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INTRODUCTION. 


Noos  devons  commencer  ce  Complément,  comme  le  Dictionnaire,  en  rappelant  l'im- 
portance capitale  d^  sciences  pour  la  production  industrielle,  afin  de  ne  jamais  laisser 
oublier  ce  qui  fait  la  noblesse  comme  la  valeur  du  travail  humain:  la  subordination 
de  la  matière  à  Tesprit. 

La  culture  d'un  art,  aussi  bien  que  celle  d'une  science,  est  un  travail  intellectuel 
exigeant  une  méthode  pour  être  pratiquée  avec  quelque  supériorité,  et  pour  pouvoir 
augmenter  les  connaissances  acquises  par  l'analyse  de  tout  résultat  nouveau. 

La  vulgarisation  d'une  semblable  méthode  dans  les  ateliers  est  la  principale  source  du 
véritable  progrès  industriel,  la  condition  essentielle  d'améliorations  incessantes.  Or, 
comme  c'est  dans  les  sciences  qu'elle  s'établit  d'une  manière  nécessaire  en  quelque 
sorte;  comme  ce  sont  elles  qui  apprennent  à  s'élever  du  connu  à  l'inconnu,  rien  ne 
peut  plus  contribuer  à  enseigner  aux  producteurs  les  bonnes  méthodes  intellectuelles, 
en  même  temps  que  leur  fournir  de  bien  précieux  renseignements,  que  l'analyse  des 
procédés  de  fabrication  ramenés  à  des  principes  scientifiques,  que  l'exposition  claire 
de  la  théorie  de  chaque  fabrication  considérée  comme  une  application  des  sciences 
physiques,  théorie  à  laquelle  tous  les  progrès  de  la  pratique  viennent  nécessairement  se 
rattacher  comme  à  un  centre  commun.  C'est  là  le  but  le  plus  élevé  que  l'on  puisse 
se  proposer  en  écrivant  sur  l'industrie,  et  surtout  dans  un  travail  qui  comprend 
Tensemble  de  la  technologie.  C'est  fondre  dans  un  même  ensemble  les  travaux  des 
savants  et  des  praticiens,  en  même  temps  avec  quelque  avantage  pour  la  science  et 
un  immense  profit  pour  la  pratique,  qui  apprend  à  utiliser  toutes  les  découvertes  de 
la  science. 

Mais  de  là  ne  résulte  pas  qu'en  présence  des  grands  progrès  de  l'industrie  le  rôle  des 
savants  soit  de  descendre  dans  les  ateliers,  d'abandonner  les  études  spéculatives  pour 
ne  s'occuper  que  des  applications.  Leur  rôle  est  plus  impartant;  il  consiste  à  créer,  à 
accroître  les  connaissances  dont  les  applications  ont  tant  d'utilité,  à  élever  à  un  niveau, 
sans  cesse  plus  élevé,  les  efforts  des  producteurs.  C'est  la  science  qui  fait  grandir  l'indus- 
trie; celle-ci  applique  les  découvertes,  mais  ne  les  fait  pas  et  même  ne  les  utilise  pas 
complètement  en  général;  en  outre,  elle  reste  étrangère  aux  progrès  réalisés  dans 
Vordre  immatériel,  dans  la  philosophie  de  la  science.  Nous  ne  pourrions,  à  cet  égard, 
nous  expliquer  avec  l'autorité  de  l'illustre  Biot,  qui,  dans  les  derniers  jours  d'une  vie 
toute  consacrée  à  la  science,  a  combattu  avec  toute  l'autorité  justement  acquise  par 
tant  de  travaux,  une  erreur  trop  commune  de  nos  jours,  un  oubli  trop  fréquent  du  rôle 
du  savant. 

Nous  extrayons  le  passage  ci-après  d'un  article  publié  par  lui  dans  le  Journal  des 
savants  sur  le  Commercium  eptsiolicum  J.  Collins  et  aliorum  de  analysi  promota,  publi- 
cation curieuse  relative  au  plus  grand  progrès  des  sciences  modernes,  à  la  découverte 
du  calcul  infinitésimal.  Ce  passage  renferme  des  conseils  qui  ont  autant  d'à-propos  que 
d'utilité. 
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n  INTRODUCTION. 

t  Depuis  dûquante  ans,  les  sciences  physiques  et  chimiques  ont  rempli  le  monde  de 
leurs  merveilles.  La  navigation  à  vapeur,  la  télégraphie  électrique,  l'éclairage  au  ga? 
et  celui  qu'on  obtient  par  la  lumière  éblouissante  de  l'électricité,  les  rayons  solaires  deve- 
nus des  instruments  de  dessin*  d'impression,  de  gravuie,  ceski  autres  miracles  humains 
que  j'oublie,  ont  frappé  les  peuples  d'une  immense  et  universelle  admiration.  Alors  la 
.  foule  irréfléchie,  ignorante  des  causes,  n'a  plus  vu  des  sciences  que  leurs  résultats;  et, 
comme  le  sauvage,  elle  aurait  volontiers  trouvé  bon  que  l'on  coupflt  l'arbre  pour  avoir 
le  fruit.  Allez  donc  lui  parier  d'études  ttitérle^M^  ded  théories  physiques,  dhîmi^Ues, 
qui,  longtemps  élaborées  dans  le  sitencô  du  criiinet,  oné  donné  naissanee  fc  ees  prodiges! 
Vantez-lui  aussi  les  mathématiq^ies,  ces  iMines  géaérttriees  de  toutes  leâ  ecieneed  ^- 
tives  ;  elle  ne  s'arrêtera  pas  à  vous  écouter.  A  quoi  bon  des  théoricieDS?  LagrangOi  Laplaiec 
ontr-ils  créé  des  usines  ou  dés  industries?  Yoilft  ce  qu'il  ftuti  Elle  ne  veut  que  jOuir.  Pour 
elle  le  résultat  est  tout  ;  elle  ignore  les  antécédents  et  les  dédaigne.  Gârdons^ndus,  tous 
tant  que  nous  sommes  qui  cultivons  les  sciences,  de  nous  laisser  timibler  à  oe  bruit  des 
exigences  populaires.  Poursuivons  àveô  une  invariable  persévérante  notre  patîènl  travail 
d'exploration  sans  les  écouter.  Continuons  à  étudier  la  nature  dans  seè  secrète  lùtimes, 
à  découvrir,  mesurer,  calculer  les  forces  qu'elle  met  en  oeuvre,  nulleiheiii  préeoeiipés 
des  applications  profitables  qu'on  en  pourra  faire.  Elle  viendftmt  toujours  à  leur  temps, 
comme  conséquences.  Surtout^  que  nos  leçons  et  notre  exemple  dirigent  et  entrefieinient 
constamment  la  jeunesse  studieuse  dans  ces  vues  élefées.  C'est  la  condition  de  «fn  déve- 
loppement et  de  tout  progrès  à  venir.  Car  si  pour  le  motif  étft)it  dd  la  prépa#er  de  bonne 
heure  aux  applications  pratiques  on  la  jetait  prématurément  daiks  M  méetnisme  des 
faits  matériels,  sans  l'avoir  d'abord  instruite  des  lois  abstraites  qui  les  régissent  ei  des 
théories  générales  qui  les  rassemblent,  lui  ôtant  mtaie  la  goût  ainsi  que  la  volonté  de 
s'en  instruire,  on  arrêterait,  on  enchaînerait  pour  toujours  l'essor  de  son  inteHigence,  et 
Ton  verrait  bientôt  s'éteindre  en  elle  ce  feu,  cette  vivacité  de  perception,  d'imagînatiofi, 
qui  est  une  des  qualités  les  plus  brillantes  et  les  plus  distinctives  de  l'esprit  français.  Çuod 
Deus  avertatf  o 

Cette  exclusion  de  la  science  pure  par  l'esprit  utilitaire  contre  laquelle  cherchait  avec 
si  grande  raison  à  réagir  le  savant  Biot,  si  elle  est  à  craindre  pour  les  sciences  les  plus 
abstraites,  pour  les  sciences  mathématiques  pures  et  appliquées  à  divers  ordres  de 
conanissances,  est  bien  moins  à  redouter  pour  la  partie  des  sciences  comprises  généra- 
lement sous  le  nom  de  philosophie  naturelle^  dont  les  pr(^ès  se  traduisent  immédiate- 
ment  en  résultats  pratiques ,  et  excitent  le  vif  intérêt  des  hommes  qui  apprécient  le 
moins  la  pure  théorie,  mais  qui  sont  forcés  d'y  reconnaître  la  source  de  moyens  assurés 
de  succès. 

La  philosophie  naturelle  qui  comprend  toutes  les  sciences  physiques,  toutes  celles 
qui  traitent  des  phénomènes  de  la  nature,  est,  on  peut  dire,  moderne  sous  sa  forme 
actuelle.  Son  renouvellement  date  véritablement  de  Bacon  et  de  Galilée,  et  les  nouvelles 
méthodes  ont  trouvé  dans  Newton  leur  plus  éminent  interprète.  Pendant  tout  le  moyen 
âge  et  jusqu'au  mouvement  de  rénovation,  de  confiance  en  soi  de  l'esprit  humain 
qui  s'est  manifesté  lors  de  la  Réforme,  à  une  époque  si  fertile  en  grands  efibrts  intel- 
lectuels, le  monde  était  considéré  comme  se  maintenant  par  Tefiet  du  hasard  pour  les 
uns,  par  l'intervention  incessante  de  la  volonté  divine  pour  les  autres.  Ce  ne  fut  guère 
qu'à  partir  de  cette  époque  que,  secouant  le  joug  de  la  doctrine  scolastique,  l'esprit 
humain  reprit  la  tradition  des  grands  génies  de  l'antiquité;  ce  sont  surtout  les  émi- 
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<}'«#  p^rcuç  qu'il  eiU$t^  4^  lois,  qu«  la  ipât)M)4e  ^p^iiqeatal^  qui  ùwmin  à  pro- 
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periMt  4'0))tmr  la  rf^atiou  d#  cet  âlém^nt  ave^  Ip  pMuaiqàne  pour  \qw  les  oaa  pos-  ^ 
sibles.  Ce  sont  ces  lois  bien  établies,  dont  les  mathématiques  permettent  de  tirer 
toutff9  k9  çonséquanoas  pdm»  las  plu9  éloignées,  qui  couatitue^t  la  u»9Pa#  das  opuuais- 
sançe^  qui  fprme  la*  plus  véritable  riifbas^e  que  nous  puissions  transmettre  aui  gêné* 
ratian$  futures.  Découvrant  un  horiiçon  iiumeqse,  elles  importent  plus  eqcora  que  le» 
acpumul^iUtfUS  de  travail  déjà  laites,  qui  spnt  cependant  ai  considérable^  et  Qoptribuent 
si  utUçnieqt  i  l'amélioration  du  sort  do  rbumanité.  C'est  en  efiTet  par  centaines  de 
millûM^  qu'il  faudrait  évaluer  cell#a-ci;  nous  le  prouverons  facilement  en  disant  qua 
tout  réceinui9ut  une  dépose  de  plus  4q  cinquante  milliards  a  été  faite  par  les  nations 
civilisées  pour  la  construction  des  chemins  de  fer,  pour  transforqier  ip^imrveilleusenjent 
les  cpuditions  4a  la  locomotion  I 

Qu^t  AU}  rapports  de  la  théorie  et  4e  la  pratique,  ou  peut  afiSrmer  qu*il  n'est 
plus  douteux  aujourd'hui,  pour  aucun  bon  esprit,  que  les  sciences  ne  fournissent  la 
base  la  plus  solide  du  perfectionnement  des  procédés  industriels,  du  succès  des  per- 
sonnes qui  s'y  attachent  (indépendamment,  bien  entendu,  de  la  manière  dont  elles 
satisfont  aux  conditions  commerciales,  de  leur  adresse  dans  l'achat  et  la  vente,  ce  qui 
se  rapporte  à  la  manière  de  tirer  parti  du  produit  industriel,  mais  nullement  à  sa 
création  ].  Le  présent  ouvrage,  en  montrant  les  relations  de  chaque  instant  de  la  théorie 
et  de  la  pratique,  en  constatant  la  continuité  des  sciences  de  la  nature  et  des  procédés 
industriels  renferme  une  foule  de  démonstrations  de  cette  vérité  qui  apparaît  dans 
l'analyse  de  chaque  industrie. 

Ce  que  nous  disons  des  sciences,  relativement  aux  procédés  techniques  de  la  fabrica- 
cation,  est  également  vrai  des  beaux-arts,  relativement  à  la  forme,  à  l'ornementation  des 
objets  devant  servir  à  notre  usage,  et  qui,  par  suite,  doivent  être  en  rapport  intime  avec 
le  goût,  avec  l'état  des  esprits,  le  cours  des  idées  des  consommateurs.  C'est  une  loi  cer- 
taine qu'aux  époques  où  la  civilisation  a  été  la  plus  brillante,  les  objets  usuels  ont 
pris  une  apparence  qui  en  a  fait  des  objets  d'art  pour  les  modernes.  Qu'y  a-t-il  de  plus 
prédeux  aujourd'hui  que  les  vestiges  de  l'art  grec,  non  pas  seulement  les  temples,  les 
statues,  mais  encore  les  monnaies,  les  poteries,  etc.? 

Nous  réunissons  dans  le  travail  qui  termine  cet  ouvrage  les  principes  les  plus  certains 
qui  régissent  les  questions  d'art  industriel,  et  de  même  que  nous  avons  pu  conclure  d'une 
manière  incontestable  au  développement  des  sciences  pour  grandir  la  technique  de  Tin* 
dttsirie,  nous  y  établissons,  avec  non  moins  de  certitude,  la  nécessité  de  la  culture 
des  beaux-arts,  de  l'accroissement  et  de  la  vulgarisation  de  leurs  œuvres,  pour  accroître 
la  valeur  de  la  plupart  des  produits  fabriqués.  La  puissance  des  moyens  de  production 
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n'est  nullement  un  obstacle  à  ce  qu'on  puisse  revoir  le  siècle  de  Périclès  ;  ils  n'éloi- 
gnent nullement  de  la  perfection,  tout  en  fournissant  le  moyen  de  supprimer,  par 
Tutilisation  des  puissances  naturelles,  le  travaD  inintelligent,  Tesclayage  qui  déshono- 
rait les  cités  grecques,  et  en  même  temps  de  mettre  à  la  portée  de  l'humanité  tout 
entière  les  produits  les  meilleurs  et  les  plus  élégants. 

On  n'aime  vraiment  l'industrie  que  quand  on  sent  dans  ses  œuvres  des  manifes- 
tations de  l'art  ou  de  la  sdence;  celui  qui  n'est  préoccupé  trop  exclusivement  que  des 
bénéfices  qu'elle  procure  est  bien  près  d'y  renoncer  et  de  l'abandonner  pour  la  spécu- 
lation. Inspiré  par  l'amour  du  progrès,  le  travail  développe  les  facultés  de  celui  qui  s'y 
livre.  Combien  pourraiton  citer  à  notre  époque  de  fabricants  devenus  de  véritables 
savants,  connaissant  mieux  que  quiconque  ce  qui  est  du  domaine  de  leur  travail  ;  de 
véritables  artistes  pour  les  objets  qu*ils  savent  si  bien  inventer  et  transformer  chaque 
jouri 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  plus  de  détails,  ne  voulant  pas  donner  trop  de  développe- 
ments à  cette  introduction  qui  ferait  double  emploi  avec  celle  placée  en  tête  du  Dic- 
tionnaire, et  je  ne  reviendrai  pas  sur  les  principes,  les  méthodes  que  j'ai  cherché  à 
analyser  dans  cette  dernière.  Il  me  paraît  utile,  toutefois,  pour  compléter  mon  premier 
travail,  d'exposer  avec  quelques  détails  une  loi  peu  connue  encore,  vaguement  admise 
jusqu'ici  dans  la  science  comme  conséquence  du  grand  principe  sur  lequel  repose 
1  édifice  des  sciences  physiques,  et  dont  on  n*a  nullement  tiré  les  fécondes  conséquences 
qui  doivent  résulter  de  son  application. 

Bien  des  lois  que  nous  admettons  comme  la  meilleure  manière  d'expliquer  les  phé- 
nomènes, dans  un  état  donné  delà  science,  n*ont  de  valeur  que  momentanément;  il  n'en 
est  pas  de  même  de  celles  qui,  simples  et  étant  l'expression  directe  de  faits  certains, 
sans  prétendre  révéler  la  nature  intime  des  forces  naturelles  dont  la  conception  change 
avec  chaque  progrès  que  nous  faisons  dans  la  connaissance  de  la  nature,  suffisent 
à  expliquer  un  monde  de  faits.  La  conquête  de  semblables  principes  est  la  plus  belle 
que  l'on  puisse  tenter,  et  il  nous  parait  juste  de  mettre  à  ce  rang  élevé  la  loi  dont  nous 
voulons  parler. 

Avant  d'en  traiter,  nous  rappellerons  que  nous  avons  établi,  en  traitant  de  la  phy- 
sique, que  la  réduction  à  la  mécanique,  c'est-à-dire  à  la  science  du  mouvement,  est  en 
physique  le  dernier  progrès  possible;  qu'en  dernière  analyse  il  n'y  a  qu'étendue  et 
mouvement,  comme  l'a  proclamé  Descartes,  dont  la  puissante  synthèse  domine  de  nou- 
veau la  science,  et  que  c'est  à  ramener  à  ces  premières  notions,  les  plus  simples,  les 
plus  abstraites  que  nous  puissions  concevoir,  les  lois  des  phénomènes  du  monde 
matériel,  que  nous  devons  nous  appliquer.  Nous  avons  pris  pour  exemple  les  sons 
produits  par  les  vibrations  des  corps  ;  celles-ci  étant  connues  et  quant  à  leur  rapidité  et 
quant  à  leur  amplitude,  la  théorie  de  la  production  des  sons  est  complète  et  il  n'y  a 
rien  de  plus  à  découvrir  sur  ce  sujet.  C'est  cette  réduction  à  la  mécanique  de  l'en* 
semble  des  faits  physiques,  qui  parait  pouvoir  être  accomplie  par  l'établissement  de  la 
corrélation  des  forces  qui  produisent  les  grands  phénomènes  de  la  nature,  du  grand  et 
important  principe  que  je  définis  :  le  principe  de  la  permanence  du  travail  dans  l'uni- 
vers, autre  expression  et  généralisation  du  principe  établi  dans  la  mécanique,  de  la 
conservation  des  forces  vives. 
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Chacune  de»  modifications  de  la  matière,  a 
fort  bien  dit  Senarmont,  un  des  hommes  de 
notre  siècle  qui  ont  vu  de  plus  haut  les  phéno- 
mènes physiques,  a  été  longtemps  considérée 
comme  reflfet  d'une  cause  particulière ,  capa- 
ble de  mettre  en  jeu  certaines  forces  qui  lui 
étaient  exclusivement  propres.  Un  examen  plus 
approfondi  permit  bientôt  de  reconnaître  que 
cette  conception  de  différents  agents  spécifiques 
et  hétérogènes  n'a  au  fond  qu'une  seule  et  uni- 
que raison ,  c'est  que  la  perception  de  ces  dif- 
férents ordres  de  phénomènes  s'opère,  en  général, 
par  des  organes  différents ,  et  qu'en  s'adressant 
plus  spécialement  à  chacun  de  nos  sens ,  ils 
excitent  nécessairement  des  sensations  spécia- 
les. L'hétérogénéité  apparente  pourrait  bien 
être  alors  moins  dans  la  nature  môme  de  l'agent 
physique  que  dans  les  fonctions  de  Vinstrvment 
physiologique  qui  en  recueille  les  effets  et  les 
transforme  en  sensations;  de  sorte  qu'en  trans- 
portant, par  une  fausse  attribution,  les  dissem- 
blances de  l'effet  à  la  cause,  on  aurait  en  réalité 
classé  les  phénomènes  médiateurs  par  lesquels 
nous  avons  conscience  des  modifications  de  la 
matière  plutôt  que  l'essence  môme  des  modifi- 
cations qui  ont  provoqué  ces  phénomènes  mé- 
diateurs. 

Cette  homogénéité  des  puissances  naturelles 
a  été  posée  comme  un  axiome  par  Descartes  ;  il 
la  fait  résulter  de  l'analyse  de  l'intelligence  hu- 
maine. «  Ayant  premièrement  considéré,  dit-il, 
«  toutes  les  notions  claires  et  distinctes  qui 
•  peuvent  être  dans  notre  entendement  touchant 
«  les  choses  matérielles,  et  n'en  ayant  pas 
«  trouvé  d'autres,  sinon  celles  que  nous  avons 
«  des  figures,  des  grandeurs  et  des  mouve- 
«  mentSy  et  des  règles  suivant  lesquelles  ces 
c  choses  peuvent  ôtre  diversifiées  l'une  par 
V  l'autre,  lesquelles  règles  sont  les  principes  de 
«  la  géométrie  et  des  mécaniques ,  j'ai  jugé 
«  qu'il  fallait  nécessairement  que  toute  la  con- 
«  naissance  que  les  hommes  peuvent  avoir  de  la 
c  nature  fût  tirée  de  cela  seul,  parce  que  toutes 
«  les  autres  notions  que  nous  avons  des  choses 
€  sensibles  étant  confuses  et  obscures,  ne  peu- 
<  vent  servir  à  nous  donner  la  connaissance 
«  d'aucune  chose  hors  de  nous,  mais  plutôt  la 
«  peuvent  empêcher,  n 

Le  principe  posé  si  hardiment  par  Descartes 
et  que  l*école  purement  expérimentale  qui  règne 
aujourd'hui  n'oserait  établir  aiuM  à  priori^  se 


vérifie  chaqiie  jour  plus  complètement  par  tout 
progrès  des  sciences.  La  matière  et  le  mouve- 
ment sont  de  plus  en  plus  reconnus  comme 
les  seuls  éléments  du  monde  matériel,  maison 
peut  aller  plus  loin,  et  reconnaître  qu'ils  ne  se 
créent  ni  se  détruisent,  que  leur  quantité  est  in- 
variable dans  l'Univers. 

Pour  la  matière,  c'est  une  vérité  démontrée 
par  la  chimie.  Bien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée, 
est  le  principe  sur  lequel  Lavoisier  a  fait  reposer 
l'édifice  de  la  science  ;  c'est  parce  qu'il  est  vrai 
que  la  balance  permet  de  retrouver  tous  les 
éléments  des  combinaisons  et  décompositions 
de  tout  genre. 

Cette  grande  vérité  qui,  introduite  dans  les 
sciences,  a  permis  d'élever,  avec  une  rapidité 
inoure,  un  admirable  édifice  qui  en  a  montré 
l'exactitude  et  la  portée,  appelait  un  complé- 
ment plus  important  encore  au  point  de  vue  de 
la  philosophie  des  sciences,  de  la  nature  des 
forces;  l'extensi^  du  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  vives  démontré  en  mécanique 
comme  vrai  dans  ses  applications  à  des  sys- 
tèmes particuliers,  &  l'ensemble  de  l'Univers; 
conception  à  laquelle  la  constance  des  phéno- 
mènes astronomiques  donne,  à  priori,  un  haut 
degré  de  probabilité. 

Descartes  avait  aussi  entrevu  cette  impor- 
tante vérité ,  que  l'on  doit  définir  la  perma- 
nence du  travail  dans  l'univers,  «  Je  tiens,  écri- 
«  vait-il,  dans  une  lettre  datée  du  i*'  avril  1648, 
«  qu'il  y  a  une  certaine  quantité  de  mouvement 
a  dans  toute  matière  créée  qui  n'augmente  ni  ne 
■  diminue  jamais,  v  Leibnitz  s'éleva  contre  le 
principe  émis  par  Descartes,  ou  plutôt  précisa  et 
formula  d'une  manière  plus  complète  la  vérité 
qui  n'était  qu'imparfaitement  énoncée  dans  le 
passage  ci-dessus.  Il  démontra  par  de  nom- 
breux exemples  que  le  principe  de  Descartes  ne 
se  vérifiait  pas  toujours,  et  établit  que  ce  n'était 
pas  la  quantité  de  mouvement  qui  demeure  con- 
stante dans  l'univers,  mais  la  quantité  à  laquelle 
Leibnitz  donna,  à  l'état  d'activité,  le  nom  de 
force  vive,  et  que  nous  rencontrons  le  plus  sou- 
vent sous  une  forme  particulière  que  nous  nom- 
mons quantité  de  travail, 

Hontgolfier ,  l'inventeur  des  aérostats ,  posa 
en  principe  vers  1800,  à  l'imitation  de  Descaries, 
la  permanence  des  mouvements.  De  cette  aper* 
ception  incomplète  d'une  notion  exacte,  il  fit  une 
application  extrêmement  remarquable  dans  un 
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trè^-ingéoieux  appareil  à  l'invention  duquel  les 
principes  reçus  alors  dans  la  science  ne  Fenssent 
sûrement  pas  conduit,  et  dont  Bossut  nia  la 
possibilité  à  Torigine,  au  bélier  hydraulique. 

Faire  remonter  l'eau,  par  sa  propre  action,  à 
un  niveau  supérieur  à  celui  d'où  elle  tombei 
était  un  problème  qui  paraissait  insoluble;  c'est 
cependant  ce  qui  se  passe  dans  le  bélier  de 
Montgol6er,  dans  lequel  l'eau,  mise  en  mouve- 
ment dans  un  tuyau,  entraine  un  boulet  qui 
ferme  momentanément  l'orifice  de  sortie,  et  le 
mouvement  de  l'eau  ne  pouvant  être  instanta- 
nément anéanti,  produit  le  seul  effet  qui  est 
resté  possible  ;  l'eau  soulève  une  soupape  char- 
gée d'une  haute  colonne  d'eau  et  à  chaque  fois  y 
fait  passer  une  fraction  du  liquide  en  mouve- 
ment. 

Malgré  cette  curieuse  expérience,  il  est  bien 
évident  que  si  l'idée  de  Montgolfier  contient  une 
part  de  vérité,  elle  n'est  pas  toute  la  vérité,  car 
nous  voyons  dans  mille  circonstances  le  mouve- 
ment s'anéantir  sans  laisser  de  traces.  Ce  n'est 
pas  le  mouvement  qui  persiste,  en  présence  de 
résistances ,  c*est  le  travail  réel  ou  virtuel  de  la 
force;  c'est,  dans  le  bélier,  la  force  vive  de 
l'eau  en  mouvement. 

Définissons  bien  le  travail  mécanique.  Lors- 
qu'une force  produit  un  mouvement,  elle  en- 
gendre, en  exerçant  son  action  d'une  manière 
continue  sur  un  corps  résistant,  un  effet  qui 
doit  évidemment  s'évaluer  par  la  répétition 
d'une  pression,  par  le  produit  de  cet  effort  et  du 
chemin  qu'il  fait  parcourir  à  son  point  d'applica- 
tion. C'est  là  le  travail,  l'unité  complète  dont 
l'introduction  dans  la  science  mécanique  a  été 
un  immense  progrès ,  d'une  très-grande  valeur 
logique,  que  Coriolis ,  Navier  et  surtout  Poncelet 
ont  bien  fait  apprécier  parleurs  beaux  travaux. 
Elle  a  débarrassé  la  science  de  bien  des  diffi- 
cultés, de  bien  des  obscurités  qu'y  avait  intro- 
duites l'abus  des  considérations  statiques,  se 
rapportant  à  l'état  d'équilibre ,  qui  tendaient  à 
remplacer  les  forces  par  des  lignes,  la  mécanique 
par  la  géométrie. 

Nous  avons  analysé  dans  I'Irtroductiom  {méca" 
nique  appliquée) ,  la  notion  du  travail  des  forces, 
le  moyen  de  le  mesurer  en  partant  de  la  force 
dont  nous  connaissons  le  mieux  les  effets,  de  la 
pesanteur.  Nous  avons  vu  qu'on  pouvait  tou- 
jours assimiler  l'effet  d'une  force  au  soulève- 
ment d'un  poids,  et  par  suite  exprimer  son  travail 
par  des  poids  élevés  à  une  hauteur  déterminée, 
ou  par  une  hauteur  à  laquelle  on  a  élevé  un 
poids  déterminé.  Si  on  multiplie  le  poids  par  la 
hauteur,  on  a,  sous  la  forme  la  plus  concise, 
l'expression  numérique  de  l'effet  produit,  le 
ir0saiif  exprimé  en  kilogrammes  élevés  à  i  mè- 
tre, ou  en  kilogrammètres  en  adoptant  une  unité 
de  travail. 

■  Il  est  facile,  par  l'examen  de  phénomènes  dans 
iesquels  le  mouvement  disparait,  de  voir  que  le 


travail  des  forces  en  jeu  n'est  pas  détruit,  mais 
seulement  transmis,  et  qu'un  travail  moteur  ne 
peut  disparaître  qu'autant  qu'il  a  produit  un  tra- 
vail résistant  égal ,  quand  il  a  pu  prendre  nais- 
sance, ou  bien  qu'il  est  resté  emmagasiné,  prêt 
à  se  manifester,  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  si  les  ré- 
sistances sont  insurmontables. 

Toutefois,  on  ne  peut  jamais  retrouver  la  to- 
talité du  travail  dépensé  pour  produire  un  effet 
donné;  une  partie  dans  la  mécanique  terrestre 
disparait  toujours ,  sous  diverses  formes ,  celle 
de  frottement  notamment;  c'est  de  là  que  ré- 
sulte l'impossibilité  du  mouvement  perpétuel. 
Le  principe  de  la  permanence  du  travail  mé- 
canique semblerait  donc  inadmissible,  si  l'on  ne 
remarquait  que  lorsque  ces  déficits  se  produi- 
sent, on  voit  généralement  apparaître  de  la  cha- 
leur. Ainsi,  dans  les  frottements  des  axes  de  ro- 
tation ,  dans  l'emploi  des  outils,  des  scies ,  des 
vrilles ,  etc. ,  toujours  il  y  a  échauffement.  On 
sait  que  les  sauvages  des  forêts  américaines  se 
procurent  du  feu  en  frottant  deux  morceaux  de 
bois  l'un  sur  l'autre ,  et  que  bien  souvent  on  a 
essayé  de  produire  industriellement  de  la  cha- 
leur par  le  frottement. 

Équivalence  du  travail  mécanique  et  de  la  cha- 
leur. —  Lorsque  toutes  les  idées  que  nous  nous 
faisons  du  travail  des  forces,  d'après  tous  les 
faits  de  la  science,  nous  portent  à  penser  qu'il  ne 
peut  s'anéantir  de  lui-même  ;  lorsque  nous  voyons 
les  corps  célestes  obéir,  sans  variation  aucune, 
aux  forces  qui  les  sollicitent,  nous  devons  croire 
à  la  permanence  du  travail.  Il  est  donc  nécessaire 
de  conclure  que  dans  les  cas  où  un  déficit  se 
produit  et  un  échauffement  apparaît,  il  doit  y 
avoir  équivalence  entre  le  travail  qui  disparait 
et  la  chaleur  qui  apparaît.  Tel  est  en  effet  le 
principe  qui  a  été  posé  nettement  en  4842  par 
le  docteur  Mayer  d'Heilbronn.  En  établissant 
entre  les  deux  phénomènes  les  relations  de  cause 
à  effet,  il  formula  le  principe  que  les  deux  quan- 
tités devaient  varier  l'une  proportionnellement 
à  l'autre.  C'est  sous  la  forme  d'équivalence  de  ces 
deux  quantités  que  cette  nouvelle  notion  s'est 
introduite  récemment  dans  la  science. 

Déjà,  dans  un  admirable  travail  publié  dès 
1824,  S.  Carnet  {Réflexions  sur  la  puissance 
motrice  du  feu),  cherchant  à  analyser  le  mode 
d'action  de  la  chaleur  pour  engendrer  un  tra- 
vail mécanique  à  l'aide  de  la  machine  à  vapeur, 
avait  formulé  une  grande  partie  de  la  vérité,  en 
montrant  que  le  mouvement  perpétuel  était  une 
conséquence  nécessaire  des  idées  qui  régnaient 
alors,  qui  faisaient  considérer  le  travail  qui 
peut  être  produit  par  la  chaleur  comme  variant 
avec  les  divers  corps  auxquels  elle  est  commu- 
niquée. On  ne  rendit  pas  justice  à  cet  esprit 
éminent  et  cependant  les  principes  qu'il  a  po- 
sés restent  la  base  de  la  théorie  de  la  produc- 
tion du  travail  mécanique  par  la  chaleur,  sur- 
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tout  celui  que  le  travail  théorique  produit  ne 
dépend  pas  de  la  nature  du  corps  chauffé,  mais 
seulement  de  la  chaleur  employée,  que  celle-ci 
est  la  seule  cause  du  travail  dans  la  produc- 
tion duquel  n'intervient  le  corps  échauffé  qde 
comme  intermédiaire.  De  là  se  déduisait  natu- 
rellement la  mesure  d'un  maximum  de  travail  que 
pouvait  produire  la  chaleur ,  base  solide  pour  la 
théorie  de  la  machine  à  vapeur.  C'était  bien 
approcher  de  la  notion  d'équivalence  formulée 
de  nos  jours. 

Pour  approfondir  les  relations  de  la  chaleur  et 
du  travail  mécanique,  il  faut  comparer  des 
unités  complètes,  et  on  ne  pouvait  arriver  à  re- 
connaître la  vérité  par  l'expérience,  si  on  ne 
tenait  compte  que  de  forces,  de  tensions  ou  de 
températures  seulement.  On  a  dû  constituer  une 
unité  de  chaleur  adéquate  à  celle  de  travail,  dé- 
finir exactement  la  quantité  de  chaleur.  On  a 
adopté  k  cet  effet  pour  unité  la  calorie,  la  quan- 
tité qui  échauffe  un  kilog.  d'eau  d'un  degré,  qui 
ne  dépend  pas  plus  de  la  température  que  le 
travail  mécanique  de  la  vitesse,  c'est-à-dire  qui 
est  dégagée  de  la  considération  des  phénomènes 
secondaires,  ne  changeant  pas  seuls  la  valeur  de 
l'unité  complète  formée  du  produit  de  plusieurs 
quantités. 

Ceci  établi,  si  l'on  interroge  les  faits,  on  re- 
connaît expérimentalement  la  disparition,  la 
consommation  de  chaleur  dans  la  machine  à 
vapeur,  en  proportion  du  travail  produit;  aussi 
bien  que  la  production  de  la  chaleur  dans  tous 
les  cas  d'emploi  du  travail  mécanique,  et  cela  en 
proportion  de  ce  qui  disparait  comme  travail; 
ce  qui  démontre  incontestablement  une  certaine 
homogénéité  entre  des  quantités  susceptibles  de 
se  transformer  l'une  dans  l'autre  et  permet  de 
conclure  la  généralité  de  la  loi  d'équivalence. 

Établir  que  la  conversion  de  travail  en  cha- 
leur et  réciproquement  est  soumise  à  la  loi  con- 
stante d'équivalence ,  est  surtout  affaire  de  lo- 
gique. C'est  ainsi  qu'on  ne  peut  pas  démontrer 
expérimentalement  l'impossibilité  du  mouvement 
perpétuel,  et  qi^ïl  faut  que  l'esprit  tire  de  l'é- 
tude d'un  nomâre  limité  de  mouvements  et  sur* 
tout  du  raisonnement,  la  certitude  qu'il  ne  pourra 
jamais  être  réalisé,  que  toutes  les  résistances  ne 
pourront  jamais  être  annulées.  La  démonstra- 
tion de  S.  Carnet  (Voy.  CAi«oaiE)  que  la  chaleur 
engendrant  du  mouvement,  on  arrive  directe- 
ment au  mouvement  perpétuel  si  on  admet  que 
ie  travail  engendré  par  une  quantité  de  chaleur 
complètement  utilisée  n*est  pas  une  quantité  con- 
stante, peut  varier  avec  le  corps  auquel  elle  se- 
rait communiquée,  est  du  seul  genre  possible; 
car  comme 'on  ne  peut  faire  sur  tous  les  corps 
de  la  nature  l'expérience  qui  prouverait  la  vé- 
rité de  cette  proposition,  et  que  l'action  de  la 
chaleur  n'est  pas  toujours  aisément  mesurable, 
il  Aut  se  contenter  d'une  démonstration  par  l'ab- 
surde d'une  vérité  que  l'expérience  confirme. 


La  chaleur  n'agit  pas  sur  les  solides  et  les 
liquides  comme  sur  un  gaz  parfait;  outre  le  tra- 
vail qui  surmonte  les  résistances  extérieures,  une 
autre  quantité  est  employée,  pour  ces  deux 
autres  états  physiques,  à. modifier  l'état  de  réu- 
nion des  molécules.  Cette  dernière  partie  est  dans 
les  solides  une  partie  importante  de  travail  pnH 
duit;  elle  est  môme  la  totalité  à  la  température, 
où  le  corps  se  fond ,  où  toute  cohésion  entre  les 
molécules  qui  constituent  le  corps  solide  dispa- 
raît. On  sait  qu'alors  il  faut  consommer  pour  le 
fondre  une  quantité  considérable  de  chaleur  qui 
est  dite  chaleur  latente  ;  cas  anciennement 
connu  et  très -remarquable  de  la  conversion 
d'une  quantité  considérable  de  chaleur  en  tra- 
vail. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  eu  surtout  en 
vue  la  production  du  travail  par  la  chaleur  ;  la 
proposition  inverse,  ou  la  constance  du  rapport 
du  travail  à  la  chaleur  produite ,  le  renverse- 
ment de  la  proposition  ci-dessus,  ne  peut  être 
davantage  contestée;  c'est  au  fond  la  même 
proposition. 

Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années  que 
la  valeur  du  rapport  entre  la  chaleur  et  le  tra» 
vail  produit,  de  ce  qu'on  nomme  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  a  été  déterminée  par 
le  calcul  et  par  l'expérimentation.  Nous  consa- 
crons plus  loin  un  article  aux  expériences  qui 
ont  servi  à  la  préciser.  H,  Joule  avait  obtenu 
par  diverses  méthodes  le  nombre  424,  mais  nos 
expériences  nous  permettent  de  considérer  comme 
plus  exact  le  nombre  370 ,  moindre  de  -^  que  le 
précédent,  c'est-à-dire  que  la  quantité  de  cha- 
leur qui  peut  élever  d'un  degré  la  température 
d'un  kilogramme  d'eau  peut  engendrer  un  tra- 
vail mécanique  mesuré  par  un  poids  de  370  ki- 
logrammes élevé  à  un  mètre. 

On  peut  dire  de  même  que  7^  est  l'équivalent 
calorifique  du  travail,  c'est-à-dire  qu'un  kiio- 
grammètro  peut  produire  une  quantité  de  cha- 
leur égale  à  j}7  de  calorie. 

La  métamorphose  de  la  chaleur  en  travail  et 
réciproquement  exige  pour  s'effectuer  des  condi- 
tions déterminées.  Elles  peuvent  en  principe  se 
résumer  en  disant  qu'il  faut  que  le  travail  soit 
employé  à  mettre  en  jeu  les  forces  qui  s'exer- 
cent sur  les  molécules  d'un  corps  individuelle- 
ment, pour  produire  de  la  chaleur.  D'une  autre 
part,  pour  qu'une  quantité  de  chaleur  se  trans- 
forme on  travail,  il  faut  qu'elle  produise  une  di- 
latation ,  c'est-à-dire  que  la  chaleur  soit  dirigée 
d'un  corps  plus  chaud  sur  un  corps  moins  chaud  ; 
d'où  cette  règle  capitale  pour  la  théorie  de  toute 
machine  mue  à  Taide  de  la  chaleur,  qu'il  ne 
se  fasse,  dans  les  corps  employés  pour  commu* 
niquer  le  travail,  aucun  changement  de  tempé- 
rature qui  ne  corresponde  à  un  changement  uti- 
lisé de  volume.  Il  faut  encore  que  cette  dilatation 
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rencontre  une  résistance,  des  obstacles  mobiles, 
afin  qu'il  y  ait  travail  produit;  autrement  il  n'y 
a  pas  de  métamorphose,  la  chaleur  reste  cha- 
leur. C'est  ce*  quii  explique  pourquoi  une  masse 
â*air  se  refroidit  quand  elle  se  détend  en  sur- 
montant une  pression,  en  produisant  un  travail, 
tandis  que  la  température  ne  change  pas  s*il  n'y 
a  pas  de  travail  mécanique  engendra,  si  l'air 
augmente  de  volume  en  se  rendant  dans  un  vase 
clos  à  parois  inextensibles.  C'est  ce  que  H.  Joule 
a  démontré  par  une  expérience  directe  restée  à 
bon  droit  célèbre ,  qui  prouve  en  même  temps 
que  la  chaleur  dans  un  gaz  est  nécessairement 
une  -force  vive  moléculaire.  C'est  la  question 
sur  laquelle  nous  allons  nous  arrêter  matn* 
tenant. 

Nature  de  la  chaleur.  —  Lavoisier,  étudiant 
la  chaleur  qui  apparaît  dans  les  combustions, 
avant  que  la  machine  à  vapeur  n'eût  établi  un 
lien  solide  entre  les  phénomènes  de  chaleur  et 
ceux  de  la  production  de  travail  mécanique  par 
celle-ci,  formula  la  théorie  du  calorique,  fluide 
impondérable  se  combinant  comme  un  corps 
quelconque  avec  les  molécules  pondérables  des 
corps,  dont,  la  quantité  contenue  dans  un  corps 
déterminait  la  température.  La  place  professa 
toujours,  sans  hésitation ,  la  théorie  du  calori> 
que  dont  il  était  en  partie  l'auteur,  et  son  in- 
fluence la  fit  régner  en  France  plus  longtemps 
que  dans  les  autres  pays. 

Quelle  théorie  faisait  disparaître  celle  du  ca- 
lorique? Surtout  celle,  assez  mal  formulée  alors, 
qui  consiste  à  considérer  la  chaleur  dans  les 
corps  comme  identique  avec  un  mouvement  vi- 
bratoire de  leurs  derniers  éléments.  Si  on  ouvre 
le  Traité  de  physique  de  l'abbé  Noilet,  trèâ-ap- 
précié  dans  le  siècle  dernier  et  paru  en  1748,  on 
y  lit  :  <x  Après  une  étude  de  deux  ou  trois  mille 
€  ansj  après  les  méditations  des  Descartes,  des 
«  Newton,  des  Malebranche,  après  les  observa- 
ff  tiens  et  les  expériences  des  Boyle,  des  Boer- 
«  hâve,  des  Réaumur,  des  Lémery,  etc.,  nous 
«  en  sommes  encore  à  savoir  définitivement  :  si 
«  le  feu  est  une  substance  simple,  inaltérable, 
<  destinée  à  produire  par  sa  présence  ou  par  son 
t  action  la  chaleur,  ou  bien  si  son  essence  con- 
«  siste  dans  le  mouvement  seul » 

En  effet.  Descartes  avait  dit  dans  ses  Prin- 
cipes  : 

«  C'est  une  telle  agitation  des  petites  parties 
«  des  corps  terrestres  qu'on  nomme  encore  la 
ff  chaleur,  soit  qu'elle  ait  élé  excitée  par  la  lu- 
«  mière  du  soleil,  soit  par  quelque  autre  cause.  » 
Plus  complètement  encore.  Newton  définit  la 
chaleur  un  petit  mouvement  vibratoire  suscep- 
tible d'être  communiqué  par  les  vibrations  de 
l'éther. 

L'impossibilité  de  soutenir  l'existence  du  calo- 
rique fut  démontrée  par  Rumford,  qui  produisit 


des  quantités  indéfinies  de  chaleur  en  frottant 
indéfiniment  deux  corps  l'un  sur  l'autre,  ce  qui 
dans  la  théorie  du  calorique  faisait  de  ces  corps 
des  sources  inépuisabîes  de  calorique,  c'est-Â- 
dire  concluait  à  une  impossibilité.  Davy  répéta 
cette  expérience  sous  une  forme  saisissante ,  en 
montrant  qu6  deux  morceaux  de  glace,  frotté» 
l'un  sur  l'autre  dans  une  enceinte  maintenue  à 
basse  température,  fondaient  bientôt. 

Ces  expériences  et  un  grand  nombre  de  cas 
variés  de  transformation  de  chaleur  en  travail  ou 
inversement,  ne  permettent  plus  de  conserver 
aucun  doute  sur  l'homogénéité  des  forces  vives 
mécaniques  et  de  la  chaleur,  et  conduisent  à 
cette  conclusion  nécessaire  : 

Que  la  chaleur  dans  les  corps  est  un  mouvement 
vibratoire  des  atomes  qui  les  composent  (vibra- 
toire puisque  la  position  du  centre  de  gravité  ne 
varie  pas)  et  que  la  métamorphose  de  la  chaleur 
en  travail  mécanique  n'est  qu'une  communication 
des  forces  vives  du  mouvement  vibratoire,  leur 
changement  en  mouvement  de  masse.  L'inverse 
ou  le  changement  de  mouvement  total  d'un 
corps  en  mouvement  vibratoire  de  ses  molécules, 
a  Heu  dans  la  production  de  chaleur  par  travaii 
mécanique. 

L'explication  de  la  conversion  de  la  chaleur  en 
travail  résulte  tout  naturellement  de  cette  con* 
ception  de  la  nature  de  la  chaleur,  et  vient  la 
confirmer.  Ainsi  dans  la  machine  à  vapeur,  les 
molécules  de  la  vapeur  ayant  une  grande  vitesse 
de  vibration,  perdent  partie  de  leur  vitesse,  de 
leur  force  vive,  en  choquant  contre  le  piston  en 
mouvement,  en  le  poussant  et  produisant  un 
travail  précisément  égal  à  cette  perte.  (Voy.  Am 
CHAUD,  Machines  a  vapeur.) 

Cette  conception  de  la  chaleur  la  fait  évi- 
demment rentrer  dans  le  domaine  de  la  méca- 
nique, et  le  principe  général  de  la  conservation 
des  forces  vives  vient  s'appliquer  aux  phénomè- 
nes calorifiques  comme  aux  phénomènes  méca- 
niques, ou  plutôt  cette  conception  de  la  nature 
de  la  chaleur  est  le  résultat  nécessaire  de  la  vérité 
et  de  la  généralité  du  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  vives. 

Observons  que  le  rtfsultat  direct  de  ceci  est 
que  les  éléments  des  corps  sont  dans  un  étal 
constant  de  vibration,  qu*il  doit  en  résulter  une 
tout  autre  manière  de  concevoir  leur  constitu- 
tion dans  un  état  dynamique,  tout  différent  de 
celui  statique  qu'on  leur  suppose  à  un  premier 
examen  ;  nous  verrons  que  cette  manière  d'ôtre 
se  prête  parfaitement  à  l'analyse  des  phéno- 
mènes calorifiques.  (Voy.  Gaz,  Liquides,  Solides.) 

Acitona  phyfiquee  autres  que  la  chaleur.  —  Les 
phénomènes  de  travail  mécanique  et  de  chaleup 
ne  sont  pas  les  seuls  que  nous  rencontrions  dans- 
la  nature  ;  il  en  est  d'autres  que  nous  rapportons 
à  la  lumière,  à  l'électricité,  au  magnétisme,  aux 
forces  d'afiinité  chimique,  aux  forces  de  coh^ioa* 


DE  LA  PERMANENCK  DU  TRAVAIL. 


Ces  phënomèDes,  perçus  par  nos  divers  sens, 
dont  les  apparences  sont  tràs-difTërentes,  nous 
paraissent  d'espèce  partieuHèrey  ce  qui  a  con- 
duit les  physiciens  à  admettre  l'existence  d'à- 
geots  spéciaux.  Hais  une  étude  plus  attentive 
nous  permet  de  constater  que  les  effets  caracté- 
ristiques dont  nous  parlons  ont  des  relations  in- 
times avec  ceux  de  la  chaleur,  qu'ils  apparaissent 
souvent  simultanément,  par  l'efTet  des  mômes 
causes,  ce  qui  conduit  à  établir  qu'ils  ne  diffè- 
rent pas  essentiellement  :  c'est  ainsi  que  des 
réactions  chimiques  engendrent  à  la  fois  de 
la  chaleur  et  de  la  lumière;  qu'il  en  est  de  même 
des  courants  électriques  ;  inversement  que  de  la 
chaleur  engendre  de  l'électricité,  etc. 

Dans  Vétat  actuel  des  sciences,  nous  ne  pou- 
vons considérer  de  semblables  faits  comme  se- 
condaires ,  nous  devons  reconnaître  qu'ils  sont 
dus  à  une  corrélation  intime  qui  existe  entre  leurs 
causes  ;  à  une  similitude  de  nature  qui  rend  la 
métamorphose  possible  .d'un  effet  d'une  espèce 
en  un  effet  d'une  autre  espèce,  suivant  une  loi 
d'équivalence.  Nous  allons  faire  voir  que  toutef 
ces  manifestations  se  ramènent  à  une  incontes- 
table unité ,  et  qu'étant  démontrée  Téquivalence 
du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur,  il  en  ré- 
sulte, sans  aucun  doute,  la  nature  mécanique 
des  diverses  forces  qui  causent  les  phénomènes 
du  monde  matériel  et  la  permanence  du  travail 
qu'elles  accomplissent  dans  l'univers. 

Lwmére,  —  Les  beaux  travaux  des  physiciens 
modernes, de  Fresnel  surtout,  ont  mis  à  l'abri  de 
toute  discussion  la  nature  de  la  lumière  formulée 
par  Huyghens,  mats  abandonnée  par  la  plupart 
des  savants  après  les  grands  travaux  de  New- 
ton, qui  ne  Tadmettait  pas.  Les  plus  fertiles  con- 
séquences, rexplicalion  des  phénomènes  les  plus 
complexes  sont  résultés  de  l'établissement  de 
la  théorie  qui  attribue  la  lumière  aux  vibrations 
de  i'ëther.  Telle  doit  être  également  la  chaleur  en 
dehors  des  corps,  d'après  la  conception  de  la 
chaleur  dans  les  corps  comme  due  aux  mouve- 
ments vibratoires  de  leurs  derniers  éléments, 
qui  mettent  nécessairement  en  mouvement  Té- 
ther  qui  leur  est  adhérent,  comme  le  prouvent 
les  phénomènes  qui  ne  peuvent  ôtre  expliqués 
que  par  cette  adh'érence.  Et,  en  effet,  les  expé- 
riences de  Melloni  ont  démontré  l'identité  absolue 
delà  lumière  et  de  la  chaleur  rayonnante.  Même 
loi  de  propagation,  de  réflexion,  de  réfraction,  etc. 
Les  vibrations  lumineuses  propagent  constam- 
ment de  la  chaleur,  et  les  vibrations  calorifiques 
deviennent  lumineuses  quand  elles  acquièrent 
Qoe  intensité  suflSsante.  On  ne  peut  donc  échap- 
péri  cette  conclusion  que  la  lumière  n'est  qu'une 
seconde  perception ,  à  l'aide  du  sens  de  la  vue, 
des  vibrations  calorifiques,  quand  elles  acquiè- 
rent une  tr^grande  vitesse. 

Ékctridié.  ^  L'électricité  peut  produire  à  vo- 


lonté du  travail  mécanique,  ou  de  la  chaleur, 
ou  des  décompositions  chimiques.  Elle-noéme  est 
produite  par  une  action  chimique,  par  Toxydation 
du  zinc  le  plus  souvent. 

Le  progrès  des  sciences  a  conduit  récemment 
à  établir  d'une  manière  très-satisfaisante  l'équi- 
valence de  la  chaleur  et  de  l'électricité,  et  par 
suite  du  travail  mécanique  qui  ne  peut  évidem- 
ment différer  de  celui  qui  correspond  à  la  chaleur 
équivalente  à  l'électricité  dégagée.  (Voir  ÉQmvA* 
LENT  DB  l'électricité.)  L'oxpérionce  a  fait  re- 
connaître que  pour  un  même  poids  de  zino 
oxydé,  par  suite  pour  une  même  quantité  d'élec- 
tricité nécessairement  proportionnelle  à  la  quan- 
tité de  zinc,  la  chaleur  dégagée,  tant  dans  l'in- 
térieur d'une  pile  que  dans  un  fil  métallique  qui 
en  réunit  les  deux  pôles,  était  une  quantité  con- 
stante. Cela  est  vrai,  quelle  que  soit  la  nature  de 
ce  fi],  sa  section  ou  sa  longueur,  et  par  suite 
l'élévation  de  sa  température. 

D'un  autre  côté  on  sait  effectuer  la  production 
de  l'électricité  à  l'aide  du  travail  mécanique,  la 
transformation  réciproque  des  deux  quantités, 
dans  des  conditions  se  rapprochant  de  plus  en 
plus  du  maximum. 

Nul  doute,  par  suite,  sur  le  principe  d'équi- 
valence de  l'électricité  et  de  la  chaleur  ;  il  ne 
reste  plus,  pour  formuler  le  chiffre  qui  la  re- 
présente, qu'à  bien  définir  Tunité  complète 
d'électricité,  qui  parait  s'exprimer  d'une  manière 
satisfaisante  pour  le  fil  possédant  l'unité  de  ré- 
sistance, par  le  produit  de  l'intensité  du  courant 
(mesuré  par  la  déviation  d'un  galvanomètre) 
par  la  durée  de  l'action. 

L'équivalence  ne  doit  pas  faire  Conclure  une 
identité  actuelle,  sans  analyse  d'éléments  parti- 
culiers, d'une  métamorphose  possible.  Ainsi, 
bien  que  les  manifestations  de  l'électricité  soient 
accompagnées  te  plus  souvent  de  phénomènes 
ignés,  il  faut  les  considérer  seulement  comme 
susceptibles  de  prendre  la  même  nature.  Celle-ci 
n'est  pas  plus  ignée  que  celle  du  marteau  dont  les 
coups  répétés  échauffent  un  morceau  de  métal.  La 
foudre  nedescend  des  nuages,  en  rayons  lumineux, 
que  parce  qu'une  grande  partie  de  sa  puissance 
de  travail  est  métamorphosée  en  chaleur  par  la 
résistance  de  l'air  ;  elle  n'embrase  que  les  corps 
qui  s'opposent  à  sa  marche,  cette  résistance  étant, 
comme  l'expérience  le  prouve,  la  condition  du 
dégagement  de  la  chaleur,  et  épargne  au  con- 
traire les  corps  qui  se  laissent  facilement  tra- 
verser. C'est  précisément  là  le  principe  du  para- 
tonnerre. 

La  notion  d'équivalence  de  la  chaleur  et  de 
rélectricité  qui,  par  suite  de  sa  facile  transfor- 
mation en  lumière ,  doit  être  rapprochée  de  la 
chaleur  rayonnante,  d'une  vibration  de  l'éther 
adhérant  aux  molécules,  ne  permet  pas  d'ad- 
mettre l'existence  d'un  fluide,  d'une  substance 
électrique  spécifique,  car  l'existence  d'une  telle 
substance  est  incompatible  avec  le  fait  de  la  mé- 
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tamorphoee  de   Télectricité  en  chaleur  et  en 
force  mécanique. 

Avec  la  substance  électrique,  tombe  égale- 
ment la  substance  magnétique,  la  science  ayant 
établi  l'identité  des  phénomènes  magnétiques  et 
des  courants  électriques.  L'expérience  de  M.  Fou- 
cault, dans  laquelle  on  arrête,  avec  des  électro- 
aimants, la  rotation  d'un  disque,  est  un  exemple 
frappant  de  la  conversion  des  courants  électri- 
ques en  travail.  Ainsi  l'empire  des  impondéra- 
bles touche  à  sa  fin  ;  et  la  science  se  débarrasse 
chaque  jour  de  ces  agents  mystérieux  multiples, 
•qu'on  douait  de  propriétés  nouvelles  chaque  fois 
qu'il  se  présentait  un  phénomène  nouveau  à 
•expliquer. 

Cohésion,  — *  Disons  maintenant  quelques  mots 
des  relations  de  la  chaleur  avec  les  phénomènes 
-de  travail  intérieur  attribué  aux  forces  d'attrac- 
tion inter-moléculaire.  (Remarquons  ici  une  fâ- 
cheuse lacune  de  la  science,  la  nécessité  d'ad- 
mettre que  tout  se  passe  comme  si  des  forces 
-d'attraction  agissaient  entre  les  éléments  de  la 
matière,  comme  si  ceux-ci  étaient  doués  d'une 
propriété  incompatible  avec  l'idée  que  qous  nous 
faisons  de  la  matière,  essentiellement  inerte, 
.sans  qu'on  puisse  expliquer  encore  aujourd'hui 
d'une  manière  satisfaisante  les  causes  vraies  des 
phénomènes).  Ces  forces  moléculaires  entre  élé- 
ments dififérents ,  donnent  tous  les  composés 
qu'étudie  la  chimie;  entre  éléments  semblables 
les  corps  rendus  résistants  par  la  cohésion-  de 
leurs  molécules* 

Occupons-nous  d'abord  de  ce  dernier  cas. 

Les  cohésions  des  corps  peuvent  être  dé- 
truites soit  par  le  travail  mécanique,  soit  par  la 
•chaleur,  soit  même  être  modifiées  par  réleclri- 
•cité.  Mesurées,  directement  par  le  travail  méca- 
nique qui  peut  les  détruire  dans  les  expériences 
•de  rupture,  indirectement  par  la  chaleur  latente 
•de  fusion  des  corps  solides,  la  loi  d'équivalence 
de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique  résulte  de 
la  possibilité  de  produire  la  rupture  soit  par 
Tune  soit  par  l'autre  cause,  ce  qui  implique  bien 
«ine  nature  semblable  de  celles-ci. 

Au  point  de  vue  de  la  i>ermanence  générale 
du  travail,  les  cohésions  des  solides  apparaissent 
comme  constituant  un  immense  magasin  de  tra- 
vail résistant,  leur  formation  ayant  fait  dégager 
une  quantité  de  chaleur  équivalente,  qui  remplit 
probablement  un  rôle  de  régulateur  universel  de 
la  chaleur  dans  l'univers.  C'est  ainsi  qu'aux  pôles 
de  la  terre  une  grande  quantité  de  chaleur  sera 
absorbée  dans  certains  cas  pour  fondre  la  glace,  et 
l'absorption  de  cette  chaleur  latente  ne  causera 
aucun  changement  de  température,  bien  que  sa 
quantité  soit  très-considérable  comme  le  travail 
des  cohésions  détruites.  Inversement  la  solidifi- 
cation d'une  masse  liquide  dégagera  une  quan- 
tité de  chaleur  correspondant  à  une  quantité  de 
travail  considérable* 


Le  rôle  que  nous  attribuons  ici  aux  liquides  et 
aux  solides  comme  régulateurs  de  chaleur  est 
également  vrai,  et  à  un  plus  haut  degré  encore, 
des  gaz  et  des  vapeurs,  dont  la  formation  entraine 
l'absorption  de  grandes  quantités  de  chaleur  (par 
l'évaporation  produite  à  la  surface  des  mers 
notamment)  que  dégage  leur  liquéfaction. 

Combinaisons  chimiques. — La  notion  d'équiva* 
lence  du  travail  mécanique  ou  de  la  chaleur  avec 
le  travail  de  cohésion  entre  les  atomes  simi- 
laires d'un  corps,  dû  à  l'effet  des  forces  d'attrac* 
tion,  s'applique  évidemment  de  tout  [loint  aux 
cohésions  entre  atomes  différents,  opérées  par 
l'action  de  la  force  tout  à  fait  semblable  à  l'at- 
traction dite  affinité,  pour  tous  les  composés 
qu'étudie  le  chimiste.  La  notion  de  métamorphose 
du  travail  en  chaleur  conobinée  avec  le  principe 
de  permanence,  permet  de  retrouver  sous  ses 
diverses  manifestations  le  travail  qui  ne  dispa- 
raît pas  plus  qu'il  ne  peut  naître  seul.  S'il  ne 
parait  pas  de  corps  solide  en  masse  dans  beau- 
coup de  combinaisons  chimiques,  les  atomes  des 
éléments  n'en  ont  pas  moins  été  réunis  sembla- 
blement;  il  n'y  a  pas  moins  eu  de  même  Gravai/ 
engendré  par  les  forces  cTattraction»  Il  en  résulte, 
comme  on  sait,  production  de  chaleur^  de  vibra- 
tions calorifiques;  donc  inversement,  les  combi- 
naisons chimiques  ne  peuvent  être  détruites  que 
par  des  quantités  de  chaleur  ou  d'électricité 
équivalentes  à  cette  quantité  de  travail  capable 
de  rompre  les  cohésions  atomiques. 

Ces  effets  inverses  de  combinaison  et  de  dé- 
composition se  produisent  incessamment  dans  la 
nature,  et,  malgré  la  grandeur  des  actions, 
l'effet  final  peut  être  nul  et  tout-à-fait  dans  le 
sens  de  la  notion  de  permanence  que  nous  cher- 
chons à  établir  id,  indépendamment  de  toute 
métamorphose. 

J'ai  essayé  de  montrer  (Voy.  Pboduction  db 
LA  CHALBUB)  commeut,  en  parlant  de  ces  prin- 
cipes et  connaissant  la  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur,  on  pouvait  aux  rap- 
ports en  poids  seuls  connus  aujourd'hui,  aux 
équivalents  chimiques  des  corps  qui  se  combi- 
nent, ajouter  la  mesure  du  travail  des  forces  qui 
effectuent  la  combinaison ,  c'est-à-dire  détermi- 
ner les  équivalents  mécaniques  des  corps ,  les 
quantités  de  travail  nécessaires  pour  séparer  les 
atomes  combinés  ensemble,  un  des  plus  beaux 
progrès  que  la  science  puisse  accomplir. 

D'où  ce  résultat,  nécessaire  d'après  le  point 
de  départ,  mais  à  signaler  ici,  que  la  considéra- 
tion des  équivalents  mécaniques  non-seulement 
ramène  la  chimie  à  la  mécanique  et  par  suite 
doit  lui  donner  sa  forme  définitive,  mais  encore 
conduit  nécessairement  à  la  mesure  de  la  chaleur 
produite  quand  l'équivalent  mécanique  du  com- 
posé est  une  fois  connu.  La  chaleur  dégagée  lors 
de  la  formation  de  ce  corps  est  égale  à  celle 
qui  sera  consommée  par  sa  destruction. 
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L'analyse  du  travail  des  forces  chimiques  nous 
fournissant  la  loi  de  la  production  de  la  chaleur, 
nous  donne  en  même  temps  la  solution  de  ques- 
tions relatives  au  travail  mécanique;  car  ce  sont 
les  forces  d'attraction  mises  en  jeu  dans  les  combi- 
naisons chimiques  qui  produisent  la  chaleur  uti- 
lisée dans  les  machines  à  vapeur  et  à  air,  Télec- 
tricite  dans  les  appareils  électro-magnétiques. 
Nous  pouvons  montrer  l'utilité  et  la  fréquente 
utilisation  des  principes  théoriques  pour  faire 
prévoir  la  limite  -des  résultats  qu'on  peut  es- 
pérer. 

Dans  les  machines  à  vapeur,  chaque  gramme 
de  charbon  converti  en  acide  carbonique  par 
action  chimique  produit  8  calories  soit  8  X  370 
=  29<M)  kil.  mètres  de  travail  mécanique  possi- 
ble«  si  toute  la  chaleur  se  métamorphose  en  tra- 
vail, par  exemple  produit  de  la  vapeur  dont  l'ac- 
tion est  supposée  parfaite,  dont  la  détente  est 
complète.  Moins  la  machine  remplit  cette  condi- 
tion, plus  Veffet  reste  au-dessous  du  maximum 
indiqué  par  le  calcul.  La  différence  est  en  général 
très-grande,  mais  eu  égard  aux  difficultés  de  la 
question»  les  résultats  déjà  obtenus  font  de  ]a 
machine  à  vapeur  une  des  plus  belles  œuvres 
du  génie  de  Thomme. 

Dans  une  machine  électro-magnétique,  la  force 
motrice  a  sa  source  dans  l'oxydation  du  zinc  de 
la  pile.  Le  courant  électrique  qui  en  résulte  se 
métamorphose  partie  en  chaleur,  par  suite  de  la 
résistance  opposée  par  le  conducteur,  partie  en 
travail.  Le  calorique  produit  par  l'oxydation  d'un 
gramme  de  zinc,  par  la  voie  sèche,  produit  d'après 
Dulong  5  calories  et  un  travail  égal  à  celui  de 
cette  chaleur  doit  -pouvoir  résulter  de  l'action 
d'une  machine  parfaite,  utilisant  l'électricité  pro- 
duite par  l'oxydation  d'un  gramme  de  zinc  par  voie 
humide  (en  supposant  utilisée  la  chaleur  qu'em- 
porte rhydrogènequi  se  dégage).  Si  cette  chaleur 
était  entièrement  transformée  en  travail,  si  le 
courant  électrique  produisait  un  travail  équiva- 
lent à  l'aide  de  machines  électro-magnétiques 
supposées  absolument  parfaites,  il  devrait  être 
égal  à  5  Xd70=  4850  kil.  mètres. 

Corps  vivants.  —  Dans  la  revue  générale  que 
nous  faisons  ici  des  forces  qui  agissent  sur  la 
matière,  nous  devons  dire  un  mot  du  travail  que 
produisent  ces  merveilleuses  machines  que  nous 
appelons  corps  vivants.  Il  est  incontestable  que 
c'est  des  forces  chimiques,  actives  dans  les  phé- 
nomènes de  la  respiration  et  de  la  digestion, 
que  provient  le  travail  qu'ils  produisent,  la  cha- 
leur apparaissant  dans  les  animaux  en  quantité 
très-considérable  et  en  raison  de  leur  alimen- 
tation. 

On  peut  déjà  conclure  de  la  perfection  de  l'ap- 
pareil de  combustion  des  corps  vivants  que  l'or- 
ganisme animal,  même  abstraction  faite  des  fins 
oombreuses  et  sui  generis  qui  sont  dans  sa  na- 
ture, et  à  ne  considérer  que  l'emploi  économique 


de  sa  force  de  travail,  est  unemaehine  bien  plus^ 
parfait?  que  celles  inventées  par  le  génie  de 
l'homme.  Gela  est  vrai,  à  la  fois,  quant  à  la  va- 
riété infinie  des  mouvements  possibles  avec 
toutes  les  variations  désirées  de  vitesse,  de  près- 
sion  que  règle  la  volonté,  mais  aussi  eu  égard  à 
la  meilleure  utilisation  des  éléments  des  actions 
chimiques,  à  la  perfection  des  appareils  où  s'ef- 
fectue notamment  la  combustion  du  oarbone  et 
de  l'hydrogène  des  aliments,  qui  produit  toute 
la  quantité  de  chaleur  ou  de  travail  qu'elle  peut 
faire  naître  d'après  la  théorie. 

Ce  que  nous  disons  ici  des  animaux  est  vrai 
pour  les  végétaux,  notamment  pour  les  forces  chi- 
miques actives  dans  la  germination  et  le  dévelop- 
pement des  végétaux.  Il  s'y  fait  une  consommation 
abondante  de  la  chaleur  provenant  du  soleil, 
nécessaire  à  leur  existence,  par  exemple  à  la  dé- 
composition de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles. 
Aussi  y  a-t-il  dans  les  végétaux  création  inces* 
santé  de  composés,  accroissement  rapide  par  co- 
hésion entre  molécules  semblables  et  différentes, 
résultat  direct  de  ce  que  le  mouvement,  la  pro- 
duction de  travail  leur  est  interdit.  Aussi  fournis- 
sent-ils les  moyens  d'alimentation  au  règne 
animal. 

Bésumé.  —  En  résumé  «  l'équivalence  et  la 
métamorphose  des  forces,  conséquence  et  preuve 
du  principe  de  la  permanence  du  travail  des 
puissances  qui  agissent  sur  la  matière,  fait  con- 
sidérer la  nature  comme  un  établissement  bien 
ordonné,  muni  d'une  somme  Qxe  de  travail  qui 
se  manifeste  sous  des  formes  différentes.  Si  dans- 
un  phénomène  il  y  a  déficit  apparent  de  travail, 
nous  sommes  certains  de  retrouver  sous  une 
autre  forme  l'équivalent  de  ce  déficit.  Ainsi,  si 
deux  corps  se  rencontrent  et  qu'après  le  choc 
la  somme  des  forces  vives,  le  travail  emmaga- 
siné dans  le  corps  en  mouvement,  exprimé  en 
fonction  de  sa  vitesse  et  de  sa  masse,  paraisse- 
moindre  qu'auparavant,  c'est  qu'une  partie  a 
été  employée  à  déformer  le  corps,  à  en  rappro- 
cher les  molécules  ou  à  produire  de  la  chaleur. 

Si  malgré  leur  action  constante,  les  locomo-  " 
tives  de  nos  chemins  de  fer  ne  produisent  pas  une 
vitesse  sans  cesse  croissante  de  la  charge,  c'est 
qu'on  retrouve  dans  le  mouvement  imprimé  à 
l'air  choqué,  dans  le  mouvement  oscillatoire  des 
voitures,  dans  les  vibrations  acoustiques  qu'in- 
dique le  bruit  prodoit  par  le  train ,  dans  la  cha- 
leur des  essieux  et  des  supports,  l'équivalent  du 
travail  disparu.  C'est  ainsi  que  tant  qu'un  mou- 
vement a  lieu  dans  le  vide^  tout  le  travail  reste 
dans  le  corps  mis  en  mouvement  ;  mais  l'entrée 
dans  un  milieu  résistant  a  pour  résultat  une 
déperdition  immédiate,  et  un  dégagement  de 
chaleur  résultant  de  la  compression.  Une  ré- 
sistance opposée  à  un  mouvement  très-rapide 
peut  échauffer  le  corps  mû  jusqu'à  l'incandes- 
cence, ce  qui  suffît  pour  expliquer  l'apparence 


SI 
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ignée  des  masses  mëtëoriques  tombant  de  Tes- 
pace  dans  Tatmosphère  terrestre. 

Ainsi  donc  les  résistances  qui  forment  obstacle 
au  mouvement^  le  frottement  et  la  résistance  des 
milieux,  ne  peuvent  plus  être  considérés  comme 
des  principes  destructeurs.  Ils  n'anéantissent  pas 
le  travail  qui  est,  soit  simplement  communiqué 
à  d'autres  corps,  soit  métamorphosé, en  chaleur, 
et  cette  métamorphose  joue  un  grand  rôle. 

En  général ,  tout  travail  moteur  est  engendré 
par  un  corps  qui  n'a  emmagasiné  cette  quantité  de 
travail  qu'en  consommant  une  égale  quantité  de 
travail  résistant;  de  môme  tout  corps  chaud  a 
emprunté  sa  chaleur  à  un  premier  corps  avant 
de  la  cédera  un  second.  La  principale  source  de 
production  de  chaleur  dans  la  nature  étant  celle 
qui  provient  du  travail  des  actions  moléculaires, 
on  peut  dire  que  tout  travail  vient  originairement 
de  la  chaleur  ou  de  quelque  action  équivalente, 
et  inversement  que  toute  chaleur  vient  d'un  tra- 
vail ;  ou  mieux,  que  la  chaleur  est,  dans  l'univers, 
l'ensemble  des  forces  vives  des  molécules  et  le 
travail  mécanique,  la  consommation  de  sembla- 
bles forces  vives  pour  produire  des  mouvements 
de  masse. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  à  la  surface 
de  la  terre  se  trouvant  expliqués,  reliés  entre 
eux,  comme  il  vient  d'être  dit,  si  l'on  veut  aller 
plus  loin  et  se  demander  si  la  stabilité  due  à  des 
transformations  diverses,  mais  non  à  des  change- 
ments, créations  ou  destructions  de  puissance, 
s'étend  à  l'univers  entier,  ce  qui  précède,  et  sur- 
tout la  non-variation  des  mouvements  astrono- 
miques semble  démontrer  l'atlirmative  d'une 
manière  très  satisfaisante;  il  est  difficile  d'en 
trouver  d'autres  preuves  plus  complètes  dans 
l'état  actuel  de  la  science. 

C'est  surtout  l'immensité  de  l'action  solaire 
qui,  produisant  les  évaporations  qui  donnent 
naissance  aux  nuages  et  causent  les  changements 
de  densité  de  l'atmosphjère,  en  un  mot  tous  les 
grands  faits  du  domaine  de  la  météorologie 
(faits  qui  se  traduisent  en  travail  des  courants 
atmosphériques,  des  chutes  d'eau),  paraîtrait 
pouvoir  faire  considérer  comme  variable  la 
quantité  de  chaleur  et  de  travail  à  la  surface  de 
la  terre.  Mais  il  est  bien  probable  que  nous  nous 
préoccupons  ici  de  faits  secondaires,  ce  qui  nous 
empêche  d'apprécier  les  faits  généraux.  Si  une 
portion  de  la  terre  s'échauffe  le  jour,  une  autre 
se  refroidit  la  nuit;  si  elle  reçoit  plus  de  chaleur 
qu'elle  n'en  perd  dans  une  saison,  le  contraire  lui^ 
arrivera  dans  une  autre,  et  le  résultat  général 
d'un  mouvement  complet  de  la  terre  dans  son 
orbite  sera  constant,  dépendant  uniquement  de 
la  températu.  e  de  l'espace  et  des  distances  au 


soleil,  qui,  comparées  à  des  périodes  convena- 
bles, restent  les  mêmes. 

La  grande  difficulté,  qui  n'est  pas  levée  pour 
prouver  la  stabilité  absolue  de  l'univers,  c'est  la 
démonstration  de  la  persistance  nécessaire  du 
grand  foyer  de  chaleur,  du  soleil.  Dans  notre 
maniera  habituelle  de  considérer  la  production  de 
la  chaleur,  la  persistance  de  cet  immense  foyer, 
son  alimentation  indéfinie  semble  inexplicable, 
d'autant  plus  que  nous  ne  pouvons  constater  de 
variations.  Il  y  a  là  un  grand  fait  à  expliquer,  ce 
que  permettront  les  progrès  à  venir  de  la  science, 
dont  les  horizons  vont  sans  cesse  en  s'agrandis- 
sant.  Une  ingénieuse  théorie  due  à  Mayer  et  pr^ 
cisée  par  M.  Thompson,  explique  l'alimentation 
du  foyer  solaire  par  des  astéroïdes  qui,  en- 
traînés par  son  attraction,  s'y  précipitent  avec 
une  vitesse  énorme ,  et  par  suite  en  produisant 
une  très-grande  quantité  de  chaleur.  Indépen- 
damment de  cette  explication  des  faits,  la  produc- 
tion de  la  chaleur  et  de  la  lumière  par  les  cou- 
rants électriques  et  magnétiques»  fait  entrevoir 
une  des  formes  du  retour  possible  à  sa  source, 
de  la  chaleur  envoyée  par  le  soleil  à  la  terre. 
Quelle  que  soit  cette  forme,  on  peut  dire  que  la 
loi  d'équivalence  permet  d'établir  à  priori  la  per- 
manence de  la  lumière  et  do  la  chaleur  solaire. 

Les  périodes  géologiques  prouvent  toutefois, 
lorsque  l'on  considère  des  périodes  de  temps  ex- 
trêmement considérables,  quela  stabilité  que  nous 
admettons  pour  l'univers  entier  n'a  pas  toujours 
existé  pour  notre  système  solaire.  Il  s'agit  là  de 
phénomènes  cosmiques  d'un  ordre  partfculier, 
de  la  formation  de  notre  planè(e  à  une  époque 
où  l'état  du  système  de  notre  soleil  et  des  pla- 
nètes, était  autre  sans  doute  que  celui  que  nous 
connaissons,  mais  nous  devons  penser  que  môme 
alors,  dans  l'univers  tout  entier,  la  somme  des 
forces  vives  n'a  pas  varié.  En  tous  cas  depuis 
que  notre  système  astronomique  est  parvenu  à 
un  état  de  parfaite  stabilité ,  les  changements 
sont  sur  la  terre,  ou  nuls,  ou  complètement 
insensibles  pour  une  longue  suite  de  généra- 
tions. 

La  notion  de  permanence  du  travail  des  forces 
et  la  loi  d'équivalence  des  divers  modes  de  leurs 
manifestations,  vérification  scientifique  complé- 
mentaire de  la  conception  purement  mécanique 
de  l'univers  formulée  par  le  génie  de  Descaries, 
nous  procure  sur  le  plan  des  mondes  une  vue 
aussi  profonde  que  précise,  une  vérité  capitale 
pouvant  servir  de  base  à  l'édifice  que  les  travaux 
des  savants  permettent  d'élever.  Elle  ne  peut 
manquer  de  donner  une  forme  nouvelle  et  une 
impulsion  féconde  aux  sciences  de  la  nature  et 
de  nous  rendre  maîtres  de  vérités  fécondes  pour 
le  progrès  de  l'humanité. 
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&  — iMB'GnHs.sl  In  Hmiiaht»  eamptàiwrt 
l'Ba^i-Be'Odlbnix  ou  de  jeUmï,  qn'on  pU- 
N'Mflt'anMe  aa  eatoaset  vorticBlK,  qu'on 
tÊÊt-m  gmc,Kt  abaau  m  Utin.  Ce  ^«tèmE 
#  %  3301 ,  nu- 
atûourd'bai   les 

ta,  ponr  opérer  1m  oaloule  1m 

■,  npriaantont  1m  cblSrM  dw 


ligna  Tepr^aentBUt  1m  nDiléii,  dizaines,  cen- 
fcrit  an  nombre  en  repoussant  vers  la  gmiube, 
ne  colonne,  le  nombre  tl'unil^  de  chaque 
i  mmpoMDt  ce  Dombre.  Ain»i.  (Innri  lu  dîs- 
e  !■  %TDv,  le  nombre  «cHt  eat  97ll6431.  On 
une  addition  d'un  nombre  qnelconqne  avec 
t  Bgaré  de  la  sorte,  en  cherchnnt  il  l'écrire 
:  àa  pptmJBi  en  commençant  par  le*  onît^'' 
t'e«t-*r-dîre  en  ^joutant  ensemble  les  unité! 
«dra  it  reportant  let.  letenuir»  d'one  colonne 
iBte ,   absolument  comme  dans  les  procèdes 

de  l'ad^tion. 
itraction  h  fbra  de  même  arec  la  plus  grundo 

Lint  en  qoelqtie  sorte  cenaîble  le  détail  des 
.,  rahaqoe  ert  utile  pour  coinmenrer  h  ap- 
!  calcul  anx  enfanta.  ÀiuBi  est-il  adoplë  avec 
ut  )m  écolM  primaires. 

I  Dm  NircB.  —  LlHiutre  inTentcnr  do»  loga- 
eomhini'  un  système  cimpnx  di'crit  dans  m 
».  consistant  en  une  mobilisation  des  colonnes 
e  de  PythiMçnre.  qui  donna  do  BuiCe  le  prudmt 
ibre  pnr  an  cbitlrc  qnelconqne,  en  Kiïsnut 
a  qncli|ne  sorte  lesprodnits  d'un  chiffre  p:irmi 
nmne  le  Iwulier  le  fait  jionr  les  uniléri.  .\iii,-i 
i  de»  cylindres  portant  gravides  sitr  leur*  snr- 
xilonnes  portant  les  dix  ehiRres  horizon  tiile- 
Tir«miilliplMp«rO,1.2,3,...8Torticalemont.oii 
.  (crire  nn  nombre  &  la  première  lipie,  en  ra- 
larantles  chifh'M  qui  ]eooiuti(npnt,nms  une 
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cbaqne  ligne  horimk- 

tale,  leinoânit  deil  296 

par  )(,  S,  3,  A_  Le 

predoit  ipor  'K,  'par 

'«■annile,  un  i^-i-  A, 

2  +  5,  4  +  3,  6,  DU  Fig.  3302. 

7776. 

Un  comprend  facilement  comment  l'emploi  de  cet 
instrument  jieat  faciliter  lu  calcul,  eu  réddiwtnl  la  mul- 
tiplication Jt  des  additionn  d'une  (grande  simplicité. 

I.a  division  se  fera  de  même.  Écrivant  en  haut  le 
diviseur,  on  lit  sur  les  bAlonï  le  nonibre  (|iii  se  rap- 
proche le  pins  du  nombre  forme  par  1m  chiffres  du  di- 
vidende, pris  >ur  la  piuclie  eu  nombre  t>gal  k  celai  du 
diviseur.  Le  numéro  de  la  tranche  sera  le  chiffre  dn 
quotient.  Soit  à  diviser  7353  \m  1Î9,  nous  trou- 
vons en  face  de  5,  qui  soni  le  premier  chifTre  du  quo- 
tient. Gis  qui,  retrauthé  de  735,  donne  90.  Clpftfuit  de 
même  pour  903,  nous  trouvons  ce  nombre  ii  la  sep- 
tième colonne,  7  est  donc  le  deuxième  chiffre,  et  67  le 
quotient. 

La  figure  330Î  représente  les  lAtona  carrés,  tels  i|ur- 
les  construisait  Népet,etqa11iuffit  d'apporter  l'un  à  Ci')té 
de  l'nutre  ponr  obtenir  un  nombre  quelconque  à  la  pre- 
mière ligne  horizontale,  et  Jiar  suite  les  mnltiiiles  de  ce 

AuAQUE  DB  M.  riccjLBD  (da  Ijiusimnc).  —  M.  ïic- 
cnrd  aproposv  un  ahnqne  d'nne  grande  simplicité,  thndc 
«UT  le»  pnipriélés  des  triangles  semblables,  qui  parait 
Buwcptibk-  de  recevoir  d'utilM  an'llï"*"™*  C"!!-  5303). 

('oniîdi'-rona  dans  triangles  semblable*  tels  qite  ADK 
et  AIK"  (in  ^  «^""t  1''"™  *  '^^  du  chiffre  &  sur  la 
ligne  ÀK),  nous  aurons  la  projwrtHm 

ad:ue::  AB:BU. 


ABAQUE. 
H  nom  fiûfom  AB  ■=<  0  pM  exemple,  lum»  «nrODi 
ADXBC  =  DEX*I>, 
on  MHDine  BG  =  DE 

ADXBC  =  BGX<0- 
Cerëniltat  permet  do  eonstniire  un  aUquo  pouva 


ABAQUE.   ■ 


k  100,  pomru  qn'on  ùt  soii 
ment,  quel  dent  Strs  le  chiffre  dei  nniU*  do  produit. 
Ainai,  pour  aTcnr  le  produit  de  97  pu  86,  on  détsnnîne 
le  chÙFre  i  de>  unit^  et  l'initminent,  par  u  lectore, 
donnera  avec  «rCilnde  le  chiBre  dea  dizaines,  des  cen- 
tainea  et  des  raille,  soit  le  Donibre  83i0  qm  devient 
8342  par  l'a^cinctioa  du  chifire  î  de»  nuit*».  Hait  si 


servir  h  opfrer  nnmâiquemeDt  la  multiplicstion  et  In 
division  «t  k  calculer  graphiqMement  avec  le  couipiis, 
sans  aucun  calcul,  la  snr^c«  des  ligures  planes  qui  au' 
raient  éti  déoompoirts  en  triangles  ou  en  rectangles. 

CtHuIrucliDD.  —  Prenez  un  triangle  qaelconqne,  le 
triangle  éjuilatéral  de  prtférence  ;  divisez  les  côté»  en 
100  parties  ^lès  :  menez  des  pnralICiles  entrecoupées 
par  de»  lignes  plus  fortes,  de  5  en  6,  pour  rei)oser  l.i 
vue  ;  placez  les  chiffres  do  <  à  1 0,  de  A  en  1)  ;  pincez 
les  chiffres  de  0,5  k  10,0  de  B  en  Hj  placez  enfin  au 
point  A  comme  pivot,  an  fil  fin,  ou  le  tranchant  d'une 
r^le  mobile  autour  de  ce  point,  AF. 

De  ta  miiltiflicalion.  —  Pour  obtenir  le  prodnit  de 
deux  ^teurs  iufériours  ail),  par  exemple  5x7,  pla- 
cez la  ligne  AF  sur  l'un  des  facteurs,  par  exemple  sur 
7  en  C  ;  prenez  le  facteur  b  en  D.  Kemontez  la  ptuallèle 
DE  passant  en  D  ju.>qu  a  sa  rencontre  avec  Af  en  E; 
suivez  l'autre  parall*le  EG,  le  nombre  3,5  en  G,  multi- 
plié par  10  donnera  35  pour  résultat  de  5  X 
de  même  k  première  vue  les  divers  multiph 
Cous  les  nombres  qui,  marqués  sur  AB,  son' 
départ  de  toutes  les  parallèles  k  BH  qui  rencontrent 
AF. 

En  donnant  aux  côtés  du  triangle  une  longueur  de 
3  décimètres  environ,  on  pourra  obtenir  exactement  les 
produits  inférieurs  a  10,000,  de  deux  facteurs  inférieurs 


Jxîîjfcat 

iple^7,  ] 
ont  le  point 


l'on  voulait  obtenir  exactement  le  produit  inférieur  à 
un  million  de  deux  facteurs  inférieurs  au  nombre  1000, 
les  c6tés  du  triangle  devraient  atteindre  à  peu  près 
i  mètres  de  lon|i;ueur.  L'exactitude  de  cet  instrmnent 
est  donc  fort  limitée,  mais  il  â'en  est  pas  mcnn»  pré- 
cieux ,  pouvant  donner  rocUement  et  simplement  des 
résultats  approchés  suffisants  dans  nombre'de  cas. 

n<  la  dii  ijien.  —  Pour  obtenir  le  quotient  d'un  nom- 
bre inférieur  à  100,  par  un  diviseur  inférieur  à  10,  ce 
3uotient  devant  aussi  être  inférïenr  k  10.  par  exemple 
5  divisé  par  7  ;  placez  la  ligne  AF  sur  le  diviseur? 
en  C;  prenez  le  dividende  3S  en  G  produit  du  divlseor 
et  du  quoUeut  qui  doit  être  multiplié  par  1 0)  et  suivez 
la  ligne  UE  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  ligne  AK  en 
K;  suivez  U  parallèle  ED,  le  chifire  Sen  D  indiquera  le 
quotient  clierclié. 

Dans  la  position  actuelle  de  la  ligne  AF  passant  par 
le  diviseur  7  en  C,  on  peut  obtenir  de  mËme  les  quo- 
tients par  7  de  tous  les  nombres  inférieurs  à  70,  c«» 
quotients  devant  être  inférieurs  à  (  0. 


-  Si  r. 


it  cal- 


culer l'aire  d'une  figure  décomposée  e 
0|>érer  aucun  calcul  numérique,  il  faudra  diviser  la  li- 
gne BH  des  produits  en  50  parties  ^ales  au  lieu  de 
1 00.  Puis,  portant  la  hauteur  du  triangle  sur  BH,  de  B 
en  C,  par  exemple,  et  la  base  sur  AB,  de  A  en  D,  par 


ABAQUE. 

^  ■  1 1  m^i ,  h  ICDB  DE  i«pn!«entcTS  gnphiqnemant  la 
^UT&N  4b  waaàttt  tTi&aglVi  et  on  en  porte  la  Tnleur 
^wulsJ^saBRiKrTsiit  d'tehelle,  >u  pmat  G.  Onob- 
-SJMidiB  da  mttM  la  mrfkc*  de*  antres  triangles  an 
KXiQf-ai  d'avtn*  Ugna*  qui,  rëonies  bout  à  bont  inr  ta 
^ipM  BH  mant  d'échelle,  conduiront  k  la  voleur  de 
^aira  total*  é*  la  Bgnre  dierchje,  en  opérant  graphï- 
^jmmaiit,  aana  anar  &it  aoeim  calcnl  nnmériqne. 

Akavv  dx  il  Laluos.  —  M.  L.  Liliume.  ingé- 
^pim  dta  pesta  «t  ehann^v,  a  eoiutruit  un  tablean 
jyiplilUMit  aaqad  D  *  Amné  également  le  nom  d'Aba- 
^3"*!  q^aftadMinfriétéi  oariniHii.  Il  «suitte  dans 
■0Ka  tilihaa  milaâiiiliiiii,  Bg.  330i,  dont  lea  cûtésà 
^n|Jaa  dnitl  MBt  dma<i  an  kmcumm  pioportiannelles 
«MX  tatacUMM  Aa  moibrei  1,  S,  i,  5,  t>,  7,  S,  9,  tO. 
jn  Mt  elA  fM  pH  r«D[iIn  de*  ligoei  panUIèlei  au;i 
^ûtta,  B^itaa  |at  lai  point*  de  diTÎûan,  et  celai  dea 
S'E'Waklt'faiMatiarlet  poînti  dlntanectioo  des  pre- 
fùtna,  jam  vn^r  Ere  le  diiffri  marqué  anr  nn  det 
cAtte  (ca  qri  lanit  l'additioii  de*  deux  touguenn  tra- 
cte* NT  ]**  cllk  da  tabban),  on  tnmTeia  lei  points 
fwrrumJMhUa  «onme  da  logarithmes  et  par  luite 
■u  ftoUb  ta  d*ax  nombre*  In*  sur  les  deux  lignes 


n  pent  faire  a 


ABAQUE. 


I  aide,  et  k  nimple  vue,  de*  «*]■ 

.  ,  (Voir  CAr-cuLKn  [macihh»  A^ 
Hais,  do  plus,  il  a  >ur  la  r^le  certains  avantages. 
Aînii  un*  Ûgna  inclinée  à  1  ^ur  I ,  d'un  angle  h  l'autre 
dn  caird  (en  partant  du  {joint  marqué  1),  donnera,  en 
Huivant  l'oblique  piis.<^nt  par  un  nombre  jusqu'au  point 
do  rencontie  de  cette  iigne,  h  nomlire  dont  la  mcine 
carrée  le  trauven  au  point  de  di^rt  de  In  verticale 
passant  pnr  ce  niîme  point.  InverMment  cette  ligne 
conduira  au  carré  d'un  nombre  qui  se  trouvera  en  sui- 
vant l'obliqne  qui  paiM  far  le  point  de  rencontre  de 
la  ligne  des  carrés  avec  la  verticale  du  nombre  dont 
on  part. 

On  trouvera  de  mCme  les  mcines  cubîqueg  à  l'aido 
d'une  ligne  inclinée  snr  î  de  liautenr  pour  1  de  bsM  ;  ie* 
racines  cinquièmes  à  l'aide  des  lignes  inclinée»  à  1  de 
bise  pour  4  de  bauteur  ;  le  volume  de  la  sphère  Â  l'aide 
d'une  ligne  parallèle  à  celle  des  cubej  tracée  à  une  diit- 


w  de  l'origine  égale  an  log.  de  - 


■,  Nous 


pour  les  détails  du  maniement  de  cet  Abaque,  ' 
discussion  de  l'ordre  deii  unités  considérées  dam 
calculs,  quand  on  opOre  sur  des  nombres  de  plus 
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*■  Invenement  la  division  de  G  par  2  g'obtien- 
faeaniintitrobliqae6  jusqu'au  rencontre  de  l'ho- 
tiiootale  'I,  la  chiffre  3  correspondant  a  ta  verticale 
pavant  pw  le  point  de  rencontre  sera  le  quotient. 

On  voit  que  cet  Abaque  posii-de  les  propriétés  de  la 
rigle  a  calcul,  et  qu'en  connidérant  les  chiffres  lalë- 
nu  coomie  appartenant  à  det  nnltés  d'un  ordre  tiové. 


clliff^c^  à  l'instmction  spéciale  pnbliéc  par  l'auteur. 

M.  Latanno  a  remarqué  que  les  résultats  ainsi  olite- 
nii»  appartenaient  a  une  théorie  générale  de  géométrie 
à  laqueUe  11  a  donné  le  nom  d'anaiaorphifar,  et  diMt 
plusieurs  aiiplications  impartantes  avaient  déjà  et* 
Faites,  et  pcn»Bnt  se  ftîrc  chaque  jour  dans  l'industrie; 
la  plus  célvbre  notamment  est  ci'llu  Tnita   aux  cartes 


ABAQUE. 

numnes,  connoo  soua  le 
«tor.  O'oir  Na»ic.*tio   , 
qnea  déliiils  h  cet  égaiil. 

Depuis  Dewartes  OQ  sait  qu'une  courbe  ps(  jiropre  n 
TtpréieoteT  1«ii  reliitions  entre  deux  qmuililés  varialiles 
(Voit  Inlrodvclioit},  et  ccllo  vue  de  gi'nie  &  permis  de 
rcmplatvr  l«s  tableaux  repri^ntant  les  relations  de 
deux  qunntiti^  liées  entre  elle»,  ])iu  des  cmiibes. 

De  niéine  une  table  nnniérique  k  double  entrée  re- 
[jTésente  un  grand  nombre  de  en»  particuliers  <le  U  loi 
suivant  Itquelle  une  quantité  variable  dépend  de  deni 
antres,  et  on  e»t  conduit  naturellement ,  par  ana- 
loRÏe  avec  le  cas  prétédent,  à  lldée  de  lu  rein|ilacer  par 
une  surface  courbe  pour  repri^senCrr  la  rié]icndBnce 
niutnelle  qui  existe  entre  trtus  quantités  variables,  la 
Itû  Divnie  qui  réunit  les  trois  quan^lés. 

Or,  comme  nous  l'avoni  vu  en  parlant  du  nivelle- 
ment (Vo)-,  NtTBLLEMBMT),  le  moyen  de  représen- 
ter sur  un  plan  une  Burface  courbe  consiste  à  projeter 


riables  que  donne  l'^oatioD  à  trois  variables  de  la 
surface,  lorsqu'on  donne  une  certaine  valeur  à  la  va- 
riable représentant  l'ordonnée  perpendiculaire  an  plan 
de  projection. 

Tout  ceci  n'est  que  le  résultat  des  principes  fonda- 
me.itaui  de  U  géouiélrie  analj-lique.  Mais  ee  qni  ap- 
partient à  l'ordre  de  conception  que  nous  étudioiu  ici, 
c'est  ce  que  nous  affilerons  la  Crwtualion  du  coor- 
doNHMt,  qni  fournit  le  moyen  de  remplacer  dans  nom- 
bre de  cas  des  tables  a  double  entrée  par  des  construc- 
tions graphiques  trî'S-simple*. 

Le«  courbes  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  soDt 
repri^sentées  par  certaines  équations,  qui  supposent  pn 
général  que  les  axes  des  coordonnées  Kint  divi^  en 
longueurs  égales  correspondant  aux  nombres  1 ,  3.  3, 
etc.  Mais  si  on  gradue  les  coordonnées  suivant  une  loi 
déterminée,  les  nouvelles  coordonnées  x',  y',  d'un  pcHiit 
seront  dans  un  rapport  connu,  avec  les  cooidounées 
ordinaires  x,  y  ;  autrement  dît  a  aéra  un«  R»ctioa  d» 


fur  ee  plan  les  conrtea  meeessÎTe»  qui  «nt  les  hitet-  1  xj  y,  nne  fimetion  de  y.  Si  done  J«im  l'éqw^ie»  va 
sections  de  la  snr&ce  par  des  pUns  parallèles  an  plan  remphice  i  et  y  par  tmrs  valeurs  en  r"  et  y",  on  aura 
lie  |irojection.  et  il  indiquer  par  une  cote  lenr  di«tance  une  nonvelle  éqnafion  de  conrbe,  et  ri  la  gradnatioD  ett 
k  ce  ptnn.  déterminée  convenablement,   imo  «osrbe   fdna  simple 

Ces  courbes  représentent  des  équations  h  deux  TS-  .'  qoenelle  ateuM  fatiotd. 


ABAQUE. 


ACIER. 


Ceréraltit  ert  siirtont  important  lorsqu'il  permet  de 
remplicer  des  courbes  par  des  limes  droites  dont  Tes- 
pacemeot  rtrie. 

Cat  ce  que  1  on  obtient,  dans  le  cas  remarquable 
ptr  ie$  Bombrenses  applications  pratiques  où  il  8*agit 
difndoit  d'cet  à^y^  tn  prenant  les  logaritbmes  des 
qmiIm  Wk  ian  de  ceux-ci  ;  tel  est  le  cas  de  Taba- 
jfM  iàUJÈ  d  JUmÊXW  En  effet,  si  nous  considérons  Té- 
H^iwjiîîhdîqwTlr  produit  de  deux  nombres  z  ^œy^ 
01  nifeqw«elt»  équation  représente  une  surface  dite 
brpeHwlioide  à  une  nappe,  dont  les  différentes  inter- 
ffrtffi  feraient  difficiles  à  tracer.  Mais  si  Ton  rem- 
plie ces  quantités  par  leurs  logarithmes,  si  on  pose  : 

x'=  Lof^x,  y  =  Log  y,  on  aura  Log  2  =  x'  +  y\ 

Oc,  en  nîft  que  l'équation  a;  +  y  =  a,  représente 
ont  IgM  ioAiée  à  45*  sur  les  axes  des  coordonnées. 
Toatw  les  figues  de  niveau  de  la  surface,  dont  l'équa- 
tkm  ect  s  =  X  y  deviendront  donc  des  lignes  droites 
parallèles  entre  elles  et  inclinées  à  45**  sur  les  axes  des 
coOTdoimées,  par  le  fait  seul  que  les  axes  auront  ét<* 
gndoés  suivant  les  logarithmes  des  nombres  naturels, 
an  liea  d'être  divisés  en  parties  <^lcs. 

h»  graduatimis  suivant  les  logarithmes  sont  celles 
qm  prêtent  le  plus  de  cas  d'applications  en  permet- 
tant de  construire  des  abaques  qui  se  rapportent  aux 
produits  de  plusietks  quantités.  On  a  pu  ainsi  cou- 
âtroire  des  abaques  pour  le  poids  des  fers,  le  calcul  des 
intérêt,  la  conversion  des  numéros  des  fils  anglais  en 
anméfos  français,  etc. 

M.  LaLume  a  appliqué  le  principe  de  la  graduation 
de<  coordonnas  à  Texécntion  de  tableaux  ne  renfer- 
mant que  des  lignes  droites,  pour  l'évaluation  du  calcul 
df$d«%laij  et  remblais  pour  la  construction  des  chemins 
de  fer.  (Voir  Annaltê  det  ponté  et  ckauêKtSjannée  4  846.) 
icHiLLi:  LOOABITHMIQUB.  Tous  les  moyens  d'em- 
ployer le»  divisions  logarithmiques,  t4int  la  règle  à  cal- 
ctd  (jçénat  par  glissement  de  Ia  coulisse  que  T Abaque 
ci-de»u.s  se  réduisent  à  des  moyens  d'ajouter  des  lon- 
jÇQean  d^enninées,  ou  d'en  soustrure  une  d'une  au- 
•  tre.  Os  l'appliquent  mal  aux  calculs  des  nombres  de 
plusieurs  chiffres,  notamment  pour  déterminer  le  nom- 
bre de  chifires  d'un  produit  ou  d'un  quotient,  suivant 
1  ordre  des  imités  qu'on  a  fiût  représenter  par  les  divi- 
Monâ  de  l'échelle.  Cette  difficulté,  dans  le  cas  de  cal- 
cuit  antôflas  (pour  ceux  compliqués,  des  tables  de 
'•^^ntfcBi»  sennt  toujours  préférées)  peut  ôtre  évitik; 
I*r  b&positiai  repr6*entée  ci-contre,  consisttmt  en 
ploâMBi  Bgne»  égales  divisées  d'un  côté  en  longueurs 
l^jfnritfcmiqaea  et  de  l'autre  en  parties  égales  ;  avec  son 
*ide  toutes  les  opérations  dans  lesquelles  on  considère 
de«  ncimbres  très-considérables  peuvent  être  effectuées 
ûcilemmt. 

Il  est  fiacile  de  montrer  par  quelques  exemples  la 
^plicité  (le  cette  application  des  logarithmes,  et  par 
*oite  l'utilité  de  la  disposition  que  je  propose  (tig.  3305). 
Hle  est  basée  sur  l'^alité  des  divisions  logarithmiques 
<*niprises  entre  les  diverses  puissances  de  la  base,  puis- 

qw pour  les  nombres  4,  40,  400,  4000 

î^*  logarithmes  sont    0,     4,       4,         3.  .  . 

La  multiplication  et  la  division  se  réduisent  à  l'ad- 
dittoD  et  à  la  soustraction  des  nombres  placés  à  gauche, 
1  «^l^vation  à  une  puissance  ou  l'extraction  d'une  racine 
s  une  multiplication  ou  à  une  division  simple  parl'ex- 
Pp^nt  de  la  puissance.  Soit  à  élever  98  au  carré,  la  di- 
rision  placée  en  face  de  98  est  marquée  9%,  qui,  multi- 
plia^ par  2,  donne  4992,  qui  répond  à  9600  faible  ;  la 
TaJeur  réelle  est  9604,  qu'il  était  bien  aisé  d'obtenir 
npweu'iement  en  calculant  le  chif&e  des  unités. 

Mais  c'est  surtout  pour  l'extraction  des  racines 
d  un  ordre  élevé,  ce  qui  ramène  le  résultat  vers  le  zéro 
de  l'écheUe,  dans  la  partie  où  les  lectures  sont  les 
plv  &ciles,  les  longueurs  étant  plus  grandes,  que  l'ap- 


plication de  cette  disposition  est  assez  intéressante; 
ainsi  soit  x>ar  exemple  à  extraire  la  racine  5*  de  9,000. 
Le  chiffre  des  divisions  de  gauche  correspondant  à 
9.000  sera  sensiblement  4978,5  dont  le  5*  est  395,7. 
Cette  division  nous  reporte  à  une  division  qui  tombe 
entre  6,4  et  6,2  et  fournit  à  vue  environ  6,47  ou  6,48. 
Le  premier  nombre  élevé  à  la  5"  puissance  donne  8944, 
le  second  9043.  On  a  donc  toute  l'exactitude  qui  peut 
être  obtenue  par  l'emploi  de  semblables  échelles,  et 
cela  avec  une  grande  &cilité,  même  pour  des  opérations 
très-compliquées. 

Dans  cet  article,  nous  n'aivons  voulu  traiter  que 
des  systèmes  propres  à  aider  à  l'exécution  des  calculs 
à  l'aide  de  mouvements  très-simples.  Nous  renvoyons 
a  l'article  consacré  aux  machines  h  Calculer,  l'em- 
ploi £ut  des  ressources  de  la  Cinématique,  pour  attein- 
dre plus  complètement  le  but. 

ACCUMULATEUR.  Voy.  Presses  hydrauliques 

et  AIR  COMPRIMÉ. 

ACÉTYLÈNE.  C*n«.  Gaz  le  moins  hydrogéné  de 
la  série  des  hydrogènes  carbonés,  qui  méconnu  long- 
temps, joue  un  grand  rôle  dans  toutes  les  combustions 
incomplètes  des  gaz  carbonés,  où  il  apparaît  générale- 
ment. Il  se  rencontre  dans  le  gaz  d'éclairage,  et  M.  Ber- 
thelot  a  montré  qu'il  se  formait  directement  par  le  pas- 
sage de  l'arc  électrique  entre  deux  pointes  de  charbon 
placées  dans  l'hydrogène.  Il  le  prépare  en  faisant  passer 
de  la  vapeur  d'éther,  d'alcool  ou  d'esprit  de  bois  à  tra- 
vers un  tube  chauffé  au  rouge.  On  obtient  ainsi  un 
mélange  de  gaz  que  l'on  fait  passer  à  travers  une  solu- 
tion ammoniacale  de  chlorure  de  cuivre  ;  il  se  forme  un 
précipité  rouge  qui,  décomposé  par  l'acide  hydrochlori- 
que,  fournit  l'acétylène  pur. 

ACIER.  Nous  consignerons  ici  une  observation  inté- 
ressante du  capitaine  Caron,  auteur  de  beaux  travaux 
sur  l'acier,  qui  rend  compte  d'une  apparence  particulière 
que  ce  corps  présente  souvent. 

L'acier  fondu,  dans  un  creuset  en  terre  réfiractaire  et 
abandonné  ^  un  refroidissement  lent,  est  tocyours  rempli 
de  bulles.  On  connaît  l'acier  ]K>ule,  qui  est  désigné  par  ce 
phénomène.  Rien  do  semblable  ne  se  présente  pour  le 
ter.  M.  Caron  pensant  que  cela  était  dû  à  la  décomposi- 
tion par  le  charbon  de  l'acier  du  silicate  do  fer  qui  se 
fonne  au  contact  de  la  silice  des  creusets  et  de  l'oxyde 
de  fer  fonné  par  ratmosphère  oxydante  du  foyer,  fit 
pour  le  prouver,  rex|H»rience  suivante  : 

Deux  morceaux  d'acier  provenant  de  la  même  barre 
<mt  été  placés,  l'un  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire, 
l'autre  dans  un  creuset  tîdllé  dans  un  morceau  de 
chaux  vive  ;  ces  deux  creusets,  munis  de  leur  couver- 
cle, ont  été  placés  chacun  dans  un  creuset  en  terre,  en 
ayant  soin  de  les  isoler  du  creuset  enveloppe  par  ime 
substance  infiisible.  Ils  ont  été  ensuite  chaufl'és  succes- 
sivement dans  le  même  fourneau  à  vent,  autant  que 
possible  à  la  même  temiM'rature.  Après  quatre  heures 
de  chauffe,  les  creusets  refroidis  ont  été  cassés  ;  l'acier 
était  parfaitement  fondu  dans  les  deux  cas  ;  le  creuset 
en  terre  réfractaire  contenait  un  ciUot  criblé  de  bulles  ; 
le  creuset  en  chaux  renfennait,  au  contraire,  un  culot 
exempt  de  soufflures.  La  vérification  éttiit  donc  com- 
plète. 

n  serait  donc  désirable  que  l'on  cherchât  à  substituer 
les  matières  réfractaires  calcaires  aux  matières  réfrac- 
taires  siliceuses  dans  le  travail  de  l'acier. 

AGRAFES.  Les  agrafes  constituent  un  accessoire 
de  toilette,  un  moyen  de  réunir  et  séparer  à  volonté  les 
parties  des  vêtements,  qui  étant  consommées  en  quan- 
tités très-considérables  devaient  fournir  la  base  d'une 
&brication  mécanique  à  l'aide  de  machines.  C'est  un 
problème  qui  a  été  adminiblement  résolu  par  M.  Gin- 
gembre, avec  de  jietites  machines,  inspirées  par  les  ma- 
chines à  pointes,  qui  sont  des  chefs-d'œuvre  de  méca- 
nisme automatique. 


AGRAFES. 


AIBfÀNT. 


Jiuqu*en  1 843  on  ne  oonnaissût  que  troif  numiteet  de 
fidre  les  agrafés  :  l'agrafe  ronde,  l'agrafe  plate  dn  bont  et 
l'agrafe  entièrement  plate.  Tontes  les  trais  offraient  de 
grandes  difficultés  dans  leur  exécution  ;  la  mainnl'œuvre 
était  très-longue  et  très-fatigante  pour  TonTrier,  ne  lui 
procurait  que  des  salaires  insidfisants;  et  cependant  le  prix 
des  agrafes  était  relatrrement  très-éleré.  L'agrafe  ronde, 
la  plus  facile  à  produire  et  la  plus  répandue  dans  le  oom- 
meroe,  avait  une  forme  sans  élégance,  et  n'offrait  pas 
tontes  les  garanties  de  solidité.  L'agrafe  plate  du  bout, 
plus  généralement  en  usage  dans  le  midi  de  la  France 
et  en  Espagne,  offrait  des  difficultés  plus  sérieuses  en- 
core, comme  trarail  à  la  main,  car  elle  devait  subir 
trois  opérations  :  la  coupe  droite,  le  redressage  pour 
Sfplatir  le  bout  et  le  reoourbage.  du  crochet.  L'agrafe 
entièrement  plate  exigeait  les  mêmes  opérations,  avec 
la  différence  que  l'action  du  battage,  qui  s'effectuait 
sur  toute  la  longueur  de  l'agrafe,  écrouissait  le  fil, 
le  rendait  cassant  et  ne  donnait  qu'un  mauvais  pro- 
duit. 

C'est  M.  Gingembre  qui  a  opéré  une  heureuse  révo- 
lution dans  cette  industrie,  en  parvenant  à  livrer  avec 
bénéfice  ses  produits  à  60  et  80  pour  cent  au-deasous 
des  prix  anciens.  La  fabrication  mécanique  de  l'agrafe 
plate,  dÀM)upée  dans  une  feuille  de  laiton,  était  ràati- 
vement  facile;  aussi,  a-t-elle  été  réussie  par  plusieurs 
inventeurs.  Mais  l'honneur  d'avoir  fabriqué  mécanique- 
ment celle  formée  avec  le  fil  de  laiton  replié  appar- 
tient entièrement  à  M.  Gingembre. 

Dès  4843,  il  a  construit  une  machine  admirable  ; 
cette  machine  réduit  tontes  les  opérations  que  nous 
avons  énoncées  plus  haut  à  une  seule,  et  tout  en 
donnant  des  produits  supérieurs  dont  l'exécution  est 
irréprochable,*  elle  offre  l'avantage  de  supprimer  tout 
déchet,  toute  cassure  à  la  courbure  du  crochet,  parce 
qu'elle  a  résolu  le  problème  de  ne  frapper  l'agrafe 
qu'après  que  l'agrafe  même  est  formée.  Ainsi,  le  bec  du 
crochet,  le  corps  et  les  deux  anneaux  reçoivent  seuls 
l'écrouissage,  tandis  que  le  fil  ne  s'aplatit  pas  à  la 
courbure  et  conserve  toute  sa  force. 

La  machine  de  M.  Gingembre  et  les  nouveaux  pro- 
cédés d'argenturo  mis  en  œuvre  par  lui,  ont  créé  une 
nouvelle  branche  dlndustrie,  dont  les  produits,  appro- 
priés aux  besoins  et  aux  habitudes  des  différents 
peuples,  se  répandent  dans  toutes  les  parties  du  monde. 
Cette  ingénieuse  machine  exécute,  avec  la  régularité  la 
plus  parfaite  et  en  une  seule  passe,  toutes  les  opérations 
qu'im  fil  de  cuivro  doit  subir  poiur  se  transformer  en 
agrafes  ;  elle  saisit  le  fil,  l'entraîne,  le  redresse,  le 
coupe,  le  double,  forme  les  yeux,  replie  le  crochet,  le 
pousse  sous  le  marteau  qui  doit  l'aplatir,  le  frappe,  et  le 
chasse  pour  fairo  place  à  celui  qui  le  suit.  MM.  Gin- 
gembre et  Damlron  possèdent  actuellement  quatre- 
vingts  machines  commandées  par  la  vapeur,  et  dont 
chacune  fait  de  80  à  200  agrafes  à  la  minute,  suivant 
ses  dimensions  :  elles  produisent  ensembleS  à  900  kilo- 
grammes d'agrafes  par  jour.  De  2  francs  et  plus,  le  prix 
de  fîiCon  d'un  kilogramme  d'agrafes  a  *été  réduit  à 
5  ou  6  centimes  en  moyenne. 

AIMANT,  (ang,  loadstone,  alL  magnet).  L'antiquité 
connaissait  une  pierre  qui  a  la  propriété  d'attirer  le  fer 
à  distance.  Ce  minerai  est  un  oxyde  de  fer  (fig.  3306). 

Le  fer  en  contact  avec  l'aimant  jouit  des  mêmes  pro- 
priétés que  celui-ci,  mais  cette  action  cesse  avec  le 
contact.  Au  contraire,  une  aiguille  ou  un  barreau 
d'acier  conserve  l'aimantation  qui  lui  a  été  communi- 
quée par  contact. 

L'attraction  d'un  barreau  aimanté  s'exerce  par  des 
centres  d'action  dits  pôles,  placés  sur  les  extrémités  et 
quelquefois  plus  nombroux,  mais  totyours  en  nombre 
pair  et  placés  à  égale  distance  du  centre.  On  le  ro- 
oonnaf t  facilement  en  plaçant  ce  barreau  dans  de  1 1 
limaille  de  fer  qui   s'y  attache,  les  grands  axes  des 


petites  paillettes  de  fbr  se  dirigeant  ven  las  pSlea, 
fig.  3307.  ^^ 

Un  morceau  d'acief  aimanté 
possède  aussi,  comme  la 
pierro  d'aimant,  la  faculté  de 
communiquer  sa  vertu  magné-  , 
tique  à  un  autre  barreau;  il 
suffit,  pour  obtenir  ce  résultat, 
de  frotter  dans  toute  sa  lon- 
gueur, et  toi^ours  dans  le 
même  sens,  contre  l'un  des 
pôles  de  l'aimant,  le  barreau 
qu'on  veut  aimanter. 

Les  barreaux  sont  ordinai- 
rement prismatiques;  on  leur 
donne  quelquefois  la  forme 
d'un  fer  à  cheval  pour  rap- 
procher les  deux  pôles;  si 
l'on  veut  accroître  les  effets 
<m  en  superpose  plusieurs  les 
uns  sur  les  autres.  Ils  sont  alors  capables  d'attirer  de 
grandes  masses  de  fer  et  de  supporter  des  poids  de 


Hg.  3306. 


Fig.  3307. 

25  ou  50  kilogr.  sans  qu'un  poids  aussi  considérable 
puisse  détacher  de  leurs  pôles  le  fer  qui  y  est  adhérent, 
fig.  3308. 

Les  propriétés  de  l'aimant 
sont  utilisées  dans  l'industrie, 
en  outre  de  l'application  ca- 
ptale  de  la  boussole  à  la  na- 
vigation. Nous  avons  décrit  à 
l'article  Aiguilles,  l'ingénieux 
emploi  fait  de  masques  en 
acier  aimanté  pour  empÎH^her  la 
poussière  de  fer  des  aiguiseries 
de  pénétrer  jusqu'aux  orga- 
nes respiratoires  des  ouvriers. 
I^  science  a  donné  un 
moyen  tout  différent  de  ceux 
autrefois  connus,  pour  pro- 
duire des  aimants,  qui  a  un 
immense  intérêt  en  ce  qu'il 
a  donné  la  clef  des  phéno- 
mènes si  obscurs  du  magné- 
tisme. Si  l'on  enroule  un  fil 
métallique  en  hélice  et  que 
l'on  place  un  barreau  d'acier 
dans  l'axe  de  cette  hélice,  en  faisant  passer  dans  le  fil  une 
forte  décharge  électrique,  le  barreau  sera  parfaitement 
aimanté.  C'est  sur  cette  belle  expérience  d'Arago,. 
qu'Ampère  a  fondé  sa  célèbre  théorie  de  magnétisme 
terrestre,  adoptée  universellement  at^ourd'htd  par  tout 
le  monde  savant. 

Cette  propriété  des  courants  électriques  d'aimanter 
les  barres  d'acier,  s  applique  également  au  fer  doux, 
seulement  l'aimantation  n'est  que  temporaire  et  cesse 
avec  le  courant.  Avec  une  longueur  suffisante  de  fil 
(couvert  de  soie)  enroulé  autour  du  fer  et  des  courants, 
de  piles  énergiques,  on  a  pu  faire  porter  jusqu'à 
4,000  kilog.  à  un  barreau  de  fer  doux.  On  appelle 
ilectro-aimanli  ces  aimants  temporaires  pour  les  dis- 
tinguer des  aimants  d'acier  permanents. 

Dans  plusieurs  articles  de  cet  ouvrage,  et  notamment 
à  l'article  TÉLiéoBAFHiE,on  décrit  les  nombreuses  ap- 
plications des  électro-aimants  comme  moyen  de  trans 
mettre  instantanément  un  travail  à  une  grande  dis- 
tance, et  de  multiplier  les  indications  avec  une  rapidité. 


Fig.  3308. 
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q«d  n'Mt  llndUt  qna  par  le  tempa  qu'exige  le  fer  dovx 
poor  MquAnr  «t  pmdre  >od  umutatiDii,  durée  praque 
DnUe  qûnd  le  mÂal  e«t  paiftitement  por. 

Un  liftent  petit  a^fiaKil  cmutrait  pu  M.  Froment, 
qoe  Doo*  mallèiinluii  figure  3JW,  montre  combien  cette 


DsiMc  en  nn  petit  éiectro-airaant 
ilmll'uuûtiire,  qui  »  compose  d'une  pUqMe  do  fer  trèîi- 
l^èrt,  peut  Qflcîller  entre  les  pôles  d'une  part,  et  un  arrêt 
d'uM  put,  ccaitre  lequel  on  it«soTt  tend  il  le  faire  sp- 
|SjB[.  Un  courant  i-leetrique  introduit  dans  l'appareil 
puH  juli  pUque  de  Ter  et  son  arrCt,  de  telle  façon  que 
ItdmUt  loït  interrompu  d<-s  que  les  deux  pièces  »er<épa- 
renTrl'rt  rtfti  se  pn>duJt  de  lui-même  en  interposant  danïi 

ittirf  iIor»lapIftqaedef^douxqui,eo  se  séparant  de  flon 
■nft.inleTTompt  le  panige  dn  conront  ;  aussitôt  l'uman- 
UtkocïHe,  la  lumc  de  fer,  poussée  par  le  ressort,  re- 
■onm  ftipper  l'arrêt  et  fermer  de  nouveau  le  circuil  ; 

ûuidcsiiile  avec  iuiera)HiIiti^qu'on  est  maître  de  r^ler 
n  nà  peut  atteindre  plniiieun  milliers  de  battements 
jÊi  Monde.  En  tournant  les  tIs  qui  lervent  à  n'gler 
rufJitudt  de  la  vibration  et  la  force  du  ressort,  on 
bil  Riidn  à  llnstnmienl  tons  les  sons  de  l'iichelle  mu- 
w)lE,nqin  permet  d'en  diMuire  le  nombre  de  vibrations. 
AIR  CHAUD  (NJLCniNEB  a).  La  combiniùsan  de 
BueUau  i  feu  ronclionnnnt  par  l'iictiantfement  de  ^ai, 
iimlâ  int  d'obtenir  des  macbines  plus  jconomicgues 
Ve  1h  machines  k  vapeur  d'vnu,  a  été  dnns  ces  der- 
«i*»  wmées  l'objet  des  traraui  de  nombre  d'inven- 
)>•».  Eaenirag^  par  des  corps  savants,  tent^  par  des 
iip'iinin  diningn^s,  elle  n'a  cependant  pu  aboutira 
M  d'important,  et  l'expi^ence  semble  indiquer  que  les 
Fnd^  dont  on  partait  étaient  on  tâox,  on  mnl  ap- 


ivfxmuler  ici,  sans  craindre  un  appareil 

iD  jeu  eugéié  pont  un  ouvrage  où  les  thAiries  mathé- 

Wùqnei  ne  se  révèlent,  en  général,  que  par  leurs  ap- 

lilinliont. 

El  fabcrf  nou.s  remarquerons  que  gai  chanffés  ou 
lir  cHaud,  c'est  ici  la  même  cliose,  les  dilatations  des 
pt  simples  et  leurs  cbaleurs  ijH^cifiques  à  égalité  de 
iJoBC  étant  ^ales,  un  mSme  travail  répond,  pour 
'ou,  i  nne  mfime  quantité  de  chaleur.  La  substitution 
d'aï  |ii  simple  à  nn  autte,  n'a  donc  nul  intérêt  au 
pût  de  vue  de  l'économie  de  !a  chaleur. 

Ponr  las  gaz  autre*  que  les  gaz  simple*,  hi  démons- 
twion  de  Camot  (Voy.  CaLoKii)  prouve  qu'il  ne  peut 
J  avoir  avantage  dans  one  serabhible  substitution  s'il 
■'agit  d'an  gai  pufait;  et  s'il  se  produit  des  actions 
JaleTitKrfiicnlaires.  une  chaleur  spécifique  différente  de 
nDedet  gai  simples,  n'est  pas  une  cause  qui  puiase/airo 
dnmer  la  préférence  à  nn  gai  composé,  laction  directe 
poorrait  pùaltre  avantageuse  qne  ta  détente  de  ce 
gti  produisant  un  pins  rapide  refroidissement,  une 
pta»  lapide  diminution  de  pression  et  par  suite  de 
travail,  il  y  aors  compensation.  C'est  ce  qui  se  vérifie 
fma  mi  cas  oâ  lei  effets  intaimoléculairei    sont  Irèa- 
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ecixiidéraUe»,  pom  les  vapeurs  saturées,  commg  nom 
l'avoni  dit  à  Gas  LutviriÉM. 

Cominml  l'échauffttmnl  dtt  gai  tngtnJri  du  tratail. 
—  La  chaleur,  dans  les  corps,  étant  nne  force  vive  ato- 
mique et  leur  échauffement  un  accroissement  de  vi- 
tesse dn  mouvement  vibratoire  de  leurs  molécules,  mou- 
vement qui,  seul,  est  k  considérer  dans  l'état  gaieni 
(Voj.  GAE),la  production  dn  travail  mécanique  pu  les 
gaz  est  un  phénomène  simple.  11  consiste  dans  la  com- 

des  mouvements  alternatifs,  ne  dé|daçant  pas  le  centre 
de  gravité  des  atomes  presque  infiniment  petits,  ne  sont 
perçus  que  comme  chaleur)  à  des  masses  finies,  à  lent 
conversion  en  forces  vives  mécaniques.  Il  est  imposuble 
de  comprendre  autrement  la  production  de  celles-ci  par 
l'action,  sur  un  corps  qui  se  met  en  mouvement,  de 
corps  en  repos,  et  lorsque  l'effet  produit  est  une  fbroe 
vive,  que  celle-ci  n'existlt  pas  antérieurement. 

Ainsi  donc,  les  atomes  gazeux  venant  choquer  les  parois 
d'une  capacité  qui  les  renferme,  un  cyhndre  par  exem- 
ple, dans  l'intérieur  duquel  glisst 


Imngemi  _ 


liston  mobile,  elles 
»,  et  par  conséquent 


la  paroi  mobile , 

variation  qui  sera  en  raimn  de  cette  vitesse,  et  dont  le 
signe  dépendra  du  sens  du  mouvement.  Si  le  piston  s'é- 
loigne du  fonds  du  cylindre,  il  y  a  diminution  de  vitesse 
du  moviveroent  vibratoire  et  pu  suite  do  force»  vive» 
moléculaires,  c'est-à-dire  consommation  de  chaleur  en 
même  temps  que  production  de  travail  mécanique;  si  le 
piston  se  rapproche  du  fonds  du  cylindre,  il  y  n  échanf- 
ti-'uient  du  gaz,  production  de  chaleur  et  consommation 


Étudions  maintenant  oimment  les  effets  mn'jiniqoes 
de  l'échaufTenicnt  des  g^u 
nismes  qui  pcnuettent  de  les  utilJ: 

Nous  disons  k  Chollurl  (p^cijlfi 
chaleur  E|iécitir[uc  sons  [iression,  •;'  celle  à  volume  con- 
stant, celle  de  rtcliBufTetiieut  de  l'unité  de  poids  des  molé- 
cules gazeuws,  p  la  pression,  &  c  l'augmentât îcm  de  vo- 
lume, on  avait  pour  clioque  degré  d'^liaulTeincut  : 
c  =  c'  +  p  i  e. 

L'accroissement  élémentaire  d  e  sous  la  pression  p  est 
directement  utilisable,  c'est  un  travail  extérieur  direc- 
lement  tran«nissible  ii  la  paroi  de  la  capacité  qui  ren- 
fcrtiie  les  gaz.  C'est  h  éausc  de  ta  grandeur  du  terme  fido 
)»ur  les  gaz  et  les  vapeurs,  tandis  qu'il  est  très-|ielit 
)>oor  les  solides  et  les  liquides,  que  leA  corps  A  lélM 
gazeux  peuvent  seuls  f>tre  aisément  employée  jiour  l'éta- 
blissement des  machines  il  f^.  l.es  gaz  sont  aussi  les 
seuls  corps  pour  lesquels  on  éonnalt,  sous  forme  analy- 
tique, les  relution»  entre  p  el  i  permettant  d'intégrer 
prie,  et  par  snite  d'analyser cniiiptvtement  les  pliéno-  ' 
mènes,  de  mesurer  les  effets  produits  en  chaque  instanl- 

Passons  en  revue  les  divers  moyens  d'utiliser  réchauf- 
fement des  gni  pour  produire  du  travail. 

i' A' l'an  d'rtiJt.  —  Trorail  produil  ftit  l'échauf- 
f  m»n(  iCnii  pBï  don;  la  pieii'en  rtiti  ton-lanlt.  —  Ij 
pression  restant  constante,  lu  valeur  de  pdc  se  réduit 
il  P  ("i  —  r,),  le  gaz  passant  du  volume  r,  au  volume 
t,,  »,  et  !,  étant  les  température»  correspondantes,  la 
quantité  de  chaleur  communiquée  au  gaz  est  c  {',  —  ()) 


e(l, -(,)  =  c' (',-(,)+  A,.  Ce, - 
-  étant  l'équivalent  mécanique  delà  chali 


I.a  quantité  de  chaleur  utilisée  est  ; 

-      A  rCr,-r,)=  (.-0  ('.-',>■ 
I..e  rapport  de  ta  quantité  de  chaleur  qui  ]ieut  Stre 
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utilisée  en  se  sentant  de  cet  accroissement  de  volume  est 
donc  à  celle  communiquée  au  gaz  dans  le  rapiwrt  de 


c 


pour  Tair  et  les  gaz  simples.  Un  semblable  coefficient 
théorique  qui  montre  que  tout  système  de  machines 
fondé  sur  une  semblable  utilisation  sacrifie  d*abord,  avant 
tout  déchet,  toute  résistance  passive,  2/3  de  la  chaleur 
(et  on  reconnaîtra  que  bien  des  machines  tentées  sont 
dans  ces  conditions)  ne  peut  conduire  qu'à  de  très-mau- 
vais rendements  pratiques. 

2»  Action  de  détente,  —  Travail  produit  par  la  détente 
d'un  gaz  dont  la  température  demeure  constante.  Nous 
prenons  ce  cas  particulier  pour  lequel  nous  savons  cal- 
culer pdf,  puisque  la  loi  de  Mariette  s'ap])lique  aux 
relations  qui  existent  entre  les  volumes  et  les  pres- 
sions, qu'il  en  résulte  une  expression  de  forme  logarith- 
mique qui  est  l'expression  analytique  de  cette  loi,  que  la 
courbe  des  pressions  est  une  branche  d'hj'perbole. 

Le  travail  produit  étant  /  pdo  et  ayant  pi  fj  r=  p,  f. 


on 


on  a 


_  Pi  «1 


P= 


F  ■=  pj  r,  /  =  pi  »i,Log  hyp.  --^, 


et  la  quantité  de  chaleur  correspondante,  qu'il  faut 
communiquer  au  gaz  pour  qu'il  ne  refroidisse  pas  en  se 
détendant  est 

Q  =s  A  F  =  A  Pi  r.  Log  hyp. . 

Pour  qu'un  semblable  mode  d'opérer  soit  i)Ossible,  il 
faut  que  le  gaz  soit  amené  d'abord  à  une  pression  su- 
périeure à  la  pression  ambiante,  qui  forme  résistance; 
l'action  jie  ])eut  avoir  lieu  qu'autant  que  le  gaz  a  été 
amené  k  avoir  ime  semblable  pression.  Or,  ce  ne 
peut  être  seulement  par  xme  dépense  antérieure  de 
travail,  car  une  action  de  compression,  inversement  iden- 
tique à  celle  de  la  détente,  dégage  une  quantité  de 
chaleur  égale  à  celle  que  consommerait  la  détente  à 
température  constante  (en  enlevant  la  chaleur  à  mesure 
qn'eUe  se  dégage).  Les  deux  eflfets  successifs  étant  égaux 
et  de  signes  opposés;  il  n'y  a  pas  de  résultat  utile  à 
obtenir  en  opérant  ainsi. 

Il  est  donc  plus  naturel,  pour  produire  du  travail  au 
moyen  de  la  chaleur  par  détente,  de  chauffer  l'air  sous  vo- 
lume constant,  puis  après  l'avoir  détendu,  en  lui  fournis- 
sant de  la  chaleur  pour  que  sa  températiu*e  reste  con- 
stante, recommencer  sur  une  nouvelle  quantité  de  gaz, 
ou  agir  sur  le  même  en  utilisant  le  travail  produit  par  son 
refroidissement,  et  le  ramenant  au  volume  primitif  sans 
le  laisser  s'échauffer.  Les  conditions  à  remplir  pom*  ob- 
tenir le  maximum  du  travail  utilisable  dans  de  sembla- 
bles conditions,  sont  celles  que  nous  avons  déjà  ana- 
lysées et  qui'  constituent  le  cycle  de  Carnot  que  nons 
allons  étudier;  nous  pouvons  maintenant  calculer  les 
effets  produits  dans  ses  diverses  périodes  succcïksives. 

3°  Cyrlu  di  Çnrnot.  —  Nous  avons  vu  art.  CalOhie 
que  le  cycle  de  Carnot  consistait  en  deux  opérations  de 
détente  ou  compression,  à  température  constante  et 
deux  opérations  semblables,  à  température  variable,  de 
manière  qu'il  n'y  ait  jamais  perte  de  chaleur  ou  va- 
riation de  température  sans  tra^iiil,  par  le  contact  des 
corps  à  des  températures  différentes.  Les  deux  premières 
nous  donneront  pour  les  quantités  de  chaleiu-  consom- 
mées ou  dégagées  : 

Dans  le  i»remier  cas  le  volmne  de  l'air  passant  de  r 
à  tj  par  détente 

m 

q  =  AppLoghyp. -^. 


Dans  le  second  cas  le  volume  passant  de  «^  ^  **>  V^^ 
compression 

Il  =  Ar,  p,  Log  hyp.  -î-  . 

Or  pom*  un  même  poids  de  gaz  passant  de  t  à  /|,  et 
inversement  pur  la  détente  ou  la  compression,  sans 
communication  de  chaleur  extérieure,  les  quantités  de 
chaleur  comme  de  travail  qui  correspondent  aux  deux 
dernières  opérations  sont  égales,  efr  de  signe  contraire, 
se  détruisent.  Elles  n'ont  pas,  par  suite,  d'utilité  dans 
la  pratique,  pour  des  machines  à  air  chaud. 

Les  courbés  du  petit  quadrilatère  figuré  &  l'article 
Calorie  sont  les  mêmes  deux  à  deux,  et  les  courbes 
hyperboliques  de  la  détente,  peu  inclinées  but  l'axe  des 
abscisses,  peuvent  être  considérées  comme  parallèles  pour 
des  différences  de  température  qui  ne  sont  pas  très- 
grandes,  et  alors  on  tire  des  triangles  semblables,  si 
Tj  =  mr,  qu'on  peut  poser  r  j  =:  mv^.  (Si  les  différences 
sont  très-grandes,  il  est  facile  de  voir  que  le  rapport 
des  volumes  pour  la  compression  devient  plus  grand 
que  celui  des  volumes  pour  la  détente,  la  partie  à  sous- 
traire est  prise  trop  faible  dans  4e  calcul  ci-après,  et, 
par  suite,  l'emploi  de  la  formule  à  laquelle  nons  allons 
arriver  donne  des  résultats  trop  grands.) 


Posant  donc 
est  alors  : 


1    


=  — ?-  ,  la  oludeur  dépensée 


"8 


9  —  Çj  =  A  (rp  —  «,  pj)  Log.'bj^. . 

La  combinaison  de  la  loi  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac 
donne  d'ailleurs  la  relation  constante  : 


■  ^*  ^*   =r    ^  ^    ,  a  étant = Î73,  «  coefficient 

a  +  lo       a  4-  «  « 

de  dilatation  des  gaz. 

Posant         ^*   ^"^     «  R,    on  a    r  p  =r  R  (a  +  1)  : 

et  par  suite  l'expression  ci-dessus,  pour  laquelle  r  p  ré- 
pond à  la  température  <,  et  c,  p,  à  la  température  /, 
devient 


q  —  7j  =  A  R  (/  —  t^)Log.  hyp. 

et  le  rapport  de  la  quantité  utilisée  à  celle  commu- 
niquée aux  gaz  pour  les  amener  à  une  température 
supérieure  à  celle  des  corps  ambiants  est  : 

9  —fi   _    '  —  ^    . 
q  o  +  «  * 

On  voit  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  disposition 
du  cycle  de  Carnot  réponde  à  l'utilisation  de  la  chaleur 
totale,  et  que  le  coefficient  d'utilisation  théorique  ne  se 
rapproche  de  l'unité  que  si  la  différence  I  —  /^  esttrès- 

irrande.  Ainsi,  pour 

^  "^      t^t,  300  300 

I  =  300*  et  /i  =  0, 


4_ 


a  +  I  "~  273  +  300         573  ' 


4 


il  n'atteint  pas  -^.  Pour  qu'il  fut  égal  à  4,  il  faudrait 
que  l'on  eût  /j^— 273»,  limite  toute  théorique  qui 
suppose  qu'un  gaz  qui  se  dilate  de  -_.-  aux  températu- 
res ordinaires  conservera  le  même  coefficient  de  dilata- 
tion i\  des  températures  aussi  basses,  que  le  gaz  dispa- 
raîtra en  quelque  sorte  à  —  273».  La  réiilité  est  bien 
éloignée  d'une  semblable  hyjwthèse. 

4«  Cat  général.  —  Ce  n'est  pas  seulement  dans  les 
deux  cas  qui  viennent  d'être  examinés  que  l'on  peut  ob- 
tenir l'inti^rale  de  p  d  c  et  par  suite  se  rendre  compte  de 
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Vefiet  utile  des  machines  à  air  chaud.  U  est  possible 
<l'obtemr  une  relation  algébrique  simple  entre  le  volume 
et  la  pression  d'un  gaz  qui  varie  de  volume  en  produisant 
on  travail  par  sa  détente,  sans  recevoir  de  chaleur  exté- 
Tieuxe,  d*où  peut  se  déduire  la  théorie  générale  des  machi- 
nes à  air  chaud.  Voyons  d'abord  à  établir  cette  formule. 
Formule  de  Poiuon.  —  Poisson  et  Laplace  sont  arrivés 
pour  un  gaz  qui  se  détend  à  la  formule  : 

p»T  =  Constante,  en  posant  y   =  — j"  ^^^^  qu'ils 

c 

ne  considérasj^ent  pas  la  production  de  travail  comme 
causant  une  consommation  de  chaleur,  et  que  par  suite  les 
raisonnements  qui  les  ont  conduits  à  cette  formule  aient 
pu  difficilement  être  à  l'abri  de  toute  critique,  cependant 
ia  formule  est  exacte  et  s'établit  directement  en  partant 
des  principes  fondamentaux  de  la  théorie  mécanique  de 
la  chaleur. 

En  effet,  noa<  savons  que  la  combinaison  des  lois  de 
Mariotte  et  de  Gaj-Lussac  est  exprimée  par  l'équation 
centre  p,  tr  et  I  : 

«p  =  R  (a  +  0-  (^) 

Le  cravail  élémentaire  d  T  pour  une  détente  répon- 
dant à  un  accroissement  de  volume  d  v  est  donc  : 

rfT=pdo=  R(a-|-0 .  (î) 

« 

Pour  intégrer  cette  expression,  il  suffit  d'une  autre 
«^oation  entre  plusieurs  de  ces  trois  quantités,  c'est  ce 
que  donne  le  principe  fondamental  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur.  En  effet  le  travail  T  n'étant  que  de 
la  chaleur  interne  du  corps  qui  se  convertit  en  travail 

mécanique,  et étant  Téquivalent  mécanique  de   la 

A 

dialeur,  on  a  : 

A  T  =  c'(<  —  /,)ou  Ad  T  =  —  c'  d/.  (3) 
Eliminant  iX  entre  ces  deux  équations,  il  vient  : 


r  dt                              d  V 
— —  =  R  (a  -4-  0  


ou  — 


c'       d  t 
ÂRa  +  t 


dv 


et  en  int^;rant 


c'  a  4-  «1 

AR^  o-h  I. 


r, 

=  Log-^, 


ou 


On  a  vu  que 


Va  +  tj  Va  ' 

«4-  'i 


(i) 


a  +  <•       »opo 
•aPo 


C  —  c*  =  A  r^  p.  •  =  A 


d'après  (4)  et  aussi  que 
=  A  R,  pour  1  =  0. 


L  expreBskni  (i)  revient  donc  à 

« 
c 


f  -lu  ]       *       *  =  — ^  et  enfin  en  faisant  disporaî- 
tre  Texposant  négatif 


c —  c 


•o  Po         \  «i   / 

c  —  c'  4-  <  c 

on  -?L  =  fJi)  'c  =  (±\  - 

C'eet  bien  la  formule  de  Laplace  et  Poisson 


.(5) 


pe  ^    =  Constante. 


Pour  les  gaz  parfaits  qui  ont  même  chaleur  spécifique 
à  volume  égal,  pour  l'air  (Voy.  Cbaleubs  spécifiques. 
Loi  dt  Dulong)  c's=3AR  etc  —  c'=:A  R;  [par  suite 

ci  4 

— p  =  -^  et  la  formule  devant  p  v  s  ss  Constante. 
c  3 

Il  est  facile  de  voir  que  la  pression  diminue  plus  rapi- 
dement que  ne  l'indique  la  loi  de  Mariotte.  Ainsi,  avec 
celle-ci,  en  partant  de  p  =  4  et  o  =  1  pour  les  va- 
leurs de  o  :  î,  2,  3,  4. .  . .  40,  les  voleurs  de  p  sont 
4,4/2,  4/3,  4/4. ...  4/40,  pour  la  loi  de  Mariotte  et  pour 
celle  de  Poisson  4,  4/2.52, 4/4.33,  4/6.4 ....  1/i6.4. 

Travail  produit  par  VacUon  de  Vair  chaud,  eane  re- 
chauffement  extérieur  y  par  contomtnation  de  chaleur  in- 
terné, —  La  relation  à  laquelle  npus  sommes  arrivés, 
permet  d'intégrer  l'expression  différentielle  d  T  =  p  d  o 


4 


dv 

"  8 


3 


f'i 


Af^ 


(6) 


est 


AT  =  3AR  («g— /j)  =  3  AR  (a  -h  f^) 


en  donnant  le  moyen  d'éliminer  p  = 


On  a  ainsi  : 

pdv  =pur„»  / 

La    quantité    de    chaleiu:    consommée 
AT=  c'(<«-li)=  3^R('o  -  ^)- 

Comme  d'aiUeurs  po^o  =  ^  («  +  '•)'  ^'^^  ^"  I"*^* 
tirer  Po,  il  vient  pour  »„  =  4  : 

- ,,  =  (o  + /.)  (i  -  y -^.)    (7) 

Nous  ne  pouvons  pas  conclure  de  lA  un  coefficient 
d'utilisation  d'une  machine,  car  il  ne  suffît  pas  de  con* 
naître  la  quantité  de  chaleur  consommée,  de  savoir 
qu'elle  est  por&itement  et  complètement  utilisée;  il  faut 
encore  déterminer  les  limites  entre  lesquelles  la  machine 
peut  fonctionner  dans  le  milieu  ambiant,  pour  que  le 
gaz  s'y  trouve  à  une  pression  plus  grande  que  celle  de 
l'air  extérieur.  C'est  là  l'obstacle  à  une  utilisation  com- 
plète par  détente ,  pour  fidre  croître  le  volume,  car  la 
pression  devient  bientôt  trop  faible  pour  être  utilisée 
pratiquement. 

Sans  revenir  sur  le  cas  d'une  compression  préa- 
lable de  l'air  qui  ne  donne  que  des  n^ultats  illu- 
soires, que  la  restitution,  tout  au  plus,  du  travail  dépensé 
pour  la  compression;  si  on  a  échauffé  le  gaz  à  volume 
constant,  de  c'  (<o  —  'f)  pour  l'amener  à  une  tempéra- 
ture fo  suffisamment  élevée,  t,  étant  la  température  am- 

'p  — /j 
biante,  le  coefficient  d'utilisation  sur 


et 


t^  —  t, 


en  com- 


parant l'utUisation  pratique  à  l'utilisation  thik)rique  com- 
plète (et  non  — comme  on  le  professe  à  tort),  cocf- 

ficient  qui  sera  toiyours  bien  moindre  que  l'unité,  puis- 
que I,  devra  être  bien  supérieur  à  f,  pour  que  la  détente 
soit  possible,  pour  que  la  pression  ne  soit  pas  inférieure  à 
la  pression  de  l'atmosphère.  En  faisant  le  calcul  pour  un 
cas  particulier,  on  le  verra  facilement. 

4  /300 

Soit   i^  =  0,  lo  =  300»,  p«  co^  =  4  033  OX  4  +  (^ 

pour  4  ■»•,  ou  21 68  4*"»  et  la  limite  de  la  valeur  de  tj  pour 
atteindre  la  limite  de  la  pression  atmosphérique  sera 
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donne  p«r  24684  =40330 tj  =  2,1,  on    «.s4,75. 
On  en  déduit  <o  —  'i  =  ^73  ^4  — (pj^)    *     ) 

=  573/4  _  -L \= 573 (4— 0,8)= 44 4,6.Le rapport 

*     444 
cherche  est  donc  ^-rrr,  peu  sapériettr  à  4/3,  dont  on 

s'ëcalte  pen  ponr  des  ralenrs  de  tq  plus  élevées  même 
qne  celles  qu'on  peut  obtenir  pratiquement,  et  qui  est  la 


valeur  de 


du   rapport    de  la 


chaleur  qui  répond  au  travidl  produit  par  action  directe, 
par  la  dilatation  lors  de  réchauffement  à  celle  néces- 
saire pour  produire  celui-ci  à  volume  constant,  pour 
obtenir  la  pression  initiale;  ce  qui  prouve  que  le  tra- 
vail utile  dû  à  la  détente  est  très-faible.  La  dilatation 
avec  réchauffement  du  cycle  de  Camot,  répond,  on  le 
▼oit,  à  la  meilleure  condition  d'utilisation  de  la  chaleur 
pour  la  production  du  travail 

Béâumé,  —  Nous  pouvons  maintenant  procéder  au 
calcul  à  l'aide  des  formules  qui  viennent  d'être  établies, 
des  diverses  machines  à  air  chaud,  des  inventions 
nouvelles,  dans  les  divers  cas  de  la  pratique,  pouvant 
calculer  les  effets  mécaniques  et  calorifiques  qui  se 
produisent  dans  chaque  cas  déterminé.  Nous  venons  en 
effet  de  voir  comment  on  calcule  le  travail  produit 
quand  le  gaz  se  détend  sans  communication  de  chaleur 
extérieure.  S'il  recevait  de  la  chaleiur  en  un  moment 
quelconque,  il  est  évident  que  le  travail  produit  pour- 
rait être  calculé  en  évaluant  l'action  directe  comme 
(4^),  puis  supposant  la  détente  effectuée  à  température 
constante  (2^),  pm's  enfin  sans  commimication  de  cha- 
leur extérieure  (3^  ;  l'état  final  et  initial  du  gaz  se- 
raient les  mêmes  dans  les  deux  cas  et  par  suite  aussi 
le  travail  engendré  comme  la  chaleur  consommée,  par 
ces  actions  également  continues,  sans  chute  de  tempé- 
rature. Ce  mode  d'analyse  des  phénomènes  rend  facile 
des  calcula  autrement  très-difficiles  et  évite  bien  des 
erreurs  dans  l'appréciation  d'inventions  nouvelles. 

Des  DITBB8  STSTÈKES  de  machines  a  air  chaud. 

L'étude  théorique  qui  précède  montre  clairement  com- 
bien était  erronée  la  base  théorique  sur  laquelle  on  faisait 
reposer  la  prétendue  supériorité  de  la  machine  à  air 
jobaud  sur  la  machine  à  vapeur,  au  point  de  vue  de 
réconomie  du  combustible,  idée  qui  a  déterminé  bien 
des  inventeurs  à  s'occuper  de  ce  genre  de  machines.  Si 
à  cause  de  l'état  gazeux  de  l'air  et  de  sa  faible  chaleur 
spécifique ,  on  peut  en  accroître  la  pression  au  moyen 
d'une  faible  quantité  de  chaleur  ;  par  contre ,  on  ne 
peut  produire  de  travail  par  détente  sans  que  la  pression 
diminue  rapidement,  et  par  suite  qu'elle  ne  devienne 
bientôt  trop  faible  pour  que  la  production  du  travail 
puisse  continuer  davoir  lien  avant  que  la  mi^jeure 
partie  de  la  chaleur  communiquée  au  gaz  soit  utilisée. 
Si  la  vapeur  coûte  plus  de  chaleiur,  comparativement 
aux  gaz,  par  contre  la  détente  n'en  fait  pjis  baisser  la 
pression  avec  la  même  rapidité,  à  cause  de  la  grande 
quantité  de  cjialeur  dégagée  par  les  parties  qui  se  con- 
densent, et  il  résulte  un  avantage  de  ce  qui  était  con- 
sidéré comme  un  inconvénient,  la  possibiLté  d'utiliser, 
su  moyen  de  la  détente  prolongée ,  une  plus  grande 
partie  de  la  quantité  de  chaleur  incorporée.  La  supé- 
riorité des  machines  à  vapeur  sur  les  machines  à  air 
chaud  résulte  manifestement  de  cet  élément,  comme 
nous  le  montrerons  à  l'article  Machines  a  vapedr. 
Ponr  le  moment,  passons  en  revue  les  différents  systè- 
mes de  machines  à  air  chaud  qui  ont  été  tentés,  et  les 
applications  utiles  qu'on  leur  a  trouvées  dans  quelques 
circonstances  spéciales.  Nous  possédons  maintenant  les  | 


éléments  guflSsants  ponr  calculer  les  effets  produits  par 
réchauffement  de  l'air,  6<Ht  avant ,  soit  pendant  qu'il 
engendre  un  travail  mécanique. 

i^  Macbikbs  dont  la  disposition  se  rapproche  du 
cycle  de  Camot.. 

Machine  di  Sterling.  —  Cette  machine,  la  première 
machine  à  air  chaud  sérieusement  étudiée,  a  été  con- 
struite en  4  826.  Elle  a  été  analysée ,  avec  beaucoup  de 
soin,  par  M.  Verdet,  auquel  nous  empruntons  la  des- 
cription qui  suit. 

Dans  cette  machine ,  l'air  est  d'abord  chauffé  sous 
volume  constant ,  puis  dilaté  à  température  constante, 
ramené  à  sa  température  primitive  en  conservant  son 
nouveau  volume ,  et  enfin  ramené  à  son  volume  initial 
par  compression ,  sans  changement  de  température.  La 
dilatation  s'opérant  à  une  température,  et  par  consé- 
quent à  une  pression  plus  élevée  qne  la  compression, 
le  travail ,  engendré  par  la  première ,  est  supériehr  au 
travail  absorbé  par  la  seconde ,  et  l'excès  peut  recevoir 
une  application  extérieure. 

Représentons  ces  phénomènes  successifs  par  une 
construction  géométrique.  Représentons,  par  l'abcisse 
OA,  le  volume  r^  de  l'unité  de  poids  d'air,  à  la  tempé- 
rature f^,  et  par  l'ordonnée  A  M,  la  pression  corres- 
pondante Pq.  L'air  est  d'abord  porté,  sans  que  son  vo- 
lume augmente,  de  la  température  /q  à  la  température  f  |, 
ce  qui  exige  qu'on  lui  communique  une  quantité  de 
chaleur  égiûe  à  c  (/j  —  1,),  c*  étant  la  chaleur  spéci- 
fique de  l'air  à  volume  constant.  Dans  cette  opération, 
la  pression  augmente  et  devient  i^ale  à  p| ,  c'est-à-dire 
sur  la  figure  à  l'ordonnée  AP\  mais  le  volume  restant 
invariable,  aucun 
travail  n'est  effec-  , 

tué.  n  faut  seu- 
lement que  la 
pression  exercée 
sur  le  piston  mo- 
bile, dans  la  capa- 
cité remplie  par 
l'air  chaud,  croisse 
de  fQ  à  p,,  pour 
la  maintenir  im- 
mobile. Ensuite  la 
charge  sur  le  pis- 
ton étant  graduellement  diminuée,  l'air  se  détend 
sans  changer  de  température,  et  passe  du  volume  tq  au 
volume  rj ,  représenté  par  l'abcisse  OB.  La  température 
restant  constante  par  communication  d'une  quantité 
de  chaleur  convenable,  le  volume  de  l'air  varie  en  rai- 
son inverse  do  sa  pression ,  et  l'arc  d'hyperbole  équila- 
tère  PQ  représente  la  loi  de  la  varifttion;  l'ordonnée 
BQ  mesure  la  pression  finale. 

Un  travail  extérieur  est  effectué,  qui,  sur  la  figure,  est 
évidemment  représenté  par  l'aire  APQB,  compris  entre 
l'arc  d'hyperbole,  l'axe  des  abcisses  et  les  deux  ordon- 
nées AP  et  BQ.  Mais  en  même  temps,  pour  empêcher 
le  refroidissement  que  la  dilatation  tend  à  produire ,  il 
iant  communiquer  à  l'air  une  quantité  de  chaleur  9, 
dont  l'équivalent  mécanique  est  précisément  le  travail 
extérieur  que  l'aire  APQB  représente.  Dans  une  troi- 
sième opération,  on  ramène  le  gaz  à  la  température 
initiale  I0,  sans  que  le  volume  varie.  La  pression  se 
réduit  ainsi  de  BQ  à  BN,  sans  dépense  ni  production 
de  travail,  et  on  enlève  à  l'air  une  quantité  de  chaleur 
exprimable  encore  par  c*  (/j  —  «q),  la  chaleur  spéci- 
fique de  l'air,  sous  volume  constant,  étant  indépendante 
de  sa  densité. 

Enfin,  dans  une  quatrième  et  dernière  période,  on 
comi)rime  le  gaz ,  en  le  maintenant  à  la  température  Iq, 
jusqu'à  ce  que  son  volume  fût  repris  la  valeur  r^.  Pour 
cela,  une  dépense  de  travail  et  une  soustraction  de  cha- 
leur sont  nécesaires.  L'arc  d'hyperbole  N  M  représentant 
encore  la  relation  mutuelle  du  volume  et  de  la  pression. 


O 


A 

Fig.  3340. 
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puisque  la  température  est  invariable,  l'aire  AMBN  est 
Texpresaioii  de  la  d^nse  de  travail;  la  chaleur  déga- 
gée 9'  a  précisément  cette  dépense  pour  équivalent  mé- 
canique. 

En  définitive ,  dans  les  deux  premières  opérations,  le 
gaz  reçoit  du  foyer  une  quantité  de  chaleur  ^ale  a 
c'(lj —  fo)~^?f  ®^  développe  une  quantité  de  travail  exté- 
rie  or,  représentée  géométriquement  par  la  surface  AP  Q  B. 
Dans  les  deux  opérations  suivantes,  le  gaz  abandonne  une 
quantité  de  chaleur  ^^e  à  c'  (fj  —  '0)  "l"  f'»  ^^  ^xige 
la  dépense  d*nne  quantité  de  travail ,  représentée  géo- 
métriquement par  la  surface  AMNB.  Il  y  a  donc  à  la 
fois  consommation  d'une  quantité  de  chaleur  q  —  q\ 
création  d'une  quantité  de  travail  disponible,  repré- 
sentée par  Taire  MPQN,  différence  de  APQB  et  de 
AMXB,  et,  en  apparence,  au  moins,  transport  de  la 
quantité  de  chaleur  c{ti  —  *o) '  +  î'  ^*™*  corps  chaud 
à  un  corps  plus  fi-oid.  La  dépense  utile  de  chaleur  est 
donc  amplement  q  —  q\  tandis  que  la  dépense  utile 
totale  semble  être  c'  (C^  —  '•)  +  9»  ot  la  dépense 
inutile  c'  (#1  —  ^0)  -f-  q\ 

Mais  avec  tm  peu  d'attention,  il  est  facile  de  voir  que 
cette  dernière  partie  de  la  conclusion  n'est  pas  exacte, 
et  que  la  seule  quantité  ç'  est  inutilement  dépensée  et 
perdue  à  jamais  pour  lentrctien  de  la  puissance  mo- 
trice de  la  machine.  En  effet,  la  quantité  de  chaleur 
c'  (/j  —  #0)  que  le  gaz  abandonne  dans  la  troisième 
période  de  l'expérience,  lorsqu'il  se  refroidit  de  (|  à  ^^ 
sans  changer  de  volume ,  peut  être  employée  tout  en- 
tière à  partir  de  la  température  ^^  à  la  terapârature  t^  ; 
une  autre  masse  de  gaz  ^ale  à  Tunité  de  poids,  qui  se 
trouve  ainsi  préparée  à  développer  du  travail  par  sa 
dilatation  à  temp^ature  constante,  et  quand  cette 
deuxième  masse  se  refroidit  à  son  tour,  la  chaleur 
qn  elle  abandonne  peut  ramener  de  /q  ^  '1  ^^  tempéra- 
ture de  la  première  masse,  et  ainsi  de  suite.  Par  cette 
disposition,  la  quantité  de  chaleur  c'  (fj  —  r^)  ne  fait 
que  voyager  de  Tune  à  Tautre  des  deux  masses  de  gaz 
nécesssdres  au  jeu  continu  de  la  machine,  et  comme  on 
peut  concevoir  une  machine  parfaite  où  ces  voyages 
incessants  s'opèrent  sans  d^)erdition,  cette  quantité  ne 
fait  réellement  pas  partie  de  la  dépense  calorifique, 
utile  ou  inutile.  Elle  se  retrouve  disponible  tout  entière 
Â  toute  époque.  Il  en  est  autrement  de  la  quantité  7' 
que  le  gaz  abandonne  lorsqu'il  est  comprimé  à  tempé- 
rature constante;  accumulée  en  totalité  dans  un  appa- 
reil réfrigérant  à  la  température  /q,  elle  ne  peut  plus 
servir  à  échauffer  le  gaz  au-dessus  de  cette  tempéra- 
ture, ni  à  maintenir  sa  température  égale  à  t^  pendant 
la  période  de  dilatation.  On  est  eu  droit  de  dire  qu'elle 
est  dépensée  en  pure  perte,  tandis  que  la  quantité  q  —  9' 

«e  transforme   en  travail  utile. est  donc   le 

7 
rapport  de  la  dépense  calorifique  utile  à  la  dépense  to- 
tale, le  coefficient  d'utiUsation. 

Pour  retrouver  pratiquement  la  chaleur  e'  (f^  —  z^), 
Stirling  fit  la  curieuse  invention  du  régénérateur. 

Le  gar  se  refroidit  dans  la  machine  à  air  de  /^  à  f|, 
en  traversant  les  interstices  d'un  corps  poreux  et  con- 
ducteur, et  dépose  successivement  les  diverses  portions 
de  la  chaleur  qu'il  contient  sur  les  diverses  couche/  du 
corps.  Si  le  corps  poreux  est  d'abord  h  la  température  /q, 
il  estjévident  que  toute&ses  couches  prendront,  par  le 
passage  du  gaz,  deff  températures  supérieures  à  /g,  bien 
^^ttlnférieures  à  /{ 1  ^  l'exception  de  la  dernière ,  qui 
conservera  la  température  initiale  si  l'épaisseur  du  corps 
est  suffisante.  Par  conséquent,  lorsqu'on  y  fera  passer 
en  sens  inverse  une  deuxième  masse  de  gaz  à  la  tem- 
pérature (0,  elle  s'y  échauffera  graduellement,  et  arri- 
vera dans  le  cylindre  de  la  machine  avec  une  tempé- 
latore  plus  élevée  que  fg,  de  façon  que,  pour  l'élever  à 
U  température  i|,  U  ne  fondra  pas  la  même  quantité 


de  cnaleur  que  pour  la  prenuère  masse.  Lorsque  après 
avoir  travaillé  dans  la  machine  elle  s'échappera  à  son 
tour,  cette  deuxième  masse  trouvera  toutes  les  couches 
du  corps  poreux  à  des  températures  plus  élevées  que 
Zq,  sauf  la  dernière,  et  par  conséquent  les  portera  en 
définitive  à  des  températures  plus  élevées  que  ne  lavait 
fait  la  première  masse.  Il  suit  de  là  que  la  troisième 
masse  qui  pénétrera  dans  l'appareil  au  troisième  coup 
de  piston  arrivera  au  cylindre  avec  une  température 
plus  élevée  que  la  deuxième,  et  ces  phénomènes  suc- 
cessifs se  reproduisant  sans  cesse,  la  différence  entre  la 
température  /j  et  la  première  couche  du  corps  poreux 
ira  tom'onrs  en  s'atténuant.  La  quantité  de  chaleur  qu'il 
faudra  emprunter  au  foyer  avant  chaque  coup  de  piston, 
pour  amener  l'air  rigoureusement  à  la  température  t^ , 
sera  donc  pareillement  décroissante.  En  tliéorie,  ces 
divers  décroissements  n'ont  ppe  de  limite,  et  la  machine 
s'approche  indéfiniment  de  l'état  considéré  ci -dessus, 
où  la  quantité  de  chaleur  c'  (/j  —  fg)  est  tour  à  tour 
abandonnée  et  reprise  par  le  gaz ,  sans  déperdition  au- 
cune. Dans  la  pratique,  une  certaine  fraction  de  cette 
quantité  doit  tot^ours  être  remplacée,  à  chaque  coup  de 
piston,  aux  dépens  de  la  chaleur  du  foyer;  mais  en 
théorie ,  il  suffit  que  l'air  le  traverse  de  bas  en  haut 
pour  se  refroidir,  et  de  haut  en  bas  pour  retrouver  sa 
température  initiale. 

Le  corps  poreux  qui  restitue  sans  cesse  à  la  ma- 
chine la  chaleur  dépensée  à  faire  varier  la  températuse 
du  gaz  sans  produire  de  travail  a  reçu  le  nom  de  régi 
nérattuT  de  dialtur.  On  a  construit  le  régénérateur  de 
bien  des  manières  différentes  :  tantôt  on  s'est  servi  d''uii 
système  de  tiges  de  verre  pressées  les  unes  contre  les 
autres,  tantôt  de  toiles  métalliques  superposées.  Le 
verre  et  les  matières  analogues  manquent  de  conduc- 
tibilité, et  ne  remplissent  pas  l'office  auquel  on  les  des* 
tine.  Les  plaques  métalliques  perforées,  employées  par 
Stirling,  conviennent  beaucoup  mieux,  mais  se  détrui- 
sent rapidement  sous  l'influence  oxydante  de  l'air 
chaud. 

Calcul  itê  qvMniiUê  de  chaUur,  —  Les  quantités  q 
et  9'  sont  faciles  à  évaluer,  puisqu'elles  ont  respective* 
ment  pour  équivalents  mécaniques  les  quantités  de 
travail  représentées  géométriquement  par  les  surfaces 
APQB  et  AMNB.  L'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
i 


leur  étant 


on  a  donc  ; 


i-=  surf.  AP  QB.  4-  =  «rarf.  AMNB, 
A  A 


et 


q-i' 


surf.  APQB  —  surf.  AMNB 


q  surf.  APQB 

Or,  puisqu'il  s'a^t  d'ime  machine  où  les  détentes  01^ 
lieu  à  température  constante,  on  a: 

suri  APQB  s=  pito  log.  —  ; 

surf.  AMNB  =  p^r^  log.  ~. 

Comme  d'ailleurs  p|  et  p^  sont  les  pressions  d'une 
même  masse  de  gaz  sous  le  volume  v^  et  Tq  aux  deux 
températures  t^  et  f^,  on  a  : 

vp=sR(a  +  ')  =  constante;  d'où,  enfin  : 


Pi    _  a  +  '1 

_^  ?        9   _  Pi        Po  _  '1        '0. 

Po         0  4-  to 

q                 pi            a-4-ft 

comme  nous  l'avons  trouvé  pour  le  cycle  de  Camot, 
dont  cette  machine  ne  diffère  que  par  les  détentes  et 
compressions  sans  chaleur  extérieure,  qui  se  détruisent 
comme  il  a  été  dit.  Cette  formule  permet  de  calculer 
immédiatement    le    coefficient    économique  théonq%$ 
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d'ime  mBclime  ilc  ce  ryMiinc.  pourvu  qu'un  connaits*  le* 
Icmpi'rntDree  PxtrfmeB  «dIff  lenqullea  elle  (ûnctionnc. 
Fuioiu  le  ciilcal  pour  une  inncbioe  k  air  de  ce  )[pnru, 
IroTnilluit  dnns  les  mcincd  limites  ds  tetupAmtuie  que 
Isa  macbinee  ii  vapeur  les  plus  usités,  ce  qiii  suppose 
un  lichBiiffcment  et  lui  rBfroidissfment  plus  rapide» 
qu'on  ne  peut  luliteait  [tann  de  umbUble*  mncliines. 
'  "■    ■„  =  31,  a  =  i73,  la  fonnole  donne 


il»'™ 


i<de~ 


Il  y  Rurnil  après  ceU  à  di<duire  jxiur  obtenir  le  tiavuil 
utila  les  riVi^iInnccs  de  toute  nuttire.  notsminent  les 
IrottemeDls  des  piston»  de  grande  diuieneïon,  qui  sont 
nécosiit^  par  le.'^  fidbles  pre.wions  pratiquement  possi- 
bles et  la  petite  vitesse  des  pistons,  les  pûtes  de  chaleur 
pu  nyonnemenl,  et  Borlout  par  action  iacomplËte  du 
r^énirsteor.  etc.  Aussi,  dnn»  la  pratique,  cette  machine 
n'a  pas  pa]  fonctionner  utilement,  donner  des  n^sultiits 
de  quelque  Tnleor. 

%  —  Haci[1IIEB  aairChàCDd'Ebicsoh.  — Ln  grande 
mtcliine  h  air  rliaud  d'Ericson,  qui  a  si  virement  attiré 

grande  tcbetle  en  Amérique,  en  téunissont  toutes  les 
oonditions  de  succè»  que  donnait  In  cuofiance  ftihii'rale- 
icent  portngi'e,  que  l'on  tcniùt  imc  grande  découverte, 
a  été  finalement  abandonnée.  Nous  reproduiroDS  ici  la 
description  qui  nous  nrrivn  d'Amérique  a  l'apparition 
<le  cette  macliine;  elle  i^ail  fuite  avec  l'enthousiasme  de 
|)ersonnes  qui  croyaient  assister  à  un  graai  progrès,  et 
ulle  mérite  d'Mre  cousen-^  dans  l'histoire  des  inven- 
tions, mal^  son  peu  de  valeur  su  point  de  vue  de  la 

L'exagération  des    résultats    qui    étaient  annoncés, 

ipoe,  ce  n'était  rien  moins  que  l'annonce  du  mouvement 
perpétuel,  on  tout  su  moins  un  renversement  de  toud 
les  rapport.!  connu!  de  caiLw  à  effet  entre  In  chaleur  et 
le  travait  mécanique  qu'elle  pent  ei 


c  d'Eric 


1,  djsiii 


le  N™ 


IViAan«,  se  compose  de  quatre  cylindres.  Deux.  de7Z 
pouoes  de  diamètre  cliacim.  sont  placés  l'im  a  côté  de 
l'autro  et  portent,  cliacim  aussi,  un  cj'lindre  beaucoup 
plu»  petit.  Dan»  chaque  cylindre  court  un  piston  qui  le 
clôt  hermétiqoeroenl.  Les  quatre  pistons  sont  r^nis 
deoi  d  dcuK  de  façon  h  se  mouvoir  eiaclemenl  en- 
semble dan*  clinque  piire  de  cylindres  super7»sé».  Sous 
chaque  cylindre  inférieur  existe  un  foiuneai;,  mais  il 

chaudières,  ni  d'eau.  Le  cylindre  inférieur,  le  plus 
grand,  s'appelle  le  cj-lindre  d'action  (icorltinn  cflindtrX 
et  l'autre  cyhndre  alimentaire  (lapply  cylmiIiT).  Quand 
le  [Nston  descend  dans  le  cylindre  alimentaire,  des  sou- 
papes placées  à  son  sommet  s'onvrcnt,  et  il  se  remplit 
d'air  fVoid  ;  quand  au  contraire  il  remonte,  les  soupapes 
se  ftrment,  et  l'air,  qui  ne  pent  plus  s'échapper  p&T  le 
ohemin  qu'il  a  suivi  pour  entrer,  passe  par  une  autre 
série  de  soupapes  dans  un  réservoir  d'où  il  Taut  qu'il 
arrive  au  cylindre  d'uctiua  pour  forcer  le  piston  n  re- 
monter. Lorsqu'il  sort  du  résorvoir  pour  remplir  celte 
fonction,  il  traverse  le  r^énérateur,  appareil  que  nous 
décrirons  tout  à  l'heure,  oii  il  est  chnulTé  à  environ 
iSO  degrés  Fahrenheit  (215  degrés  centigrïdeB;^  et  re- 
çoit encore,  en  entrant  dans  le  cj'lindre  d'action,  un 
supplément  de  calorique  dn  feu  qui  est  entretenu  na- 
dessous  de  ce  cyUndr«. 

KooB  avons  dit  que  le  cylindre  d'action  a  un  dîa- 
mktn  plus  grand  que  celui  du  cylindre  aUmentaire. 
Supposons  par  exemple  que  son  volume  soit  double, 
il  en  résultera  que  In  quantité  d'air  froid  fournie  par 
la  cylindre  alimentaire  ne  remplira  que  ta  moitié 
de  l'autre.  Mais  nous  avons  dit  que  pour  y  arriver 
n   nous  admettons 
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encore  qu'en  entrent  duni  le  cylindre  d'action  il  «tt 
chauffé  k  environ  180  degrés,  (h',  à  cette  températnr» 
l'air  atmosphérique  double  90D  vtJume.  Donc  In  quan- 
titi  d'air  atmoi^pliérique  qui  était  contenue  dans  le 
cylindre  alimentaire  est  devenoe  capable  de  remplii  m 
cylindre  double  da  grandeur,  et  c'est  avec  cette  pro- 
priété qu'il  entre  dans  le  cylindre  d'action.  Nous  luppo' 
serons  encore  que  la  surfaco  du  piston  de  ce  cyhndro 
soîl  de  1 ,000  pouces  carrés  et  celle  du  cylindre  alimen- 
taire de  500  pouces  seulement;  l'air  |ièse  sur  ce  dernier 
avec  une  force  de  pression  <]ua  nous  estimerons  à  H  li- 
vres |inr  pouce  carré,  soit  d'un  poids  total  de  S,600 
livres)  mais,  quand  il  est  échauffé,  le  même  air  pèse 
siu-  la  surface  du  piston  inférieur  avec  une  force  égale 
par  pouce  carré,  ou,  en  d'antres  termes,  comme  il  eat 
double  de  volume,  avec  une  force  totale  de  H,O00  li- 
vres. Il  y  a  donc  production  d'une  force  qui,  après  avcàr 
soulevé  le  poids  du  fûston  supérieur,  laisse  un  surpins 
cle  6,500  livres  si  nous  ne  tenons  pas  compte  des  fhitte- 
ments.  Celte  différence,  ce  surplus,  représenta  U  Ibree 
d'action  de  la  machins,  et  l'on  comprendra  facilement 
qu'après  un  premier  coup  de  piisloneUe  pourra  oonCinDer 
à  fonctionner  aussi  longtemps  qu'on  fbumira  an  cylin- 
dre d'action  une  chaleur  stiffisante  pour  dilater  l'air  à 
II)  proportion  voulue,  car  aussi  longtemps  qoe  l«s  pro- 
portions ne  sont  pas  dérangées  entre  les  surfaces  des 
deux  pistons,  et  qu'on  peut  faire  peser  sur  chacun  d'eux 
une  force  i^ale  par  pouce  carré,  aussi  longtemi»  le 
jiiston  du  plus  grand  cylindre  fera  mouvw.  celui  du- 
plu»  jK-tlt,  de  même  qu'un  poids  de  deux  livres  placé 
dons  le  plateau  d'une  balance  fait  monter  l'autre  pla- 
teau, si  l'on  n'y  a  mis  qu'un  poids  (l'ime  livre.  Tel  est 
au  fond  le  mode  d'action  do  la  miichina  calorique. 

«  La  partie  la  plus  curien^e  do  cette  niaclilne,  c'est 
l'appareil  appelé  régénérateur  jnic  M.  Bricson.  On  sait 
que  dnns  In  machine  A  rnpeur  In  )iuissnnce  résiJte  de 
la  chaleur  dépensée  pour  produire  la  va|ieur  dans  les 
cylindreF.  et  que  cette  vapeur  est  naénntie  par  la  con- 
densation aussitôt  après  a^'oir  agi  sur  le  pislon.  Or,  si 
au  lieu  de  se  perdre  ain«,  le  calorique  employé  h  pro- 
duire la  vapeur  pouvait  être  renvoyé  aux  fourneaux,  et 
utilisé  de  nouveau  il  chauffer  les  cliaudicres,  il  ne  serait 
plus  besoin,  ime  fois  la  pression  obtenue,  que  de  très- 
peu  de  combustible,  juste  ce  qu'il  en  faudrait  pour  rem- 
placer le  calorique  perdu  par  le  rayonnemeni.  Eh  bien, 
c'est  celle  condition  de  retour  et  de  l'emploi  presque!  ndé- 
fiuidu  calorique  que  le  régénérateiu' est  destinés  accom- 
plir. Il  se  compose  d'une  série  de  disques  en  toile  mé- 
tallique, placés  l'un  à  côté  de  l'antre  sur  ime  épaisseur 
d'environ  un  pied.  L'nir  est  dirigea  travers  les  innombra- 
bles conduits  formés  par  les  intersections  de  tous  les  iils 
qui  composent  les  disques  avant  d'arriver  an  cylindn 
d'action.  Dons  ce  [ussage  il  est  diviié  (n  masses  extrû- 
laement  petites,  les  molécides  clles-mtnies  entrent  foutes 
en  contact  avec  le  métal  qui  forme  te  tissu  des  disques. 
Supposons  en  outre,  comme  d'ailleurs  il  arrive  dans  la 
réalité,  que  l'extrémité  du  régénérateur  qui  louclie  au 
cj-lindre  d'action  est  chauffée  h  une  température  élevée: 
avant  d'entrer  dans  le  cylindre,  l'air  traverse  cette  sub- 
stance échauffée,  et  dans  ce  passage  il  prend,  comme  le 
thermomètre  l'accusa,  environ  tSO  degrés  de  calorique 
sur  les  480  qui  sont  nécessaires  pour  doubler  son  volume 
par  la  dilatation.  Les  30  degrés  qui  manquent  sont  four- 
nis par  le  feu  que  l'on  entretient  sous  le  cvlindre..  L'air 
est  dilaté,  il  force  le  irislon  à  monter;  puis,' quand  ce  ré- 
sultat est  obleuD,  des  soupapes  s'ouvrent,  l'air  emprisonn* 
BtchautTé  à  iBO  degrés  sort  du  cylindre  et  passe  dans  le 
rdgénérateur  qu'il  doit  traverser  avant  d'abandonner  la 
machine.  Nous  avons  dilquel'oxtrémiléde  l'appareil v<M- 
sineduej-lindreestcliaulîéeiiunecertaine  tempéraluro, 
iifnnt  jouter  que  l'autre  extrémité  reste  froide  sons  l'ac- 
tion de  l'air  que  lui  encoia  dans  cette  direction  chaque 
coup  de  cylindre  alimentaire.  D'un  autre  côté,  h  mesura 
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qoA  rair  qui  Arrive  du  cylindre  d'action  traverse  le  régé- 
Dérateur,  le^  fils  du  tissu  métallique  absorbent  si  énergi- 
quement  son  caloriqne,  qu'il  en  a  été  presque  complè- 
tement privé,  à  30  degré;»  près,  lorsqu'il  abandonne  le 
régi-nérateur.  En  d'autres  termes^  l'air,  avant  d'entrer 
Aims  le  cylindre  d'action,  reçoit  du  r^énérateur  une 
somme  de  cakmque  d'environ  450  degrés,  et  il  ne  sort 
du  cylindre  que  pour  aller  restituer  au  régénérateur  le 
calorique  qu'il  lui  avait  empnmté,  et  cela  indéfiniment, 
\e<  feux  entretenus  sous  les  cylindres  n'étant  appelés 
qu'il  fournir  les  30  d^rés  dont  nous  avons  p.trié,  qu'à 
nmpUcer  les  pertes  produites  par  le  rayonnement. 

tf  Le  régénérateur  attaché  à  la  machine  de  60  che- 
vaux, que  nous  avons  étudiée  en  détail,  mesure  à  l'in- 
térieur  26  ponces  de  haut  sur  autant  de  large.  Chacun 
àt*  dijques  métalliques  qui  le  composent  représente  une 
joHaoe  de  676  pouces,  et  son  tissu  métallique  contient 
tO  Duûlles  par  ponce.  Chaque  pouce  superficiel  contient 
donc  <00  mailles  qui,  multipliées  par  676,  donnent  un 
toUl  de  €7,000  mailles  par  chaque  disque,  et  comme  ils 
jODt  an  nombre  de  200,  il  s'ensuit  que  le  régénérateur 
contient  13  millions  520,000  mailles;  et  comme  il  existe 
ratant  de  petits  espaces  entre  les  disques  qu'il  y  a  de 
maiUe»,  le  nombre  des  cellides  à  travers  lesquelles  l'air 
se  di'itribQe  est  de  plus  de  ^  millions.  Par  suite  encore, 
il  est  érideot  que  chacune  des  molécules  dont  se  com- 
pose le  volume  de  l'air  est  mise,  lorsqu'elle  traverse  le 
réjfAiénitear,  en  contact  immédiat  avec  une  surface  mé- 
tallique qui  le  chauffe  et  le  refroidit  alternativement. 
L'étendne  de  cette  surface,  quand  on  essaye  de  la  calcu- 
ler, i^urprend  llmagination.  La  longueur  du  fil  employé 
<laD<  chaque  disque  est  de  3,1 40  pieds,  et  par  conséquent, 
iMHik  régénérateur  tout  entier,  de  228,000  pieds,  soit 
il  milles  et  demi  ;  et  cependant  le  régénérateur,  qui 
présente  cette  vaste  surface  à  la  production  du  calo- 
rique, n'est  qu'un  solide  de  2  pieds  cubes. 

*  Ce  merveiUeux  moyen  de  produire  et  de  reprendre 
le  calorique  constitue  une  des  dikrouvertes  les  plus  re- 
marquables qui  aient  été  faites  dans  les  sciences  pliy- 
'*]»». L'auteur  avait  depuis  longtemps  reconnu,  et  c'est 
la  ha»  sur  laquelle  se  fonde  la  propriété  la  plus  extra- 
ordinaire de  la  machine  calorique,  que  lair  atmosphé- 
rique et  les  autres  gaz  permanents  ])euvent,  en  tra- 
versant une  distance  de  6  poures  seulement,  et  dans 
llntervalle  d'un  cinquantième  de  seconde,  acquérir  ou 
perdre  une  température  de  plus  de  1 00  degrés.  Il  a  le 
piwnicr  découvert  cette  merveilleuse  })ropriété  du  calori- 
que. auL<  laqueUe  Tair  atmosphérique  ne  jiouvait  pas 
ftre  employé  comme  puissance  motrice.  Cela  se  com- 
iwnd  aisément.  A  moins  d'ôtre  dilaté  par  la  chaleur, 
Tair  ne  |»eut  exercer  auctme  action  sur  le  piston  ;  et  s'il 
Wlait  beaucoup  de  temps  pour  obtenir  cette  dilatation, 
l^nHmrement  du  piston  en  serait  rendu  si  lent,  qu'il  se- 
rait impofsible  d'en  tirer  parti.  Mais  le  capitaine 
£ncsQn  a  démontré  que  la  chaleur  peut  se  communiquer 
à  l'air  atmosphérique  et  la  dilatation  s'obtenir  avec  une 
rapidité  presque  électrique,  et  qu  'il  est  par  conséquent 
râiinemment  capable  dlmprimer  la  plus  grande  rapidité 
a  toute  espèce  de  machine.  » 

Cooptrativement  à  la  machine  de  Stirling,  complé- 
t'Tnent  oubliée  à  l'éïK^jne  où  Ericson  inventa  la  sienne, 
qoi  cooiervait  les  avantages  du  régénérateur,  cette 
<^Jètf  part!t  économiser  le  travail  de  compression  q\ 
o^fWMÎre  potir  ramener  Tair  froid  à  son  volume  pri- 
^fif^eupcÛBant  dans  l'atmosphère  de  nouvelles  quantités 
d air  à  chaque  {mlsation  du  piston,  celle-ci  nous  offrant 
anréserroir  indélini,  à  température  et  à  pression  sen- 
Hblement  oonstante. 

^Uis  pour  que  la  chaleur  puisse  agir  sm:  une  masse 
d  air  on  peu  notable,  il  faut  pour  agir  sur  de  l'air  com- 
primé, ce  qm  entraîne  la  dépense  d'un  travail  d'alimen- 
tatkMi,  la  consommation  d'un  travail  résistant  considé- 
nUe,  qui  ett  loin  d'être  équivalent  k  une  quantité  de 


valeur  moindre  que  q'.  En  effet,  tandis  que,  pour  la 
michine  à  vapeur  (et  c'est  lîi  une  des  causes  de  sa 
8ui)ériorité  sur  la  machine  à  air),  le  travail  d'alimen- 
tation est  minime,  à  caiise  de  la  grande  densité  rela- 
tive de  la  vapeur  liquéfiée,  de  l'eau  à  introduire  dans 
la  chaudière ,  densité  qui  est  1700  fois  celle  de  la  vajîeur 
à  la  pression  de  l'atmosphère,  dans  la  machine  dont 
nous  parlons  ;  l'air  froid  doit  être  emmagasiné  dans  un 
réservoir  sous  une  pression  suffisante  pour  déterminer 
son  envoi  dans  le  cylindre  travaillant,  en  traversant  le 
régénérateiu-  sous  un  volume  qui,  dans  la  pratique, 
atteint  plus  de  moitié  de  celui  du  volume  de  l'air 
chauffé,  et  par  suite  de  ce  seul  chef,  indé])endamment 
des  résistances  passives  considérables  auxquelles  il 
donne  lieu,  consomme  déjà  un  travail  résistant  d'en- 
viron moitié  du  travail  utile.  Ainsi,  si  l'air  est  chauffé 
à  200^  centigrades  (au  delà,  les  huiles  se  volatilisent, 
les  toiles  se  brûlent),  son  volume  deviendra ,  par  son 
passage  à  travers  le  régénérateur  (1  -+-  0,00  J66  X  200) 
=  1,73;  le  travail  brut  étant  4,73,  le  travail  néces- 
saire pour  Talimentation  sera  voisin  de  i ,  c'est-à-dire 
en  appliquant  un  coefficient  de  réduction  au  travail 
brut,  semblable  à  celui  qu'il  faut  appliquer  au  rende- 
ment théorique  de  toutes  les  machines,  que  la  machine 
ix)urra,  dans  la  pratique,  au  plus  se  mouvoir  elle-même, 
mais  ne  saïu^it  produire  un  travail  utile  de  quelque 
valeur  pour  surmonter  des  résistances  extérieures. 

Après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  la  machine 
Stirling,  ceci  suffit  jwur  faire  comprendre  comment  la 
machine  Kricson  ne  jwuvait  réussir;  aussi,  après  bien 
des  essais,  l'habile  ingénieur  a-t-il  dû  y  renoncer  com- 
plètement ;  il  a  utilisé  l'expérience  qu'il  avait  chèrement 
acquise,  pour  combiner  une  petite  machine  dans  laquelle 
il  fait  fiiire  l'afimentation  d'air  par  la  pression  atmo- 
sphérique, renonçant  au  régénérateiu- et  aux  résultats 
mer\eilleux  qui  avaient  été  annoncés. 

NOUVELLE    MACHINE     A     AIR    CHAUD     d'eKICSON. 

^ITE  Domestic  Engine.  —  Dans  cette  machine  l'inven- 
teur n'a  plus  cherché  à  obtenir  ime  grande  économie 
de  combustible,  mais  seulement  une  machine  facilement 
ajiplicable  dans  toute  circonstance,  n'exigeant  pas  d'eau 
ni  de  chaudière.  La  jjetite  industrie  de  New-York  paraît 
lui  avoir  fait  un  accueil  favorable,  et  elle  est  aiyour- 
d'hui,  dit-on,  assez  fréquemment  employée  en  Amérique. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  de  longs  détails  siu*  cette 
machine,  sur  laquelle  M.  Tresca  a  fait  des  expériences 
très-complètes.  Il  a  trouvé  une  consommation  de  4*',4  3 
de  coke  par  cheval  et  par  heure,  c'est-à-dire  près  de 
trois  fois  celle  d'une  bonne  machine  à  vapeur. 

Cette  machine,  qui  est  une  espèce  de  calorifère  afi- 
menté  par  une  soufflerie  intérieure,  se  compose  essentiel- 
lement de  deux  pistons  qui  se  meuvent  dans  un  corps 
de  pompe.  Le  piston  extérieur,  dit  piston  moteur,  est 
muni  de  soupapes  d'aspiration  par  lesquelles  l'air  exté- 
rieur entre  dans  l'espace  compris  entre  les  deux  pistons, 
toutes  les  fois  que  la  pression,  dans  cet  espace,  s'abaisse 
au-dessous  de  la  pression  atmosphérique.  Quant  au 
piston  alimentaire  tenniné  en  forme  de  cloche  sem- 
blable à  celle  qui  entoure  le  foyer,  il  augmente  la  pres- 
sion de  cet  air  lorsqu'il  se  rapproche  du  foyer,  et  le 
force  à  venir  au  contact  de  ses  parois  chaudes. 

On  voit  donc  que ,  par  des  mouvements  relatifs  con- 
venables des  deux  pistons,  on  pourra  1®  introduire  ra- 
pidement de  Tair  fh)id  presque  aussitôt  que  se  sera  ouvert 
l'orifice  d'échapi>ement  qui  donne  issue  à  l'air  qui  vient 
de  travailler;  i^  le  chauffer  et  augmenter  sa  pres- 
sion, ce  qui  fera  naître  un  travail  moteur. 

C'est  par  une  ingénieuse  combinaison  de  bielles,  par 
leur  emploi  sous  des  inclinaisons  convenables,  que  sont 
obtenus  ces  mouvements  relatifs  d'emprisonnement 
brusque  et  de  sortie  de  l'air,  mouvements  curieux  à 
étudier  au  point  de  vue  mécanique. 

Au  point  de  vue  physique,  la  mesure  des  tempéra- 
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turei  montre  qne  les  5|6  de  \a  chaleur  {oodnile  sont 
emporti^  par  le»  g«z,cc  qui  rencl  bien  comple  de  U 
gnnde  GoaAomiualioD  de  combiulible.  La  presBioo 
mixiiniiin  ne  dt^paaie  pas  1*'.7ô,  et  c'est  cet  accroUM- 
ment  de  preiaion.  permettant  un  accroissement  de  ïo- 
luDie  utile,  qui  produit  dn  travail, 

A  peine  admisùlle  pour  de  petitei  forces,  ^[uaDd  on 
utilisa  l'air  qu'elle  chauffe,  qu'on  l'etuploie  comme  oa- 
lorifire, cette  macbiae,  arec  son  volume  reUtlvement 
grand,  ses  gtandei  vitesses,  les  chocs  di^s  soupapes,  etc., 
n'est  pas  eiicutable  sur  une  grande  dimension  pour 
fournir  un  travail  an  peu  coosidt^rablc. 

On  a  continué  en  Amérique  les  retlierches  dans  une 
voie  qui  ne  peut,  tbéonqaenient,  conduire  à  des  résul- 
tats réellement  économiques,  en  se  plaçant  seulement 
an  point  de  vue  du  bon  mnrtlié  de  l'établissement  de 
semblables  micbioes,  qui  n'ont  pas  besoin  de  cliaa- 
diéres  comme  les  petites  inacliinea  ii  vaiieur,  surtout 
pour  mettre  en  mouvement  des  machines  à  coudre. 

La  £gure  3311  montre  la  machine  de  WtlcD;i,  qui  est 
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a  pendant  li 


u  travers 


e  la  chaleur 


cj'lindre,  comprimé  m 

robinel  M  de  distribution  et  a  travers  di 
de  feuilles  métalliques,  au  contact  d< 
cbauffe,  dans  le  bas  du  cj'ljndre  à 
cliargé  d'utiliser  une  |iartie  seulemei 
perdue  du  foyer.  Enfin  cet  air  arrive  dans  le  lonQ  do 
cj-lindre  A,  où  il  développe  le  plus  grand  travail  mo- 
teur avant  de  s'échnpper  il  travers  les  feuilles  métalliquei 
cbargées  de  te  dépouiller  de  la  plus  grande  partie  de  son 
calorique,  avant  qu'il  ne  se  perde  dans  i'atroospbf^ie. 
Quant  aux  organes  de  transmission,  ils  ressemblent 
beaucoup  A  ceui  d'une  machine  verticale  a  deux  cy- 

voir  l'action  de  la  bielle  motrice,  et  il  porte  à  son  ez- 
Irémilé  une  autre  manivelle  N,  au  lioulon  de  laquelle 
e<(  assemblée  la  tige  articulée  du  )Nston  B.  Un  modé- 
'     agit  d'ailleurs  à  la  manière  ordinaire 


r  facilite 


ii'il  e 


l'introduction  de  l'air,  sur  lequel  la  chaleur  dent  déve- 
lopper «oti  action  motrice. 
Cet  appardl   fonctionna 

toutes  les  machines  a  ûr 
cliaud,  un  volume  eiingéré 
par  rapport  au  travail  qu'il 
dével<q)pe.M.\Vilcox  assure 
qu'il  ne  dépense  pas  plui 
de  3  A  4  kilogrammes  par 
force  de  chevalet  par  heure. 

CHIDFFÉS   A  L'iKT^lEUR 


La  grande  quantité  de  cha- 
leur produite  dans  un  foyer, 
qui  en  perdue  dans  le  chauf- 
fage dîme  chaudière,  qui 
ne  pfeètre  pas  à  l'intérieur 
de  celle-ci.  et  la  difficulté  de 
chauffer  ra^ndement  l'air 
mauvais  conducteur  de  la 
chaleur ,  ont  souvent  fait 
songer  a  effectuer  la  com- 
bustion à  l'intériBur  du  cy- 
lindre moteur,  ou  du  moini 
dan<  des  capadtéa  Termées 
communiquant  avec  lui . 
dans  l'espoir  d'utiliser  uitial 
la  totalité  de  la  chaleur.  En 
général,  l'avantage  que  l'on 
poursuit  ne  peut  6tre  ob- 
tenu qu'à  l'aide  d'une  dé- 
pense nouvelle,  qui  entraîne 


teble  du  tr 


t  fou! 


deux  machines 

it  d'un  sonbaa- 

ur  lequel    KM    établis 

B.  Le  premier  cylindre 


deux  cylindres 

A  est  directement  placé 
dans  sa  eliambre  inférieure  que  l'air  est  porté  à  la  ph 
haute  température.  Cet  air  est  d'abord  aspiré,  à  la  ten 
pérature  ordinûte,  dans  la  chambre  top^etoe  de  i 


soire  pour  alimenter  d'ur 
■m  réservoir  fermé,  dan*  l'in- 
térieur duquel  la  presùoD 
est  élevée,  est  celle  du  pis- 

£m|i(ai  dii  chitrtoit.  —  A 
l'inconvénient  dont  il  vient 
d'être  parié,  on  doit  jràndre, 
quand  on  empltûe  le  char- 
bon, des  difHcullés  aaseï  graves  dans  la  pratique,  no- 
tamment, celle  de  se  débarrasser  des  cendres  et  d'éviter 
l'action  destructive  de  l'air,  porté  ï  une  températore 
très-élevée,  sur  les  pièces  métalliques. 

Macrine  Pascal.  —  La  machine  Pascal,  combinée 
pour  utiliser  la  puissance  motrice  des  gaz  de  la  com- 
bustion produits  dans  un  foyer  fermé,  alimenté  yar  une 
soufflerie,  s  fti  bientôt  transformée  par  cet  inventeur    ■ 
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en  une  machine  simultanément  à  air  et  à  vapeur,  qne 
non»  aTons  décrite  à  Bateau  a  yapbub. 

L'expérience  a  montré  qu'une  très-grande  partie  du 
travail  moteur,  produit  dans  cette  machine,  servait  à 
alimenter  la  soufflerie,  de  telle  sorte  que  le  travail 
utile  était  insignifiant. 

5f  ACHIXE  Belou.  —  On  est  resté,  dans  cette  ma* 
chine,  dans  la  vole  des  machines  à  air,  et  de  grands 
eflforts  de  tout  genre  on  été  faits  pour  atteindre  au  suc- 
cès dans  lequel  Tinventeur  et  les  intéressés  avtiient 
grande  jfbî. 

C  est  en  mélangeant  de  Vair  froid  aux  produits  de  la 
combustion, quon  s'est  débarrassé  des  da^igers  de  des- 
truction des  pièces  métalliques  par  l'air  trop  chaud,  et 
qu on  a  pu  continuer  à  lubréfier  le  piston  à  leau  do  sa- 
von, condition  indispensable  d'un  bon  fonctionnement. 

Nous  pouvons  entrer  dans  quelques  détails  précis  sur 
cette  machine,  grâce  à  une  série  d'expériences  faites 
par  M.  Tresca,  sur  une  machine  de  400  chevaux  de  ce 
système,  qui  a  marché  quelque  temps  à  la  papeterie  de 
Cusset  (Allier). 

L'air  comprimé,  &  près  de  2  atmosphères,  par  une 
soufflerie,  est  chassé  par  un  foyer  clos,  partie  à  travers 
le  combustible  et  psûrtie  directement  au  cylindre;  le 
mélange  d'air  chaud  et  froid  se  fait  avant  leur  entrée 
dans  celm-cL  La  pression  y  est  ^nle  à  4  atm.  68. 

Le  cylindre  moteur  a  un  diamètre  de  4  ^",40,  et  son 
piston  une  course  de  4  ^^fiO.  Le  cylindre  alimentaire  a 
un  diamètre  de  4  mètre,  et  son  piston  a  la  même  course 
que  le  précédent. 

hes  deux  cylindres  sont  à  double  effet. 

Le  combustible  est  distribué  mécaniquement,  et 
t<»nbe  sor  une  planchette  en  fer  qui,  par  ses  diverses 
inclinaisons,  Tétend  sur  toute  la  grille. 

Une  chambre  est  ménagée  un  peu  au  delà  du  foyer, 
pour  recevoir  les  cendres  et  les  poussières  du  charbon, 
entraînées  par  la  vitesse  du  courant  d'air. 

L'air  chaud,  après  avoir  agi  sur  le  piston,  est  rejeté 
dans  l'atmosphère;  poa:  suite  la  limite  d'utilisation,  sauf 
une  faible  détente,  seule  possible  en  Tabsence  de  con- 
denseur,  conune  la  pratique  l'a  montré,  est  : 


(c 


-O-a/ 


p  d  9,  c'est-à-dire  ne  peut  dépasser 


théûri<iutment  1/3  du  maximum  possible,  indépendam- 
ment de  toutes  les  résistances.  * 

Le  travail  de  l'air  a  été  trouvé  de  4  4  9  chev.  vap.  74  ; 
maiit  celui  indiqué  sur  le  piFton  de  la  soufflerie  do 
80  chev.  62.  La  différence,  ou  39  chev.  20,  soit  30  che- 
vaux au  plus  sur  l'arbre  moteur,  conduit  à  une  con- 
sommation de  f,33  kil.  de  houille  par  cheval  et  par 
heure,  c'est-à-dire  une  consonmmtion  aussi  faible  que 
les  bonnes  machines  à  vapeur  à  détente  que  l'on  con- 
struit at\iourd'hui,  mais  au  moyen  d'ime  machine  bien 
plus  volumineuse,  plus  coûteuse  par  suite,  et  dont  l'usure 
serait  rapide.  C'est  toutefois  la  machine  à  air  qui  a 
fourni  les  résultats  les  plus  avantageux  constatés  jus- 
qulci. 

MachiruM  employant  un  autre  combuitiblt  que  le  char-' 
frcMi.  —  Si  le  charbon  est  le  combustible  économique  par 
excellence,  il  n'est  toutefois  pas  certain  qu'un  combus- 
tible plus  coûteux  ne  pût  lui  être  préférable,  dans  son 
emploi  à  l'intérieur  d'un  cylindre;  il  suffirait  pour  cela 
que  ce  dernier  pût  être  employé  dans  des  conditions  de 
perfection  telles  que  le  meilleur  emploi  compensât  la 
différence  de  prix.  La  question  d'économie  journalière 
n'est  d'ailleurs  pas  toi^ours  la  seule  dont  on  ait  à  se 
préoccuper  exclusivement  dans  l'industrie;  la  simpli- 
cité^ la  facilité  d'emploi,  l'économie  dans  les  dépenses 
de  premier  établissement,  par  exemple,  peuvent  faire 
préférer  dans  certains  cas,  la  solution  la  plus  coûteuse. 

Macbisz  KiBPCB.  Nous  citerons  ici  un  curieux  essai 
&it  vers  4840  par  Niepce,  un  des  inventeurs  du  da- 


guerréotype, de  l'emploi  d'une  poudre  combustible  très- 
fine,  dans  le  cylindre  d'une  machine  qu'il  nomma  Py- 
réolophore.  Nous  extrayons  ce  qui  suit  du  rapport  fait 
par  Camot  à  l'Institut  sur  cette  machine. 

<(  C'était  un  cylindre  muni  d'un  piston,  où  l'air  at- 
mosphérique était  introduit  à  la  pression  ordinaire. 
L'on  y  projetait  une  matière  très-combustible,  réduite 
à  un  grand  état  de  ténuité,  et  qui  restait  un  moment 
en  suspension  dans  l'air,  puis  on  y  mettait  le  feu.  L'in- 
flammation y  produisait  le  même  effet  que  si  le  fluide 
eût  été  un  mélange  d'air  et  de  gaz  combustible,  d'air  et 
dliydrogène  carboné,  par  exemple  ;  il  y  avait  une  sorte 
d'explosion  et  une  dilatation  subite  du  fluide  élastique, 
dilatation  que  l'on  mettait  à  profit  en  la  faisant  agir 
tout  entière  contre  le  piston.  Celui-ci  prenait  un  mou- 
vement d'une  amplitude  quelconque,  et  la  puissance 
motrice  se  trouvait  ainsi  réalisée.  Rien  n'empêchait 
ensuite  de  renouveler  l'air  et  de  recommencer  ime  'opé- 
ration semblable  à  la  première. 

((  Cette  machine,  fort  ingénieuse  et  intéressante,  sur- 
tout poiu:  la  nouveauté  de  son  principe,  péchait  par  un 
point  'capital.  La  matière  dont  on  faisait  usage  comme 
combustible  (c'était  la  poussière  de  lycopode,  employée 
à  produire  des  fiammes  sur  les  théâtres)  était  trop 
chère  pour  que  son  avantage  ne  dispariit  pas  par  cette 
cause;  et  malheureusement  il  était  difficile  d'employer 
un  combustible  de  prix  modéré,  car  il  fallait  un  corps 
en  poudre  très-fine,  dont  Tinflammation  fdkt  prompte, 
facile  à  propager,  et  laissât  peu  ou  point  de  cendres.  » 

Machines  à  gaz  hydrogène. 

Machimb  Lenoir.  —  Camot,  dans  la  description 
ci-dessus,  sentait  bien  que  la  vraie  solution  était  dans 
l'emploi  de  gas  combustibles,  mais  il  n'osait  s'y  arrêter 
à  cause  du  danger,  de  l'absence  de  toute  mesure  connue 
des  phénomènes  d'explosion,  et  de  la  difficulté  de  pro- 
duire à  volonté  l'inflâromation,  au  moyen  d'un  coqis 
enflammé. 

M.  Lenoir,  l'inventeur  de  la  machine  dont  nous  vou- 
lons parler,  a  eu  le  mérite  de  juger  qne  l'explosion  ne 
produisait  d'effets  qu'en  raison  de  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée,  et  communiqué  à  l'air  au  milieu  duquel 
elle  se  produisait ,  par  suite  qu'elle  pouvait  être  maî- 
trisée; en  second  lieu,  qu'il  possédait  dans  l'électricité, 
et  surtout  dans  les  machines  de  Rumkorf  et  de  Clarke, 
un  moyen  facile  de  produire  une  étincelle,  et  par  suite 
l'inflammation  du  ga2  lors  d'une  position  déterminée  du 
piston. 

La  machine  Lenoir  consiste  dans  un  cylindre  rece- 
vant à  chaque  extrémité  un  tuyau  amenant  du  gaz 
d'éclairage,  et  fermé  par  un  tiroir  qui  laisse  sortir  du 
gaz  au  moment  où  le  piston  commence  à  s'éloigner  de 
l'extrémité  voisine.*  De  l'air  arrive  par  un  tuyau  plus 
gros  dans  la  proportion  de  4  0  à  4  par  rapport  à  celui 
qui  amène  le  gaz.  Quand  une  quantité  sufiisante  est 
entrée,  les  tiroirs  sont  fermés; et  une  étincelle  provo- 
quée par  un  appareil  de  Rumkorf,  dans  un  fil  isolé  qui 
traverse  le  fond  du  cylindre,  vient  déterminer  l'in- 
flammation et  l'explosion  génératrice  de  chaleur.  De 
là,  production  de  travail  mécanique,  par  suite  de  l'ac- 
croissement de  température,  et  par  suite  de  pression 
de  l'air,  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau 
formée.  Eu  faisant  varier  l'arrivée  du  gaz  d'éclairage 
au  moyen  d'un  robinet,  on  augmente  à  volonté  l'ex- 
plosion, ce  qui  montre  bien  qu'on  est  niialtre  de  la  di- 
riger, de  la  régler  à  volonté. 

Des  actions  alternatives  sur  les  deux  faces  du  cy- 
lindre se  répétant,  produisent  une  machine  fonctionnant 
avec  régularité  et  susceptible  de  tous  les  mêmes  emplois 
que  la  machine  à  vapeur,  à  laquelle  elle  ressemble  ex- 
térieurement, comme  le  montre  la  fig.  334  2. 

Décrivons-la  avec  quelques  détails. 

Une  bielle  b  articulée  sur  la  tête  de  la  tige  p  du 
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Iiiston  molùle  dans  le  cflindn  r,  truisRiet  l'iictioii  Us 
ca  piston  IQ  ïolnnt  V.  Le  i;hz  d'fclaimge  «rriTe  par  on 
tayau  T  (garni  d'une  poche  en  caoutcliouc  R  fusant 
r^gulntcuT  de  pruMon)  an  tiroir  D  ma  par  la  bielle  (, 
conduite  par  un  excentriqne.  De  ce  tiroir  il  passe  nl- 
tematiTenient  sur  chacune  des  (aces  du  piston.  Maîf, 
en  outre  de  la  lumière  par  laquelle  s'opère  l'introduc- 
tion du  gaz  dans  le  tiroir  D.  d'autrp*  lumi^n.  prati- 
quées BU  niiUeu  de  ce  mïmo  tirmr.  permettect  l'entra 
de  l'air  aspiré  par  le  mouTeinent  du  piston.  C'est  lom- 
qne  ces  luiDÎèreB  sont  fermées  qu'iui  commutatenr  giûài 
par  la  tige  da  piston,  vient  délenniner  le  passnge  d'une 
Mncelle  entre  deoipinDtes  plac^  vers  le  fonda  du  cy- 
lindre, en  tes  faisant  communiquer  avec  nu  Appareil  de 
Rumkorf  B  chargé  pur  une  pile  de  2  ou  3  iiléraenli 

Apris  la  combustion,  les  gai  sortent  par  le  tiroir  et 
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Les  ob»ervatiaiudfiiamométTiqiMs  de  U.  Treaea  Id 

ont  permis  de  constater  une  consOTunBtion  de  Î,7I0 
litres  de  gaz  d'éclairage  par  cheval  et  par  henre 
et  montrent  que  lea  3/3  de  leor  chaknr  sont  em- 
portés par  l'eau  qui  maintient  le  cylindre  h  une 
température  qui  ne  sojt  pas  trop  élevée.  L'indîcalenr 
donne  des  courbes  fort  cuiieuses,  montrant  que  la 
pression  s'abaisse  pre.iquc  immédiatement  apriis  l'eiplo- 
sion,  presque  aussi  rairideraent  qu'tlle  a'élève,  c'est-à- 
dire  qu'il  se  produit  un  choc  hrusque,  et  qu'il  n'a  pas 
de  di^ente  sensible. 

Il  ;  aniait  arantoge,  croyons-nous,  il  modifier  quel- 
que peu  l'nction  du  piston  qui  ne  sauriiit  être 
comme  dans  une  machine  à  vapeur,  car  il  e 
à    ane  action  con3id.Mïble  en  on  moment  t 


nn  tnyau,  et  pour  empêcher  que  la  tempvratnn 
ëlevée  ne  porte  les  paroi*  du  cylindre  à  un  de( 
chaleur  qui  rende  tont  graissage  impossible  (il  i 
jours  besoin  d'être  fréquemment  renouvelé),  on  e 
par  le  luyau  a  de  l'eau  qui  circule  autour  du  cyl 
dans  une  double  enveloppe. 

Cette  déperdition  de  chaleur  auE.si  bien  que  i'i 
tion  de  température  dea  produita  gazeux  qui  s'd 
pent  par  le 


absolue. 


lutter  avec  la  machine  k  Tapeur,  d'autant  plus  que  les 
points  de  départ  sont  trop  différents  ;  c'est  ce  qu'il  est 
facile  d'iHablir  en  évaluant  les  qtumtités  de  chaleur, 
élément  principal  à  considérer.  La  combustion  d'un 
mètre  cube  de  gaz  d'éclairage  dégage  par  mètre  cube 
1î,0Da  calories  d'après  Dulong,  soit  17,0(10  calories  par 
kilogramme.  II  coûte  Ji  Parie  30  centmies  le  mètre, 
soit  13  centimes  le  kil.  En  supposant  ce  prix  élevé,  une 
usine  spéciale  pour  la  produttion  du  gaz,  grevée  de 
frais  généraux,  le  fera  revenir  toiyoïurs  à  plus  de  £0  ou 
25  centimes,  soit  environ  10  centimes  pour  7,600  ca- 
lories que  peut  produire  un  kil.  de  houille  coûtant  t  ou 
3  centimes.  Il  faudrait  une  utilisation  bien  complète 
pour  compenser  l'infériorité  d'un  semblable  point  de  dé- 
part, ce  que  ne  pamit  guère  indiquer  l'observation  ci- 


tain  et  il  y  auniit  avantage  &  salisfiiire  à  cette  cou- 
dition  par  un  orgnne  de  transmissionj^nTenablt. 

Malgré  le  prix  élevé  du  cheval  vapeur  et  les  soins 
qu'exige  cette  mnchine,  l'entretien  de  la  [nie  notam- 
ment, Ta  facilité  de  mettre  en  mouvement  le  mécanisme 
dans  toute  ville  oii  on  a  le  gaz  courant  it  sa  dispoïiilion. 
en  ouvrant  simplement  un  robinet,  la  rendent  pn^ 
ciease.  On  compte  que  le  travail  revient  à  A  franc 
par  cheval  et  par  heure,  ce  qui  est  bien  meilleur  marché 
que  le  travail  du  toomenr  de  roue ,  auquel  il  dut  avoir 
recours  dans  les  cas  nombreux  où  l'on  ne  peut  élabhr 
les  fourneaux,  chaudières,  etc.,  de  la  machine  A  vapeur. 

Un  mérite  k  noter  de  l'invention  de  M.  Lenoir  eat 

déterminer  une  explosion  et  une  production  de  chaleur 
se  répartissont  dans  ime  masse  maximum  (ht  mfme  'lue 
celle  que  nons  indiquons  ci-après  pour  une  machine  de 
mSœe  nature),  et  pnr  suite  produisant  la  température 
la  moins  élevée  possible. 

ÏIiCHlHB  Hn<iOi(.  —  M.  Hugon  a  tenté  longtemps, 
dans  l'idée  d'éviter  un  choc,  d'établir  dea  machines  à 
gaz  dans  lesquelles  l'explosion  meltiit  en  mouvement 
une  cotoime  liquide;  mais  il  a  dQy  renoncer  ponr  éta- 
bUr  ime  machine  d'un  usnge  plus  commode.  Il  les  a 
donc  transformées  et  il  coustruitdesmachineeàgaiana- 
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lofUH  fc  U  pricAlc&tc,  mût  qni  différent  toutrTuis  du 
moteur  Lnràâr  pir  de*  parltcuUritéa  enBntielle».  Le 
nlimlrc  «H  à  dciiblt  effet .  et  alinieiité  par  un  mi^luigt 
iiir  et  de  k»  Wi  ï  l'avance  pour  chaque  cylindre, 
Juu  DD«  MCte  de  tonfflel  crlinibique,  pUcé  à  ranière 
de  ti  marliÎDC,  Le  mélange  Tonné  de  4  parlie  de  gaz 
SMiinice  |»UT  13£  punies  dur,  proportioDS  recon- 
DBei  de«  plus  ■vBDlugeuws  jie  diitrîbue  dsQ«  le  cylin- 
jK  moleui'  m  moyen  d'un  tiroir,  et  llaflftmmition  h 
podgil  diitctement  par  de*  becs  de  gaz  in>laUéa  dus 
itn  petitei  cavité  mt^nHgdc^  bu  bas  du  lirciir,  et  qui 
;  lituiHiil,  à  nn  moment  donni^,  en  communication  arec 
lu  Inoitm  des  cylinilre*  rempli»  de  itnxi  chaque  bec 
linr  k  tour  pénMiv  allumé  danfi  l'intérieur  de  la  boita, 
■UaiK  le  mrlaiitte.  l'éteint  pnr  l'agitation  que  l'inJlam- 
BBlioii  prndoil,  lurt  et  est  rallumé  par  un  bec  fixe  a- 
Mt  l'dtérieur:  ce  mode  dlnHnmmation  du  gai  est 
lieD  |ilui  «Ai  que  l'emplni  de  l'élinceUc  d'indiu-lion. 
mùnipenne  défienA^  a^^ez  notable  de  gaz  à  une  preïi- 
icùSmit,  Sonmlw  par  M.  Treaca  à  vit  travul  wmtenn 
piwUal  plui  de  cinq  heures,  la  □la'^bine  a  Tonctionné 
i^pdièreiDcnt  ;  les  înlbimnntion»  te  aoDt  tnccédé  sant 

nuer  dlntemiption;  elle  a  fourni 
..       -'     ' 


aiiil  effectif  de  i07  clievan 
le 


l'allDD 


},H  m.  cnbN  de  gaz  d'vclHJTage  par  cheval 
bdiiT;  i'»l  à  peu  prè'  la  consommation  du  moteur 
Lorar.  ir.  Tmca  pense  que  la  machine  de  M.  Uugon 
«É  plus  tûmnent  applicable  que  la  précédente  pour  les 
fûnaces  un  peu  plus  grandes,  car  ni  l'une  ni  l'autre 
ttioDtpnipTQsàrlFe  établies  sur  mie  tr^it-gnindo  échelle 
d  1*1  suite  pour  utiliser  des  explosions  dues  k  des 
fBUtilés  de  g.ii  coniîdé^■ble^  qu'on  ne  pourrait  plus 

Lm  courbes  tracées  à  llndicateur  II  chaque  pulsa- 
IM,  mirqDent  une  pression  de  3,78  atmosphères  â 
llutiBl  du  maiimnm  et  indiquent  une  détente  ana- 
ifit  à  ceDe  de  It  machine  k  vapeur,  ce  qui  est  dû  à 
Hinnueidée  qn'a  eue  M.  Ilufrnn,  d'injecter  dans  te 
tfliiidre,  ■  l'aide  d'ime  petite  ]>ompe,  mi  peu  d'eau 
lonlûl  aptes  l'eiploaion,  ce  qui  offre  le  double  avui- 
Um  ie  proraier  une  détente  utile,  grSce  à  l'eau  vajio- 
n-^.  Et  de  diminuer  la  température  du  cyhDdro,  tou- 
j-nr- bien  élevée  dans  les  macliines  à  gai,  pour  im 
^■«  [Tmissage  du  pi'ton. 

UtCBiKu  «TMOspaéBiQDES  A  OAZ.  —  La  pre- 
Kii^n  macliine  â  gnz  qui  ait  été  tentée  l'a  étéenAngle- 
Inrt.déf  ISÎi,  par  M.  Biovn,  d'apris  les  principe»  for- 
UilaauparavantiuirM.t'ecil(de('ambrige).  C'était  une 
rutbine  Htinos|j|ii'rique,  ilitectemeni  employée  il  l'éltio- 
liiaUe  l'ean.  KOt  cunùstait  (Vm.  ExplOuon),  dans 
>  trae  primitive,  en  im  cylindre  muni  de  deux  soupa- 
fa,  celle  du  \m*  ciHumimiquanl  avec  un  luuuûn.  Le  gaz 
tut  introduit  d^m4  le  cylindre  plein  d'air,  l'explosion 
Mt  produite  i>ar  riDtTodiu;lion  d'im  bec  dp  gaz  tn 
fawnr.  An  moment  de  l'eiplosion,  mie  grande  iiartie 
h  l'air  dilaté  s'échapptit  pir  la  soupape  plucée  n  la 
PHtii  npérienre.  puis  le  refrmdissemcnt  de  l'air  et  la 
ooiBOMtion  de  l'esu  produite  par  l'eiplosion,  parlac 
*'~  '  "  placée  an  bas  du  cjlJDdre,  déterminaient 
I  de  pression  ï  llntérieur.  La  pression 
exlérienre  élevait  de  l'eau  dans  le  cv 
Iiodre,d'oo  elle  M  déversait  dans  un  bassin  supérieur, 
(I  Fiipératia]  recommençait. 

On  sintéreasa  beaucoup  k  cette  machine  en  ÂnglL'- 
brie,  et  bien  des  personnes  pensaient  qu'elle  était  ap- 
piUi  i  remplacer  la  machine  à  vapeur.  On  étijit  encore 
t  BU  époque  a>s«z  voisine  de  In  transformation  da  la 
lca,|Kiiir  admettre  qi' 


p  diriger  I  eau  élev 
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qu'oD  le  soit  beaucoup  intéressé  k  oei  michinM  qoa 
l'on  a  conttrmtei,  ainsi  que  nous  venoni  de  le  dite,  Mo* 
obtenir  de  résultats  pratiques. 

Ce  n'est  que  pour  de  petits  moteon  que  les  facilita 
dinstallnlion  peuvent  faire  adopter  les  machines  h  gu. 
qui,  en  supposant  qu'on  pQt  les  amener  à  utiliser  la 
chaleur  nnssi  tnen  que  la  machins  à  vapeur,  produiront 
toi^ours  cette  chaleur  avec  une  combustible  Inen  plus 
coûteux  qne  la  houille.  Nous  avons  d^à  décrit  deux 
systèmes;  la  fîg.  3343    représente 


«  étaient  pen  fondées,  ir 


figurait  à  l'Exposition  do  1Sli7  et  qui  est  fondé  sur  les 

I  principes  da  Is  m]tcbinede  Brown;  elle  est  atmosphé- 
riqne.  Nous  voulons  parler  de  In  machine  de  KIM,  Oitn 

I  et  Compagnie,  de  (.'ologne. 

La.  colonne  qui  en  forme  In  masse  princi[inle  n'est 

I  autre  chose  qn'un  long  cylindre;  dnns  la  partie  infé- 
rieure se  trouve   le   tiroir  et  snr  In  colonne  sont  les 

1  pièces  destinées  il  U  mise  en  mouvement. 

Le  dessus  de  U  colonne  sert  ds  plaqua  de  fondation 
au  systùme  de  transformation  du  mouvement  rectillgne 
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ds  Ift  tige  du  jûston  en  moureinent  drcnlaire  continu. 
Cette  tige  du  piston  est  munie  d'une  «rémaillère  que 
guident  deux  longues  et  minces  colonnes  placées  en 
face  Tune  de  l'autre  aux  bords  diamétralement  opposés 
du  chapiteau.  Ces  guides  sont  liés  ensemble  dans  le 
haut  par  une  traverse.  Une  autre  traverse  fixée  à  la 
crémaillère  glisse  le  long  des  guides. 

La  crémidllëre  engrène  avec  une  roue  montée  sur 
Tarbre  du  volant;  cette  roue  est  munie  intérieurement 
d'une  roue  à  rochet  qui  la  laisse  folle  lorsque  la  cré- 
maillère monte  et  la  fixe  lorsqu'elle  descend.  Sur  le 
même  arbre  est  une  roue  qui  engrène  sur  une  autre 
portée  par  l'arbre  des  excentriques. 

Les  excentriques,  au  nombre  de  deux,  ne  sont  pas 
calés  sur  l'arbre.  Le  plus  éloigné  porte  la  barre  qui  met 
le  tiroir  en  mouvement,  et  l'anneau  de  l'autre  est  fixé 
à  im  petit  levier  qui  oscille  autour  de  son  point  d'ap- 
pui, lequel  est  situé  sur  une  console  fixée  au  chapiteau. 
Ces  deux  excentriques,  liés  ensemble,  tournent  en  même 
temps.  Sur  l'arbre  est  fixée  une  roue  à  rochet  et  une 
ancre  qui  forment  un  système  semblable  à  celui  des 
échappements  à  ancre  que  l'on  emploie  en  horlogerie. 
Le  centre  d'oscillation  de  l'ancre  est  un  point  fixe  de 
l'excentrique  en  contact  avec  la  roue  à  rochet.  Quand 
un  des  becs  de  l'ancre  pénètre  dans  les  dents,  il  est  en- 
traîné ainsi  que  les  excentriques  dans  la  rotation  de  la 
roue.  Un  levier  placé  côté  à  cote  et  de  la  même  façon 
que  le  levier  de  l'excentrique,  est  pressé  par  un  ressort 
de  bas  en  haut  sous  l'ancre  et  force  cette  dernière  k  se 
désengrener  et  par  suite  à  s'arrêter,  ainsi  que  les  excen- 
triques. Le  levier  est  prolongé  jusque  derrière  la  cré- 
maillère. Lorsque  cette  dernière  arrive  tout  près  du  bas 
de  sa  course,  un  talon,  dont  elle  est  munie,  s'appuie  sur 
l'extrémité  du  levier  et  lui  fait  lâcher  l'ancpe.  Pendant 
qpe  l'excentrique  fait  sa  révolution ,  le  levierr  est  re- 
monté et  après  une  révolution  il  arrête  de  nouveau  le 
mouvement. 

Ainsi  les  excentriques  ne  sont  en  mouvement  que 
pendant  le  temps  très-limité  qu'emploie  le  piston  pour 
décrire  le  bas  de  sa  course. 

D'après  ce  qui  précède;  on  voit  que  le  mouvement  du 
tiroir  est  intermittent. 

Dans  la  première  partie  du  mouvement  ^lu  tiroir,  la 
lumière  d'exhaustion  laisse  échapper  les  résultats  de  la 
combustion,  ensuite  le  mélange  d'air  et  de  gaz  s'intro- 
duit. Enfin  une  lumière  spéciale,  dans  laquelle  existe 
un  conduit  de  gaz  qu'enfiomme  un  bec  extérieur,  est 
rapidement  mise  en  contact  avec  l'intérieur  et  en- 
flanmie  le  mélange. 

L'explosion  repousse  le  piston  avec  une  grande  rapi- 
dité et  le  fait  monter  dans  la  colonne  aussi  haut  que  la 
force  expansive  des  gaz  le  pousse;  cette  hauteur  est 
très-variable.  La  condensation  qui  a  lieu  détermine  la 
raréfaction,  et  la  crémaillère  descendant  donne  une 
impulsion  au  volant.  Arrivé  à  environ  20  centimètres 
de  l'extrémité  de  sa  course,  il  y  a  équilibre  entre  la 
pression  de  l'atmosphère  et  celle  des  gaz  renfermés  ;  le 
piston  n'en  conti^ne  pa»  moins  à  s'abaisser,  la  force 
acquise  du  volant  lui  fait  continuer  sa  course  et  le  fait 
même  remonter  à  1 2  centimètres  environ  avant  qu'une 
nouvelle  explosion  ait  lieu. 

On  obtient  ainsi  la  double  utilisation  des  deux  modes 
d'action  du  gaz  à  la  fois,  comme  dans  la  machine  Le- 
noir  et  dans  la  machine  Brown,  c'est-à-dire  de  la  force 
vive  produite  par  lexplosion  et  du  vide  produit  par  la 
condensation  de  l'eau  l'action  de  la  pression  atmosphé- 
rique. Par  cette  combinaison,  la  consommation  est  ré- 
duite à  \  met  20  ou  1  met.  30  par  cheval-vapeur,  ré- 
sultat remarquable  et  qui  le  serait  bien  davantage  si  on 
parvenait  à  une  construction  plus  acceptable  pour  des 
puissances  un  peu  considérables,  si  on  remédiait  au  mau- 
vais fonctionnement  de  cette  machine,  à  Tirrégularité  de 
aa  marche  qui  résulte  surtout  de  ce  que,  pendant  près  de  la 


moitié  du  temps  d'une  oscillation,  le  mouvement  n'a 
lieu  qu'en  vertu  de  la  vitesse  acquise. 

Des  machines  ▲  air  chaud.  —  De  l'étude  dé- 
taillée à  laquelle  nous  venons  de  nous  li^Tcr,  il  résulté' 
clairement  que  pour  les  puissantes  machines  des  manu- 
factures, la  machine  à  vapeiu-  présente  une  incon- 
testable supériorité  sur  les  machines  à  air  chaud,  qui 
au  total  utilisent  la  puissance  motrice  de  la  chaleur 
de  la  même  manière,  c'est-à-dire  les  efifets  de  pression 
et  de  détente  de  la  masse  gazeuse  chaufi'ée,  mais  dans 
des  conditions  d'utilisation  bien  inférieures  à  celles  des 
machines  à  vapeur. 

On  peut  conclure  de  la  théorie  que  la  voie  des 
améliorations  serait  de  chercher  une  disposition  qui 
fournit  des  résultats  analogues  à  ceux  que  procure 
l'emploi  des  enveloppes,  c'est-à-dire  de  fournir  pendant 
le  travail  du  gaz,  de  la  chaleur  qui  est  complètement 
utilisée  pour  le  réchauffement  pendant  la  détente, 
conmie  on  le  suppose  dans  le  cycle  de  Camot. 

Malgré  tout,  il  est  manifeste  que  les  machines  à  air 
chaud  présentent  quelques  avantages  spéciaux  dans  le 
cas  des  petites  forces;  lorsque  l'économie  d'un  chauf- 
feur devient  importante  et  qu'elle  est  permise  p^ir  la 
r^ularité  d'alimentation  du  gaz  d'éclairage  pris  pour 
combustible,  gaz  qui  est  distribué  dans  les  villes  par 
ime  canalisation  partant  d'usines  où  le  travail  de  sa 
production  est  centralisé  pour  tous  les  consommateurs. 
11  n'est  pas  douteux  que  si  la  consommation  du  gaz  dans 
ces  machines  pouvait  être  diminuée,  surtout  avec  une 
construction  simple,  leur  emploi  deviendrait  d*un  très- 
grand  usage  pour  toutes  les  industries  si  nombreuses, 
qui  s'exercent  au  foyer  domestique  et  dont  il  est  d'un 
immense  intérêt  d'assurer  la  prospérité. 

Mais  pour  atteindre  des  résultats  nouveaux  et  im- 
portants, il  faudrait  entrer  dans  une  voie  différente  de 
celle  consistant  dans  une  simple  imitation  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  ce  qui  produit  à  des  machines  qui  sont 
moins  avantageuses  que  ne  le  serait  une  petite  ma- 
chine à  vapeur,  dont  la  chaudière  (une  chaudière 
Field  par  exemple)  serait  chauffée  au  gaz,  Il  faudrait 
abandonner  des  systèmes  qui  ne  permettent  d'utiliser 
pratiquement  qu'une  assez  faible  firaction  de  travail 
théorique  de  la  chaleur,  et  trouver  les  principes  de  son 
utilisation  intégrale,  théoriquement.  Cette  voie,  dans  la- 
quelle on  n'est  pas  encore  entré,  me  parait  être  sûre- 
ment, d'utiliser  pour  la  production  du  travail  mécani- 
que, non  pas  l'action  de  masse  comme  on  la  fait  jus- 
qu'ici, mais  la  vibration  moléculaire,  c'est-à-dire  di- 
rectement la  chaleur  même.  Bien  que  le  problème  ne 
soit  pas  d'une  solution  facile,  il  me  semble  résulter  des 
expÀicnces  de  Graham  (voy. Gaz),  Imdication  d'un 
moyen  de  l'attaquer.  En  effet,  il  résulte  de  ses  exp^î- 
riences  siur  le  passage  des  gaz  à  travers  les  corps  poreux 
tels  que  le  graphite,  la  porcelaine  dégourdie,  etc.,  que 
ce  passage  à  travers  les  pores  a  lieu  à  l'état  molécu- 
laire. Si  donc  on  construit  une  roue  à  réaction  devant 
marcher  par  la  pression  d'un  gaz,  et  qu'on  ferme  les 
orifices  de  sortie,  ayant  alors  de  très-grandes  dimensions, 
avec  des  plaques  poreuses,  le  gaz  qui  les  traversera  en 
vertu  d'im  excès  de  pression,  y  vibrera  en  perdant  plus 
de  vitesse  dans  le  sens  du  mouvement,  supposé  très-ra- 
pide, qu'en  sens  contraire;  se  refroidira  comme  quand 
le  travail  est  produit  dans  le  cylindre  d'une  machine  À 
vapeur;  effet  qui  se  produira  non  plus  en  masse,  mais 
bien  molécule  à  molécule.  On  se  trouve  alors  dans  des 
conditions  bien  plus  convenables  pour  utiliser  la  cha- 
leur dont  les  effets  sont  directement  employés  au  moyen 
de  dispositions  d'une  grande  simplicité. 

Nous  aurions  été  curieux  de  tenter  de  réaliser  une 
petite  machine  de  ce  genre,  et  le  ferons  peut-être  un 
jour,  mais  probablement  après  quelque  lecteur  du  pré- 
sent article,  l'expérience  nous  ayant  montré,  et  c'est 
notre  plus  grande  satisfaction,  que   nous  avions  plus 
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KmTent  oaTert  la  Toie  à  des  inventeurs  qui  ont  bien 
voulu  nous  rendre  hommage  pour  notre  inspiration,  que 
nous  n'avions  exécuté  nous-même  nos  conceptions. 
Notre  véritable  voie  nous  parait  être  celle  de  rédiger 
cette  Encyclopédie.  Puisse-t-elle  être  aussi  souvent  utile 
que  je  le  souhaite  ! 

Machines  k  gaz  autbbs  qub  l'aib. 

Nous  avons  dit  au  commencement  de  cette  étude  que 
la  substitutiop  de  gaz  divers  à  Tair,  pour  utiliser  l'action 
de  la  chaleur,  n'était  d'ancun  intérêt,  et  que  la  même 
théorie  s'y  appliquait,  quand  le  travail  est  produit  de 
la  même  manière. 

Le  cas  où  il  s'agit  de  gaz  liquéfiables  sous  la  pression 
qui  se  produit  dans  la  machine,  a  déjà  été  traité  à 
l'article  Gaz  LiQTJ]éFiÉfl,  où  nous  avons  parlé  des  prin- 
cipes qui  permettent  de  se  rendre  bien  compte  des 
avantage»  illusoires  de  l'emploi  de  Téther,  de  l'alcool, 
du  gaz  carbonique  on  du  gaz  ammoniac  liquéfié. 

Nous  parlerons  toutefois  ici  d'ime  machine  à  gaz 
ammoniac  d'un  genre  particulier  dans  laquelle  on  fait 
intervenir  non  la  liquéfaction  par  pression,  mais  la 
dissolution  de  ce  gaz  dans  l'eau,  pour  produire  le  vide 
après  qull  a  engendré  un  travail  par  l'action  de  la 
chaleur.  Ce  n'est  plus  tout  à  fait  le  cas  de  gaz  liquéfiés, 
aasimilés  avec  raison  aux  vapeurs,  mais  un  cas  par- 
ticulier de  machine  à  gaz,  et  il  est  intéressant  d'exa- 
miner un  genre  particulier  d'emploi  de  certains  gaz 
pour  engendrer  du  travail  mécanique  à  l'aide  de  la 
chaleur,  quand  leur  nature  jiermet  de  modifier  le  fonc- 
tionnement de  la  machine. 

Macoixb  a  oaz  AmfONiAC.  —  L'attention  s'est 
fixée,  à  l'Exposition  de  4867,  sur  une  machine  de 
cette  nature  fonctionnant  à  l'aide  du  gaz  ammoniac, 
due  à  M.  Frot,  ingénieur  de  la  marine.  * 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  l'on  propose  d'uti- 
fiscT  pour  la  production  du  travail  mécanique,  comme 
on  le  fait  dans  cette  machine,  les  propriétés  d'une 
dissolution  d'ammoniaque  dans  l'eau.  Celle-ci  à  la  tem- 
pérature ordinaire  de  45  degrés  dissout  500  fois  son 
volume  de  gaz  ammoniac,  et  à  son  point  d'ébullition 
elle  ne  conserve  plus  aucune  trace  de  ce  gaz.  La  grande 
solubilité  de  l'ammoniaque  dans  l'eau,  la  facilité  avec 
laquelle  elle  se  dégage,  pouvaient  faire  penser  que  ses 
dissolutions  auraient,  à  des  tempâtitures  relativement 
basses,  de  400  à  420  degrés,  des  tensions  suffisantes 
pour  agir  d'une  manière  efficace  sur  le  piston  d'une 
machine  à  vapeur.  Il  s'agit  en  effet  alors  d'un  chauf- 
fitge  de  gaz.  L'essai  fait  sur  des  dissolutions  du  com- 
mcxee,  k  ii9  B.,  a  montré  que  la  tension  du  liquide 
a'âevait  rapidement  avec  la  température  de  façon  à 
atteindre  7,5  atmosphères  à  400  degrés  et  40  atmo- 
tf^ières  à  4*20  degrés;  dans  ces  mêmes  conditions,  la 
tension  de  la  vapeur  d'eau  est  seulement  de  4  et  de 
2  atmosphères. 

Tandis  qu'il  fant  532  calories  pour  vaporiser  un 
kilog.  d'eau  déjà  porté  à  400  degrés,  et  546  pour  gazéi- 
fier un  kilogramme  d'ammoniaque  liquéfié,  la  chaleur 
latente  de  dissolution  de  l'ammoniaque  est  inférieure 
à  426  calories;  elle  est  donc  au  plus  le  quart  de  celle 
de  l'eau,  et  elle  donne  près  du  tiers  du  volume  de  la 
vapeur  d'eau,.  500  contre  4700,  et  m^me  700,  suivant 
M.  Frot. 

Le  nombre  de  4  26  a  été  trouvé  en  mesurant  réchauf- 
fement produit  par  la  dissolution  du  gaz  dans  l'eau, 
mais  on  anrait  tort  d'en  conclure  que  cette  quantité  de 
chaleur  appliquée  à  la  dissolution  permet  de  dégager 
complètement  le  gaz.  L'eau  se  vaporise  en  même 
temps  et  on  a  trouvé  que  pour  dégager  la  première 
moitié  dn  gaz  dissous,  il  fallait  une  vaporisation  con- 
fommant  300  à  vi50  calories,  et,  pour  la  seconde  partie, 
qu'on  «e  n^yprochait  d«  500  calories,  la  séparation  de- 


venant de  plus  en  plus  difficile,  par  suite  d'effets  de 
masse  analogues  à  ceux  indiqués  à  l'article  Ébullx- 
TioiT.  Leau  qui  se  vaporise  en  même  temps  que  le 
gaz  joue  donc  un  grand  rôle  et  fait  que  la  loi  donnée 
à  Gaz  LiQUÉFiés  s'applique  bien  probablement  ici,  au 
moins  à  peu  près. 

Quoi  qu'il  en  soit,  continuons  la  description  de  la 
machine  que  nous  étudions,  dont  le  travail  par  action 
directe  résulte  clairement  de  ce  qui  précède  et  voyons 
comment  elle  fonctionne,  comme  la  machine  à  vapeur, 
par  l'emploi   d'un   condenseur  à   surface,   ou  plutôt 
d'un  condenseur  et  d'un  dissoluteur.  Ces  deux  organes 
nouveaux  sont  les  seuls  à  faire  conn^tre,  car  dans  les 
moteurs  à  ammoniaque  le  foyer,  la  chaudière,  le  piston, 
sont  identiques  à  ceux  des  machines  atyourd'hui  adop- 
tées. Nous  prendrons  pour  type  de  notre  description  ime 
locomobile  de  45  chevaux  cons(.ruîte  par  M.  Claparède 
pour  un  sen'ice  ordinaire,  et  transfonnée  par  M.  Frot. 
Le  mélange  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz  ammoniac 
pris  dans  la  chaudière  à  une  température  de  4  4  0  de- 
grés et   avec  une  tension   de  6  atmosphères  environ 
agit  sur  le  piston,  se  détend  et  arrive  dans  le  condett- 
seur.  Cet  appareil  se  compose  de  tubes  disposés  en  trois 
étages  entre  les  parois  opposées  d'une  double  caisse 
métallique  que  traverse   d'une  manière   continue    un 
courant  d'eau    froide  ;  des   divisions  convenablement 
placées  forcent  les  gaz  à  passer  successivement  dans 
l'intérieur  des  trois  séries  de  tubes.  Comme  l'expérience 
montre  que  les  gaz  humides  se  refroidissent  plus  faci- 
lement que  les  gaz  secs,  la  chambre  qui  sépare  la  pre- 
mière rangée  de  tubes  de  la  seconde  renfenne  une  sorte 
de  pomme  d'arrosoir  par  laquelle  le  jeu  d  une  pompe 
Injecte  une  dissolution  ammoniacale  non  saturée  prise 
à  la  chaudière  et  amenée  à  une  basse  température.  Au 
sortir  du  condenseur,  les  gaz  refroidis  et  mélangés  avec 
beaucoup  d'eau,  provenant  d'ime  part  du  liquide  in- 
jecté, de  l'autre  de  la  vapeur  liquéfiée,  pénètrent  dans 
le  diaioluteur   en  passant  par  les  nombreuses  ouver- 
tures d'une  sorte  de  crible  plongé  dans  une  dissolution 
ammoniacale  non  saturée.  Dans  cet  appareil,  refroidi 
par  des  courants  d'eau,  les  dernières  parties  du  gaz 
sont  dissoutes  et  absorbées.  La  dissolution  ammonia- 
cale, ainsi  ramenée  à  sa  concentration  primitive,  est 
renvoyée  dans  la  chaudière  par  tme  pompe  d'alimen- 
tation. 

Dans  son  retour  vers  le  générateur,  la  dissolution 
d'alimentation  traverse  des  serpentins  plongés  dans  la 
liqueur  qui  doit  servir  à  l'injection.  Entre  ces  deux 
masses  liquides,  la  première  fVoide,  la  seconde  chaude, 
et  qtd  se  meuvent  en  sens  inverse,  se  produit  un 
échange  de  chaleur  dont  le  résultat  est  d'amemer  la 
dissolution  d'alimentation  à  une  température  presque 
égale  à  celle  de  la  chaudière  et  de  refroidir  d'une  ma- 
nière à  peu  près  suffisante  le  liquide  qui  doit  être  lancé 
dans  le  condenseur. 

La  dissolution  complète  du  gaz  ammoniac  est  beau- 
coup plus  difficile  a.  obtenir  que  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau  employée  dans  les  machines  à  vapeur 
ordinaires;  néanmoins  la  pression  dans  le  condenseur 
n'est  jamais  supérieure  à  35  ou  40  centimètres  de  mer- 
cure, soit  une  demi-atmosphère,  en  sorte  que,  pour  une 
tension  de  6  atmosphères  dans  la  chaudière,  la  pres- 
sion efficace  stu*  le  piston  du  cj'lindre  à  vapeur  est  en- 
core de  5  atmosphères  et  demie. 

Les  dispositions  imaginées  par  M.  Frot  réalisent 
donc  la  condition  d'agir  toujours  sur  une  même  masse 
de  liquide  voyageant  sans  cesse  des  condenseurs  à  la 
chaudière  et  de  la  chaudière  aux  condenseurs,  soit  à 
l'état  de  liquide,  soit  à  l'état  de  vapeur.  Il  n'y  a  dono 
point  à  s'inquiéter  de  la  valeur  (8  fr.  par  cheval)  de  la 
dissolution  ammoniacale  à  introduire  dans  le  généra- 
teur; c'est  ime  dépense  peu  considérable  et  qui  n'a 
besoin  d'être  renouvelée  qu  à  de  très-longs  intervalles 
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Donnons  maintenant  le  résultat  des  essais  qni  ont 
été  faits  sur  la  locomobile  de  -15  chevaux  qui  a  figuré  à 
l'Exposition  de  4867.Les  seules  modifications  apportées 
à  cet  appar^l,  construit  ponr  le  service  ordinaire  à  la 
vapeur  d'eau,  ont  été  la  substitution  du  fer  au  cuivre 
dans  les  parties  où  le  métal  pouvait  être  en  contact  avec 
le  gaz,  et  Tatyonction  du  dissoluteur;  la  machine  peut 
donc  fonctionner  alternativement  à  Teau  pure  et  à 
l'ammoniaque,  ce  qui  rend  les  essais  comparatifs  très- 
faciles.  Par  une  série  d'expériences  conduites  avec  le 
plus  grand  soin,  M.  Frot  a  trouvé  que,  pour  un  même 
travail  produit,  les  consommations  de  charbon  étaient 
4^.82  avec  la  vapeur  d'eau  et  2^.i3  avec  l'ammoniaque, 
par  cheval  et  par  heure.  La  machine  marchant  à 
l'ammoniaque  brûle  seulement  la  moitié  du  combus- 
tible nécessaire  pour  la  marche  à  leau  pure  et  même 
quelquefois  sensiblement  moins. 

Le  résultat  consigné  ici  n'est  pas  très-probant  On  sait 
que  les  locomobiles  sont  des  machines  à  vapeur  assez 
imparfaites,  où4a  détente  est  à  peu  près  nulle,  surtout 
quand  on  leur  demande  un  grand  travail,  comme  dans 
le  cas  actuel.  Dans  ces  machines,  tout  est  sacrifié  à  la 
légèreté,  de  telle  sorte  que  le  rapport  de  la  consom- 
mation des  bonnes  machines  à  vapeur  à  celle  des  loco- 
mobiles seriiit  au  moins  aussi  avantageux  que  celui 
trouvé  pour  les  machines  dont  nous  parlons. 

Le  résultat  obtenu  est  toutefois  intéressant  pour  les 
cas  où  il  importe  de  produire  beaucoup  de  travail  à 
l'aide  d'appareils  simples  et  des  pressions  élevtkjs,  sur- 
tout quand  l'abondance  d  eau  dans  le  conden^ieur  est 
facile  à  obtenir,  dans  la  navigation  par  exemple,  car 
la  dissolution  du  gaz  ammoniac  ne  peut  se  faire 
sans  engendrer  une  contre-pression  notable  qu'à  basse 
température.  Mais  au  point  de  vue  théorique,  il  ne  ré- 
sulterait pas  de  quelque  avantage  dans  la  production 
du  travail,  par  action  directe,  une  supériorité  de  cette 
machine  sur  la  machine  à  vapeur,  dont  la  supériorité 
théorique  est  incontestable. 

La  machine  à  gaz,  même  améliorée  d'une  manière 
très-importante  pour  la  pratique,  par  un  amoindri $:se- 
ment  notable  de  la  dépense  d'alimentation ,  car  c'est 
ainsi  qu'on  doit  considérer  le  principe  de  l'invention 
dont  nous  parlons,  qui  fait  disparaître  une  dépense  qui 
coûte,  dans  la  machine  Ericson,  plus  de  moitié  du  tra- 
vail moteur,  ne  peut  donner  une  utilisation  ihéoriqug 
complète  en  agissant  par  détente.  Comme  nous  le  disons 
à  Mâchimb  a  yapbdr,  les  vapeurs  seules  peuvent  agir 
par  détente;  un  gaz, au  contraire,  comme  nous  l'avons 
vu,  diminue  de  pression  avec  une  rapidité  telle,  que  ce 
mode  d'emploi  de  la  chaleur  ne  fournit  qu'une  fraction 
minime  du  travail  total ,  et  qu'il  faut  nécessairement 
perdre  une  pro]x>rtion  considérable  de  la  chaleur 
d'échauffement,  t/3  pour  l'air  et  les  gaz  simples,  sen- 
siblement la  même  proportion  ponr  les  autres  gaz. 

En  résumé,  il  y  a  là  un  phénomène  curieux  et  qui 
rend  cet  essai  intéressant,  à  savoir  la  persistance  de 
la  nature  gazeuse  dans  la  dissolution,  par  un  effet 
analogue  sans  doute  à  l'action  des  corps  poreux.  C'est 
parce  que  c'est  vai  gaz  qui  se  dégage,  que  la  chaleur 
latente  est  petite,  que  l'action  directe  est  à  peu  près 
seule  utilisable  et  la  détente  à  peu  près  inutile,  ré- 
chauffement du  gaz  presque  entièrement  perdu,  en 
laissant  de  côté  le  mél  mge  de  vapeur  d'eau  qui  fait  de 
cette  machine  une  réunion  de  machine  à  vapeur  et  de 
madiine  à  gaz.  En  supposant  donc  quelque  avantage 
dans  l'action  directe,  l'impossibilité  d'utiliser  une  dé- 
tente un  peu  étendue  le  compensera  amplement,  re- 
lativement à  la  comparaison  de  cette  machine  avec 
la  machine  à  vapeur  amenée  à  son  dernier  degré  de 
perfection. 

Nous  n'avons  donc  pas  besoin  de  nous  arrêter  sur 
quelques  inconvénients  spéciaux  de  l'emploi  du  gaz 
ammoniac,  pour   conclure   que  l'essai  dont  il   s'agit. 
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malgré  ce  qu'il  présente  d'intéressant  ne  nous  paraSt 
pas  devoir  eonduire  à  d'importants  résultats  dans  la 
pratique. 

Machines  a  poudrb  a  canon.  —  Au  heu  de 
changer  seulement  le  combustible  dans  des  machinés 
à  combustion  intérieure ,  on  peut  changer  à  la  fois  et 
celui-ci  et  le  corps  comburant ,  remplacer  l'oxygkie  de 
l'air  par  celui  d'un  composé  oxygéné  d'une  &cile  dé- 
oompofiitioir,  utiliser  le  travail  mécanique  engendré 
par  une  réaction  chimique  faisant  dégager  des  gaz  à 
haute  température.  On  en  revient  ainsi  aux  madûnes 
à  poudre  à  canon,  proposées,  à  la  fin  du  dix-septième 
siècle,  par  Huyghens  et  l'abbé  Hautefeuille,  et  qui  ont 
conduit  Papin  à  l'invention  de  la  machine  à  vapeur. 

C'était  comme  moyen  de  chasser  l'air,  de  fabre  le 
vide  sous  le  piston  d'une  machine  atmosphérique,  que 
l'emploi  de  la  poudre  à  canon  fut  tenté;  c'était  pour  lem- 
placer  la  poudre  que  Papin  proposa  la  vapeur  d'eau  qiiî, 
gr&ce  à  sa  facile  et  complète  condensation  par  l'eau, 
fournit  la  véritable  solution  du  problème,  et  entra  dans 
la  voie  qui  a  conduit  ,à  la  mnchine  à  vapeur  moderne. 

Comme  moyen  d'engendrer  du  travail  moteur  pour 
les  opérations  de  Tindustrie,  la  }K)udre  à  canon,  formte 
de  substances  d'un  prix  bien  plus  'élevé  que  celui  de  la 
houille,  fournirait  un  travail  coûtant  plus  de  400  fuis 
celui  produit  par  la  vapeur  d'eau  (voy.  Poncelet  :  /nlro- 
ducfton  à  la  Mécanique  induttrielle),  et  de  plus  les  sul- 
fures, résidu  de  la  combustion,  détruiraient  bientôt  toute 
enveloppe  métallique. 

La  poudre-coton,  la  nitro-glycérinc ,  qui  font  exi>lo- 
sion  sans  laisser  de  résidus,  n  ont  p.i$«  cet  inconvénient: 
mais  outre  celui  de  leurs  vajïcurs  nitreuses,  elles  sont 
plus  coûteuses  encore  que  la  |)oudre  à  canon.  Elles 
pourraient  toutefois  ser\-ir  de  |x>int  de  départ  pour  la 
constmcti<m  d'une  machine  motrice  curieuse,  sinon 
applicable  dans  beaucoup  de  circonstances. 

Artillerie.  —  11  est  mi  cas  où  la  production  instan- 
tanée d'une  grande  quantité  de  travail  mécanique 
étant  le  but  à  atteindre  à  tout  prix ,  la  poudre  à  canon 
donne  des  résultats  mer\'eilleux  qui  doivent  encore  être 
analy.«és  à  l'aide  de  la  t}H''orie  dynamique  de  la  cha- 
leur :  nous  voulons  parler  de  l'emploi  de  la  pondre  dans 
les  bouches  à  feu.  La  production  instantanée  d'un  vo- 
lume considérable  de  gaz,  au  moment  de  l'explosion, 
est  la  cause  de  la  grande  quantité  de  travail  produite 
par  l'inflammation  de  la  pondre,  en  y  joignant  l'élément 
capital  d'une  température  élevée,  commimiquée  aux  gaz 
par  la  grande  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  en 
même  temps. 

En  admettant,  pour  foire  un  calcul  approximatif, 
493^^  pour  le  volume  des  gaz  fournis  par  im  gramme 
de  poudre,  et  619  calories  ponr  la  chaleur  dégagée  lors 
de  la  combu.<^tion  d'un  kilogramme  de  poudre  sous  vo- 
liune  constant,  les  nombres  de  M.  Bunsen  donnés  à 
l'article  PocDRfi,  le  travail  nH''caniqne  que  pourra 
théoriquement  engendrer  cette  chaleur,  écliauffant  le? 
gaz  qui  se  dégagent,  sera  un  peu  supérieur  à 

64 9  X  370  =  Î29030*-  plus  0,1 93  x  «  0333  =  4 994,26 

pour    la   formation  du    gaz,   c'est-à-dire   à    environ 

230024  kilogrammètres. 

Poi 

La  force  vive  d'un  projectile  d'un  poids  P  est  -^— 

zg 

pour  la  charge  c,  et  pour  1  unité  de  poids  — ^. 

*gc 

En  prenant  le  cas  le  plus  favorable  dans  les  résultats 
de  tir  (rrot(«'  d§  baliitique,  du  général  Didion),  on  voit 
Qu'un  boulet  pesant  6^,0S  reçoit  ime  vitesse  initiale  de 
400  mètres  par  seconde,  avec  une  charge  de  0^875; 
dans  une  |ûèce  de  0"',42I3  de  ciilibro,  celui  du  boulet 
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Haut  0,4482,  et  ^,845  étant  la  longueur  de  Tanne. 
Ueffet  obtenu  d  un  kilogramme  de  poudre  est  alors 

6,08  X  460000       ^^^..,      ., 

— TT-z^r-  =  56656  kil.  met. 

0373  X  49,6Î8 

L'effet  utile  peut    donc    atteindre    25  p.  <00   du 
trurail  théorique.  Bien  que  ce  calcul  soit  d'une  mé- 
diocre exactitude,  il  nous  parait  curieux,  en  permettant 
de  conclure,  que  les  machines  de  l'artillerie  sont  moins 
imparfaites,  au  point  de  vue  de  l'utilisation  du  travail 
mécîinique  théorique,  qu'on  n'eût  été  porté  à  le  penser. 
AIR  COMPRIMÉ.  —  Dans  certains  moments,  des 
moyens  d'nction  négligés  auparavant,  mieux  compris 
des  ingénieurs,  grâce  à  quelques  heureux  progrî'S  scien- 
tiîiqnes  trouvent  de  nombreuses  applications;  il  semble 
qu'une  espèce  de  mode  industrielle  préside  à  une  révi- 
sion de  tous  les  cas  où  le  nouveau  procédé  est  utili- 
sable. Tel  est  en  ce  moment  l'emploi  fait  dans  une  foule 
<le  CM,  de  l'rtir  comprimé,  dont  l'élasticité  était  bien 
cscHinae,  mais  dont  on  se  méfiait  à  l'état  dynamique. 
Quelques  heureux  emplois,  aussi  bien  que  les  progrès 
de  U  théorie,  ont  appris  à  en  tirer  bon  parti  dans  di- 
Terse»  circonstances. 

N(KU  avons  traité  }\  divers  articles  des  emplois  di- 
Ters  de  l'air  comprimé  pour  résoudre  des  problèmes 
spéciaux,  mais  il  nous  semble  intéressant,  et  c'est  ce 
que  noos  ferons  ici,  de  passer  en  revue  l'eusemble  des 
af^Iications  de  tout  genre  de  l'air  comprimé  qui  ont 
v^é  fiites  ou  tentées. 

U  fontaine  de  Héron  et  divers  appareils  de  même 
ordre,  construits  j«ir  les  Grecs,  nous  représentent  les 
pmnWrs  essais,  dans  l'ordre  historique,  des  emplois  de 
iair  comprimé  ;  mais  ce  n'est  que  depuis  les  recherches 
mr  U  pesanteur  de  l'air  que  l'invention  de  la  machine 
pnennititique  ayant  conduit  à  la  {lompe  décompression, 
Ion  a  appris  à  manier  l'air  comprimé.  On  a  pu  analyser 
tontes  les  conditions  physiques  du  phénomène  (sauf  les 
tfets  calorifiques  qui  n'ont  été  compris  que  récemment, 
p^  à  rét.^blis»enient  de  la  théorie  mécanique  delà 
chaleur)  et  on  a  vu  que  l'air  comprimé  fournissait  un 
re?»rt  parfinit  pouvant  supporter  des  efforts  indéfinis, 
et  qu'il  devait  }>ermettre  de  retrouver  par  la  détente  de 
Ifur  le  travail  consommé  pour  sa  compression.  Aussi, 
ootre  le  réservoir  d'air  faisant  partie  de  la  plupart  des 
pompes,  plusieurs  machines  pour  l'élévation  des  eaux, 
ceDe  de  Schemnitz  par  exemple,  d'autres  pour  la  pro- 
polsion  d'un  corps  dans  un  tuyau,  mais  le  plus  souvent 
de  l'air  lui-même  dans  les  machines  soufflantes   de 
fonnes  diverses,  furent-elles  successivement  inventées. 
I^.  Papin,  qui  vivait  en  Allemagne  à  réix)que  où  il  for- 
mula les  {irincipcs  de    la    machine  atmosphérique    à 
piston,  s'associa  aux  tentatives  d'emploi  d'air  comi)rimé 
dans  les  mines,  et  proposa  l'emploi  d'une  chute  d'eau 
pour  comprimer  de    l'air  destiné  à  faire  mouvoir  dans 
une  mine,  à  un  mille  de  distance,  le  piston  d'une  jwmpe, 
àftide  d'un  tuyau  de  semblable  longueur.  Il  explique 
^  bien,  dans  sa  célèbre  brochure,  que  le  seul  obstacle 
qœ  rencontre  la  réalisation  de  son  projet  est  la  diffi- 
«dté,  fort  grande  alors,  d'exécuter  des  tuyaux  conve- 
nables. 

Ces  questions  furent  agitées  de  nouveau  en  Angle- 
terre, an  commencement  de  ce  siècle,  après  la  création 
de  Fart  de  la  construction  des  machines.  Vers  4  8Î0,  on 
propoia  des  grues,  des  marteaux  à  air;  les  balanciers  do 
la  rnoonaie  de  Londres  fiirent  mis  en  mouvement  par 
nn  lemblable  système.  En  4824,  Vallance  inventa  le 
cbemin  de  fer  atmosphérique. 

n  nous  tarde  d'arriver  à  la  première  personne  qui,  de 
B»  joen,  comprit,  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  très- 
flwé  (trop  élevé  peut-être)  toute  Timportance  de  l'air 
conprimé,  à  M.  Andraud,  qui  voua  de  longues  années 
^  l'expérimentation  des  moyens  d'obtenir  et  d'utiliser 
^sir  CQoipriiiié  snr  une  grande  échelle.  Bien  que  ses  ef- 


forts aient  laissé  peu  de  traces  dans  l'industrie,  il  serait 
injuste  de  ne  pas  conserverie  souvenir  de  tous  les  efforts 
que  fit  ce  généreux  esprit  pour  ouvrir  une  voie  nou- 
velle. Malheureusement  étranger  aux  sciences  méca- 
niques, il  fit  bien  des  essais  inutiles,  mais  surtout 
frappé  très-vivement  de  la  possibilité  d'utiliser  les 
forces  naturelles  perdues  à  la  compression  do  l'air, 
il  confondit,  quelque  peu,  Tair  comprimé  avec  une 
création  nouvelle  et  indéfinie  de  travail  et  de  richesses; 
il  ne  saisit  pas  bien  le  caractère  de  l'air  comprimé,  de 
n'être  qu'une  espèce  de  ressort  intermédiaire  et  suscep- 
tible de  restituer,  dans  des  conditions  détcnuinées,  le 
travail  dépensé  jK)ur  le  comprimer.  A  son  exemple,  et 
encore  de  nos  jours,  on  entend  nommer  encore  trop 
souvent,  l'air  comprimé  une  force  nouvelle,  en  l'assimi- 
lant ainsi  bien  h.  tort  à  la  gravit (î,  à  la  chaleur. 

Nous  rencontrerons  souvent  dans  là  suite  de  ce  tra- 
vail le  nom  de  M.  Andraud,  et  pourrons  rendre  justice 
à  l'ingéniosité  de  nombre  de  ses  essais,  mais  nous  de- 
vions dès  le  début  de  cette  étude  rappeler  ses  travaux. 
Nous  emprunterons  la  description  des  plus  intéres- 
santes de  ces  tentatives  à  im  rapport  curieux  fait  en 
4858,  au  Cercle  de  la  Presse  scientifique,  par  M.  (jîau- 
gain,  au  nom  d'une  commission  dont  M.  Andraud  faisait 
partie. 

Le  but  de  ce  travail  consiste,  conmie  il  est  dit  au  di^ 
but,  à  constater. 

4®  C^ue  l'air  comprimé,  employé  comme  force  motrice, 
ou  comme  agent  de  locomotion,  est,  en  tant  que  fluide 
élastique,  applicable,  aussi  bien  que  la  vapeur,  tant  aux 
ninchines  fixes  qu'aux  machines  locomotives. 

2<^  (^ue  cette  force  peut,  dans  certains  cas,  être  ob- 
tenue presque  gratuitement,  et  que,  principalement 
sous  ce  rapport,  elle  mérite  au  plus  haut  degré  de  fixer 
l'attention  des  savants,  des  ingénieurs  spck-'iaux  et  des 
industriels. 

Sauf  l'illusion  de  ne  pas  tenir  assez  de  compte  des 
dépenses  souvent  très-considénibles  qu'entraîne  le  trans- 
port du  travail  accumulé  dans  une  masse  d'air  compri- 
mé, rien  (|ui  ne  soit  vrai  dans  ce  progr.immc,  connue 
dans  la  discussion  des  principales  applications  déjà 
faites  à  cette  époque  et  que  nous  retrouverons  en  les 
examinant  successivement. 

Nous  donnerons  une  idée  des  généreuses  illusions  de 
M.  Andraud,  dont  les  idées  inspiraient  évidemment  le 
second  paragraphe  ci-dessus,  en  citant  ici  ses  paroles  : 
((  Il  faut,  dit-il,  (ju'on  arrive  à  ce  point  que  chacun 
«  puisse  avoir  des  forces  en  magasin  comme  on  a  des 
«  chevaux  à  l'écurie  jwur  le  travail  du  lendemain.  Il 
«  s'établira  en  lieux  convenables  des  réservoirs  à  poste 
«  fixe  où  chacun  viendra,  avec  son  vase  vide,  puiser  de 
«  la  force  moyennant  une  faible  rétribution,  comme 
«  nous  voyous  à  Paris  les  ])orteurs  d'eau  emplir  leurs 
«  tonneaux  aux  fontaines  publiques  :  la  force  deviendra 
«  marchandise  qu'on  fal)ri(|uera  et  qu'on  vendra.  » 

Que  ceci  soit  possible,  on  doit  l'admettre,  mais  à  quel 
prix  et  avec  quelle  difficulté  de  maniement?  C'est  ce 
que  M.  Andraud  n'a  pas  étudié  en  ingénieur.  Les  tra- 
vaux de  barrage  (celui  de  Marly  a  coûté  2  millions) 
pour  établissement  de  ix)mi)es  sur  les  cours  d'eau,  les 
canalisations  étendues,  coûtent  des  sommes  énormes,  et 
en  supposant  toutes  diflicultés  d'exécution  levées,  le  prix 
de  revient  d'un  semblable  travail  moteur  se  trouvera, 
dans  bien  des  cas,  supérieur  à  celui  fourni  par  une  ma- 
chine à  vapeur.  Nous  reviendrons,  au  reste,  spécialement 
sur  ce  point  de  vue,  en  traitant  des  applications,  et  nous 
montrerons  qu'il  y  a  loin,  bien  souvent,  du  travail  mo- 
teur naturel  à  celui  employé  sur  le  lieu  de  consomma- 
tion. I-A  houille  ne  coûte  que  le  prix  d'aller  la  cher- 
cher, le  travail  moteur  de  la  vapeur  est  cependant  assez 
coûteux  en  généraL  La  nature  fournit  toujours  gratui- 
tement ses  forces,  et  le  prix  du  travail  ne  provient 
js  que  des  dépenses  nécessaires  pour  l'obtenir  dans 


jamais  que  des  dépei 
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des  conditions  voulues  et  en  un  lieu  détennîné.  Cela 
est  vrai  de  Tair  comprimé  comme  de  tout  autre  moyen 
de  production  de  travail,  c'est  la  comparaison  des  tirais 
qui  montre  quel  est  le  meilleur  système  dans  chaque 
cas.  Tel  est  le  principe  économique  qui  ne  doit  jamais 
être  perdu  de  vue  dans  Texamen  et  la  comparaison  des 
diverses  puissances  motrices. 

THEORIE  DBS   FBéNOMÈNSS. 

La  théorie  générale  des  phénomènes  qui  apparaissent 
lors  de  la  compression  ou  de  la  détente  de  Tair  peut 
se  diviser  en  deux  catégories  bien  distinctes  :  les  phé- 
nomènes purement  mécaniques  et  les  phénomènes  ca- 
lorifiques généralement  négligés,  fort  À  tort ,  jusqu'à 
ce  jour,  ce  qui  rendait  incompréhensible  bien  des  cir- 
constances de  l'emploi  de  l'air  comprimé. 

I.  Phénomènes  mécaniques.  —  Considérée  en  elle- 
même,  indépendamment  de  toute  variation  de  tempé- 
rature, l'étude  de  la  compression  de  l'air  est  assez 
simple ,  et  la  théorie  se  ramène  complètement  ù  Tan- 
ciennc  manière  de  calculer  les  effets  de  la  vapeur  dans 
la  machine  à  vapeur ,  qiumd  on  admettait  l'applicabi- 
lité de  la  loi  de  Mariette.  Au  contraire,  quand  il  s'agit 
de  l'air  à  température  con«(an/«,  comme  nous  le  suppo- 
sons ici ,  la  loi  de  Mariottc  est  tout  à  fait  exacte ,  les 
volumes  de  Varr  sont  en  raison  inverse  des  pressions,  et 
par  suite  le  travail  peut  se  calculer  ainsi  qu'il  suit,  dans 
la  plupart  des  cas  où  les  phénomènes  peuvent  être  con- 
sidérés comme  une  succession  d'états  statiques.  (Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  les  cas  où  ceci  n'est  pas  ad- 
missible.) 

Ainsi  que  nous  lavons  établi,  en  traitant  le  même 

cas  à  AIR  CHAUD,  le  travail  élémentaire  en  chaque 

instant  étant  dT,  égal  à  pi v,  au  produit  de  la  pression 

P       V     , 
par  l'accroissement  de  volume,  comme  -  =  -   d  après 

r        V 

la  loi  de  Mariotte ,  P  et  V  étant  la  pression   et  le  vo- 

PV 
lune  initial,  p  =  — ';  on  a  donc  : 


dT  =  pdv  =  PV 


dv 


et 


T  =  PV  / 


dv  V, 

—  «  P  V  log  hyp.  -i. 

V  V 


Vj  étant  le  volume  final  après  la  détente  complète 
d'un  volume  d'air  V  comprimé  sous  la  pression  P.  In- 
versement, la  compression  étant  exactement  le  phé- 
nomène inverse  de  la  détente  pour  arriver  finalement 
à  la  pression  atmosphérique,  la  formule  donnera  le 
travail  nécessaire  pom:  comprimer  Vj  le  volume  pri- 
mitif de  l'air,  pour  amener  ce  volume  à  celui  Y  sous  la 
pression  P.  On  aura  donc,  par  une  même  table,  le  tra- 
vail théorique  que  i)eut  produire  1  met.  cube  d*  air  com- 
primé par  sa  détente  complète ,  c'est-à-dire  l'utilisation 
intégrale  de  son  énergie,  dirait- on  aujourd'hui,  et 
celui  nécessaire  pour  obtenir  ce  mètre  cube  d'air  par 
compression  ;  ce  sont  les  mêmes  quantités. 

Ainsi  soit  P  =  1 00  atmosphères ,  V  =  4 ,  Vj  =  1 00  V, 
puisque  PV  =  1 00  et  p  =  4 ,  on  aura  : 

P  =  408  X  ^0333  log  hj-p.  400 

Le  logarithme  h^-p.  de  400  =r  4,605470,  et  par  suite 

T  ^  4758522. 

Le  cheval-vapeur  en  4  heure  consomme  75  X  3600 
=  270000  kilogrammètres ,  4  mètre  cube  d'air  à 
400  atmosphères  produit  donc  en  4  heure,  en  agissant 

imiformément,  le  travail  de  -— — =47   chev.  624, 

270000 

ou  4  cheval-vapeur  en  4  h.  comprimerait  à  400  atmo- 

'P^^'^  i.^gai  =*  0,0566  de  mètre  cube. 
17,oz4 


La  formule  comprend  tous  les  cas  possibles;  mai^  un 
tableau  peut  être  commode  dans  bien  des  circon- 
stances. Nous  avions  commencé  à  la  calculer  pour  ce 
travail,  lorsque  les  premiers  nombres  trouvés  nous  ont 
montré  que  nous  perdions  notre  temps  à  refaire  un 
tableau  inséré  à  la  fin  du  Mémoire  de  M.  Gangain ,  et 
dû  à  M.  Lindelof,  ingénieur  suédois.  Nous  insérons  ici 
ce  tableau  du  travail  mécanique  que  peut  produire 
l'air  comprimé  et  du  travail  nécessaire  pour  le  com- 
primer. 


•^  .H 

(/2  a  S 
U        S 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
M 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
100 
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KILOOaAHMfcTRKS 


0 

11330 

34060 

57310 

83170 

111110 

140780 

171930 

204380 

237970 

272600 

308200 

844600 

381800 

419800 

458500 

407800 

537700 

578200 

619200 

660800 

702800 

745300 

788300 

831700 

875500 

919700 

961300 

1009200 

1051500 

1100200 

1146200 

1192500 

1239200 

1286100 

1333300 

1380800 

1128600 

1476700 

1525000 

1573600 

1622100 

1071500 

1720800 

1770400 

1820200 

1870300 

1920400 

1970900 

2021500 

4758522 


CHEVAUX 
EN    1    HECaC. 


0.000 
0.053 
0.126 
0.212 
0.308 
0.412 
0.521 
0.637 
0.757 
0.821 
1.010 
1.141 
1.276 
1.414 
1.555 
1.698 
1.814 
1.991 
2.141 
2.293 
2.447 
2.603 
2.761 
2.920 
3.080 
3.243 
3.406 
3.572 
3.738 
3.906 
4.075 
4.245 
4.417 
4.590 
4.7G3 
4.938 
5.114 
5.291 
5.469 
5.618 
5.828 
6.009 
6.191 
6.374 
6.557 
6.742 
6.927 
7.113 
7.300 
7.487 
17.614 


1  CHEVAL 

rtODVIT 
EM   t    HEURE 
HÊTRES  CCBES. 


00 

18.845 
7.926 
4.716 
3.216 
2.430 
1.018 
1.570 
1.321 
1.135 
0.990 
0.876 
0.784 
0.707 
0.643 
0.589 
0.542 
0.502 
0.467 
0.136 
0.109 
0.384 
0.362 
0.343 
0.325 
0.308 
0.294 
0.280 
0.268 
0.256 
0.245 
0.236 
0.226 
0.218 
0.21Û 
0.203 
0.196 
0.189 
0.183 
0.177 
0.172 
0.160 
0.162 
0.157 
0.153 
0.118 
0.144 

O.Ul 
0.137 
0.134 
0.0566 


Nous  avons  supposé  qu'il  s'agissait  d*une  compression 
suffisamment  lente ,  comme  celle  produite  par  le  P*^  .ÎJ 
d'ime  pompe  qui  se  meut  à  une  petite  vitesse,  et  tontetois, 
dans  ce  cas,  les  résistnnces  passives  de  la  machine  lor- 
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cent  à  augmenter  de  près  de  50  p.  400  le  travail  à  ob- 
tenir pour  avoir  le  travul  dépensé. 

(^lund  on  emploie  un  ventilateur^  les  résistances  pas- 
sives sont  bien  moindres,  mais  lair  est  agité,  mû  en 
tutnrbillons  qui  consomment,  inutilement  au  point  de 
vue  de  la  ccMnpression ,  une  partie  notable  du  travail 
motfttT.  C'est  par  ce  motif  que  les  ventilateurs  sont 
moins  avantageux  qu'il  ne  semblerait  devoir  être  à  pre- 
mière vue,  et  qulls  deviennent  très  -  désavantageux 
qoand  on  veut  les  employer  à  pro<luire  des  pressions  im 
peu  notables  en  augmentant  les  vitesses. 

Nous  reTiendrons  plus  loin  sur  l'emploi  des  appareils 
de  compression. 

II.  Phinomènft  calorifiquet,  —  Trop  souvent  négligés, 
les  phénomènes  calorifiques  qui  se  produisent  lors  des 
Tariation*  de  pression  de  l'air,  ont  rendu  obscures  les 
k)i$  des  phénomènes  qui  se  produisaient  simultanément 
et  dont  on  laissait  de  côté  un  élément  essentiel ,  dé- 
montré cependant  depuis  longtemps  par  la  curieuse 
exp^encedu  briquet  pneumatique,  répétée  dans  tous 
ks  cours  de  physique,  et  qui  consiste  à  enflammer  l'a- 
madoa  par  la  compression  brusque  de  l'air  dans  un 
cvlindre,  à  l'aide  d'un  piston.  Il  nous  semble  que  la 
thAwie  nous  permet  de  les  mesurer  avec  facilité;  es- 
sayons donc  de  le  f:iire,  afin  de  disposer  de  cet  élément 
pour  le  calcul  des  effets  de  l'air  comprimé ,  dans  les  di- 
verses applications  que  nous  passerons  en  revue. 

Ce  n'est,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  qu'autant  qu'on 
refroidit  l'air  à  mesure  qu'il  est  comprimé,  do  manière  à 
ce  qne  sa  température  reste  constante ,  que  l'on  peut 
calculer  les  faits  mécaniques,  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
d-dessus.  Or  quelle  est  la  quantité  de  chaleur  qu'il 
£iat  ainsi  enlever  à  chaque  instant  ?  Evidemment  la 
chaleur  équivalente  au  travail  élémentaire  qui  est  em- 
|à)yéà  effectuer  la  compression.  En  effet,  l'expérience 
de  Joule  montre  clairement  qu'un  gaz  ne  possède  pas 
dei  quantités  de  chaleiu"  constitutive  différentes,  lorsqu'à 
même  tentpérative  il  est  soumis  à  des  pressions  diffé- 
rentes, pnisqull  ne  se  produit  de  variation  de  tempé- 
rature que  quand  il  y  a  travail  extérieur  et  en  propor- 
tion de  ce  travail. 

Le  minimum  de  chaleur  dégagée  pour  une  variation 
derolame  déterminée,  c'est-à-dire  en  opérant  dans  des 
coodiUoos  telles,  que  la  compression  n'échauffe  pas  Tair 
et  que  la  détente  ne  le  refroidisse  pas  d'ime  quantité 
ipfiréciable ,  que  des  corps  étrangers  interv'iennent  |K)ur 
onpêcher  toute  variation  de  température ,  sera  donc 
ohlenu,  pour  4  mètre  cube,  aux  diverses  pressions,  en 
divisant  le  nombre  de  kilogrammètres  insérés  au  tableau 

4 
pi^éc^ent  par  -r  =  370,  par  l'éqtiivalent  mécanique 
A 

de  U  chaleur. 

On  a  ainsi,  pour  4  mètre  cube  d'air  comprimé,  re- 

Wnant  à  la  pression  d'une  atmosphère  ou,  inversement, 

ujené  à  tme   pression  d'un  certain  nombre  d'atmo- 

S>l»èpes,  en  partant  d'une  pression  initiale  de  0'',760, 

«s  nombres  suivants  de  calories  absorbées  ou  dégagées  : 
AtiMHthérc».  Nombre  de  calories. 

1. 0,00 

1 38,07 

3 92,05 

4 454,89 

5. 224,78 

6, 300,03 

7 380,49 

8. 464,67 

9 552,37 

<0 643,16 

20 4673,54 

30 2850,00 

40 4424,62 

50 6463,55 

«OO. 4i860^ 


On  voit  combien  sont  considérables  les  quantités  de 
chaleur  d<^agées  par  la  compression  à  température 
constante ,  ou  qu'il  faut  communiquer  au  gaz  pour  que 
la  détente  ait  lieu  à  température  constante.  Si  on  sup- 
]K>se  que  cette  chaleur  sert  à  chauffer  instantanément 
le  gaz  (ce  qui  n'est  que  théorique,  puisque  si  l'on  no  re- 
froidit pas  le  gaz ,  les  pressions  successives  pendant  la 
compression  seraient  plus  grandes,  et  par  suite  le  tra- 
vail, pour  amener  le  gaz  comprimé  à  occuper  im  vo- 
lume d'un  mètre  cube  plus  considérable  que  celui 
trouvé  par  le  calcul  précédent  ;  l'effet  inverse  sera 
produit  par  la  détente),  il  suffirait  de  diviser  les 
nombres  de  calories  trouvées  par  0,i37,  chaleur 
spécifique  de  l'air.  On  trouve  ainsi  pour  2  atuiosphères 
154'',8,  et  pour  40  atmosphères  2?717,7,  température 
considérable,  et  qui  explique  bien  la  nécessité  à  laquelle 
ont  été  conduits,  dans  la  pratique,  tous  les  expérimen- 
tateurs, d'opérer  la  compression  en  présence  d'eau,  soit 
en  masses  relativement  grandes  si  l'eau  est  exté- 
rieure au  vase  où  se  fait  la  compression,  soit  en  quan- 
tités assez'  limitées  si  elle  est  à  l'intérieur,  car  alors  la 
vaporisation  d'une  petite  quantité  d'eau  consomme  des 
quantités  de  chaleur  considérables. 

Nous  pouvons  aller  plus  loin  dans  l'étude  théorique 
des  effets  calorifiques  produits  par  la  compression  et 
la  détente,  les  détenniner  exactement  à  l'aide  de  la 
théorie,  car  l'expérience  ne  permet  en  général  de  les 
mesurer  qu'imparfaitement,  à  cause  surtout  du  {yen  de 
masse  du  gaz,  rel  «tivement  à  celle  des  corps  environ- 
nants, qui  agissent  toujours  puissamment  sur  lui 
comme  réchauffeurs  ou  refroidisseurs,  suivant  qu'il 
s'agit  de  détente  ou  de  compression. 

Cas  général,  —  Compresilon  ou  détente  tans  intercen' 

tion  extérieure  calorifique.  —    Le  calcul  T  =  j  pdv 

peut  se  fjiire  à  l'aide  de  la  relation  de  la  loi  de  Poisson 

pv  =  Const.,  qui  s'applique  à  la  détente  ou  à  la  com- 
pression d'un  gaz  qui  ne  reçoit  pas  de  chaleur  exté- 
rieure, comme  nous  l'avons  montré   à  l'article   Air 

CHAUD. 

c 
La  valeur  y  =  — ,  rapport  des  chaleurs  spécifiques, 
c 

4 

est  égale  à  — -  pour  l'air. 

»» 

On  a  donc,  comme  nous  l'avons  établi  : 


T :=z  I  pdv  =  PqVq^  /  -4  =3poro"*  (3^:::— 5-=\ 


On  peut  dresser,  à  l'aide  de  cette  formule,  un  tableau 
analogue  à  celui  donné  plus  haut,  mais  cette  fois  con- 
forme aux  faits  réels,  des  quantités  de  travail  ou  des 
quantités  de  chaleur  AT,  équivalentes,  pour  des  com- 
pressions ou  des  détentes  d'air,  sans  rel^oidissement  ni 
communication  de  chaleur  extérieure. 

Le  volume  final  et  le  volume  initial  étant  donnés, 
comme  la  pression  finale  ou  la  compression  initiale 
(égales  à  l'unité),  on  ne  retombe  plus  nécessairement  sur 
des  nombres  entiers  d'atmosphères  ;  mais  en  calculant 
un  nombre  un  peu  grand  de  termes ,  on  arrive  aussi 
exactement  que  l'on  veut,  par  interpohition,  au  résultat 
cherché. 

La  détente  et  la  compression  n'ont  plus  ici  la  même 
expression,  et  c«la  doit  être  évidemment,  puisque  la 
chaleur  consommée  dans  le  premier  cas  ikit  décroître 
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la  pression ,  et  celle  dégage  dans  le  second  la  fait  aug- 
menter, comparativement  avec  les  mêmes  opérations 
effectuées  sur  Tair  h  température  constante. 

La  formule  de  Poisson  nous  permettra  de  calculer 
les  compressions  pour  4  mètre  cube  de  volume  final, 

4 

en  posant  r^  r=  4 ,  et  r^  =  4,2,  3,  4 ... ,  d'où  pj  ss  r^*, 
et  le  travail  de  détente  pour  4  mètre  cube,  et  une 
pression  finale  d'une  atmosphère,  ea  posant  r^  s  4, 

4 

et  Pq  =  4,  2, 3....  atmosph.,  doii  pQ  =s  v^^,  ce  qui 
donne  le  volume  final. 

Dans  les  deux  cas,  la  formule  donnée  ci-dessus  four- 
nira Il  valeiu*  du  travail  T. 

Compression,  —  Réduction ,  à  4  mètre  cube ,  des  vo- 
lumes ci-après  d  air,  pris  à  la  pression  atmosphérique  : 


PrM»iQB  fiMia.  AlB. 

2,5i 
i,327 
6,319 
8,55 


Alm. 


Met.  eub.  TrmU, 

i 46419»'-.  .  . 

3 44407  .... 

4 72800  .... 

5 410046  .... 

6 451787 40,89 

7 4983^5 43,39 

8 247992 46,00 

9 304340  .......      48,72 

40 357728 24,56 

20 4,0628i4 54,29 

50 4,455744 484,00 

On  voit  combien  le  dégagement  de  chaleur  et  par 
suite  raccroisscment  qui  résulte  de  réchauffement  font 
croître  le  tr  ivail  résistant ,  en  proportion  d'autant  plus 
grande  tjue  la  compression  est  plus  grande.  On  voit  qu'à 
50  ntmosphères,  il  est  plus  que  doublé,  relativement  à 
celui  de  la  compression  sans  échauffement  et  la  pres- 
sion finale  près  de  4  fois  celle  que  fournirait  la  loi  de 
Mariotte. 

Détente.  —  Travail  d*un  mètre  cube  passant  à  la 
pression  atmosphérique,  sans  réchauffement,  en  partant 
des  pressions  suivantes  : 

Travail.  Volume  fioal. 

9867* 4««,689 

3 2J338 2  ,279 

4 36304 2  ,8i9 

5 542jO 3  ,341 

6 67435 3  ,836 

7 83629 4  ,304 

8 400553 4  ,757 

9 447940 6  ,495 

40 43b740 5  ,624 

20 340079 9  ,458 

50 967042 48  ,80 

La  détente  frigorifique,  telle  qu'elle  se  produit  réel- 
lement dans  la  plupart  des  applications  où  le  réchauf- 
fement très-rapide  du  gaz  est  souvent  très-difficile ,  ne 
produit  pas  en  moyenne  un  travail  très-différent  do  la 
moitié  du  travail  de  détente  à  température  constante, 
jMir  suite  de  l'abaissement  de  température  et  par  suite 
de  pression  qui  en  résulte.  On  voit  quel  élément  capital 
on  néglige  quand  on  ne  tient  pas  compte  de  cet  élé- 
ment, comme  on  l'a  fait  en  général  jusqu'à  ce  jour. 

Rétumé.  —  La  distinction  faite  habituellement  entre 
les  phénomènes  mécaniques  et  les  phénomène  calorifi- 
ques devient  bien  claire  par  ce  qui  précède  ;  en  réalité, 
les  premiers  répondent  aux  faits  statiques,  les  seconds 
aux  faits  dynamiques  qui  se  passent  dans  les  molé- 
cules gazeuses.  L'air  comprimé  doit  être  considéré 
comme  un  ressort,  amené  statiquement  à  un  état  plus 
ou  moins  grand  de  tension  qu'indique  la  pression.  La 
variation  de  »^  quantité  de  chaleur  est  l'expression  du 
travail  mécanique  employé  à  le  comprimer  ou  produit 
par  sa  détente,  à  la  variation  de  sa  force  vive  molécu- 


laire 0*^05'.  Gaz);  c'est  pour  ce  motif  que,  ainsi  que 
nous  venons  de  l'établir,  l'enlèvement  d'une  quantité 
de  chaleur  entraine  la  diminution  d'une  partie  du  tra- 
vail nécessaire  pour  réduire  son  volume,  et  que  le  ré- 
chauffement de  l'air  qui  se  détend ,  accroît  considéra- 
blement la  qiumtité  du  travail  qu'il  peut  produire. 
C'est  dans  les  formules  établies  ci-dessus  que  se 
trouve  renfermée  la  théorie  de  tons  les  emplois  possibles 
de  l'air  comprimé.  Nous  allons  les  passer  successivement 
en  revue,  en  utilisant  les  résultats  théoriques  obtenus 
dans  les  pages  précédentes  et  les  principes  presque  évi- 
vidents,  démontrés  d'ailleurs  aux  articles  Ais  chaub 
Calobie,  etc.,que  c'est  par  une  détente  successive  et 
complète  que  s'obtient  le  maximum  du  travail  possible 
d'une  masse  de  gaz  comprimé. 

APPLICATIONS  DE  l'aIB  COMPBIMÉ. 

Nous  diviserons  en  4  2  sections  l'étude  des  applica- 
tions de  l'air  comprimé,  et  les  examinerons  dans  l'ordre 
suivant  : 

État  statique.  Emploi  de  l'air  comprimé  h  Tétat  de 

ressort  permanent. 
4 .  —  Réservoir  d'air  des  pompes.  —  Régulateur.  — 
Cloche  à  plongeur. 

2.  —  Percement  de  puits. —  Appareil  Triger.—  Fon- 
dations tubulaires. 

État  dynamique.  Emploi  de  Voir  en  mouvement. 

3.  —  Élévation  des  liquides. 

4.  —  Déplacement  des  b'quides. 

5.  —  Machines  soufflantes. 

6.  —  Lancement  des  solides.  —  Fusil  à  vent. 

7.  —  Machine  à  piston,  n])pareil  anglais.  —  Aj)- 
pareils  du  Mont-Cenis. 

8.  —  Distribution  de  la  force  à  domicile  par  canali- 
sation. 

9.  —  Compression  et  tran.sport  du  g.iz  comprimé. 
40. —  Chemins  de  fer  avec  locomotives  à  air.  — 

avec  canalisation  Ch>mieroy.  —  Chemins  éoliques  An- 
draud. 

44.  —  Transport  dans  des  tubes.  —  Service  du  té- 
l^raphe. 

Ventilation  devenant  l'emploi  principal  de  l'air. 

42.  —  Ventilation  par  injection  d'air  comprimé. 

Enfin,  nous  comparerons  les  moyens  de  compression 
de  l'air  qu'il  est  possible  d'employer  dnns  les  diverses 
circonstances. 

4.  Héurvo-n  é*air  comprimé.  —  Dans  les  pompes  élé- 
vatoires,  dans  le  bélier  hydraulique,  dans  le  plus  grand 
nombre  d'appareils  à  élever  l'eau,  on  place,  en  com- 
mimication  avec  la  conduite  ascensionnelle,  une  capa- 
cité remplie  d'air  comprimé,  qui,  par  son  élasticité, 
amortit  les  chocs  brusques,  dits  coups  de  bélier^  que 
produit  ime  colonne  d'eau  en  mouvement,  et  qui,  ser- 
vant de  masse  élastique  r<^latrice,  rend  continu  l'é- 
coulement du  liquide  amené  h  intervalles  périodiques, 
par  le  jeu  d'un  piston. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  une  disposirion  bien 
connue,  nous  renverrons,  à  cet  effet,  aux  articles  spé- 
ciaux. Nous  donnerons  la  description  d'un  curieux  appa- 
reil dû  à  M.  Légat,  employé  pour  conserver  une  pression 
d'eau  régulière,  malgré  un  débit  intermittent,  au  moyen 
de  l'air  comprimé.  Cet  ingénieux  appareil  est  employé 
a^'ec  succès  pour  les  machines  ù  apprêter  dans  les- 
quelles on  emploie  la  pression  hydraulique. 

Régulateur  aufomo'eur  de  pre*sion.  —  Cet  ingénieux 
nppireil  est  représenté  fîg.  3313,  et  la  légende  ci- 
après  suffira  jwur  f.iirc  bien  comprendre  le  mode  de 
fonctionnement  de  l'appareil. 

A  Cloche  pleine  d'air  comprimé  à  la  pression  voulue. 
li  Capacité  pleine  d'euu. 


C  Hnnbmie  en  eaoutchoiK  tépannt  l'ur  de  i'ein,  lui- 
T*Dt  le  niTCaa  que  prend  cette  dernière ,  et  reliée 
tax  levien  H  et  I  au  moyen  de  bielles  T. 


Fig.  3313. 

D  Pompe  d«  preuion ,  mmiie  de  son  tuyin  d'aspi 

F  et  ds  celui  E  de  reTonlemeat. 
G  Tgysu  do  prise  d'emn  dei  nuchinea  en  commani 

■reo  le  ri<cipieDt. 

I    Lm„  inpl.  mUri.„  )      ,_  ^^^  ^^^  ^ 

J  Bîelle  termÎD^  pB^*  une  cbnpe  R,  reliant  le  secteur 
giùde  à  raînnni  P  KQ  lerier  H. 

E  Robinet  r^pilatenr,  h  monruit  intoiDatiquement  an 
majen  de  «on  levier  et  d'nne  petite  bielle  aiiicnlfe 
k  la  bielle  J,  ayant  poni  but  d'empïcber  lei  déchi- 
mra  du  c«oatchoiK,  quand  ce  dernier  est  à  lin  de 
onine  ioférienre. 

L  Conti*-poid>  Gxé>  niT  l'oibre  U  du  d^braj-age. 

0  Lcriers  fixés  inr  l'arbre  (J  et  assemblés  à  leur  extré- 
mité pu-  on  goi^Dn  pusant  dans  la  rainnre  du 

P  Soctenr  guide,  fou  «ir  l'arbre  U. 

Q  Fonrcbettei  fbUea  sur  l'arbre  U,  articulées  à  la  chape 

U  liinitant  lenr  course. 
K  Poolia  Bxée  sur  le  mSme  arbre  que  le  plateau  V. 
N*  Poolie  folle  tournant  sur  ledit  arbre. 
V  Plateau  excentrique    donnant    le  iDonrement  à  la 

Ld  croquis  représente  le  caoutchouc  presque  k  fin  de 
nmr«  inférieure.  Le  robinet  régulateur  K  est  presque 
fenné;  il  ne  peut  laisser  passer  qu'une  quantité  d'eau 
tgàle  ou  inférieure  k  celle  que  doit  fournir  la  pompe. 

On  Toit  que  la  pompe  est  sur  le  point  de  se  mettre 
a  Burcfae ,  cor  les  boulas ,  par  suite  de  la  portion  que 
le  sectenr  F  a  fkit  prendre  aux  leviers  <),  ont  dépassé 
U  nrtjcale ,  et  basculent  en  entraînant  les  fourchettes 
tt  CMuéquemment  la  counoie  sur  la  poulie  (iie. 

La  pompe  marchera  Jusqu'à  ce  que  les  boules,  entral- 
"(ti  par  le  caontchooc  montant  rets  sa  fin  de  courte 
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■upérieure ,  aient  dépassé  de  nnureau  la  Terticale  pour 
basculer  et  ramener  les  fourchettes  et  le  cuir  sur  U 
poulie  folle. 

On  voit  que  cet  intéressant  appareil,  n'exigeant  qne 
des  poids  do  métal  fort  limités,  ne  mettant  pu  en  jeu 
des  masses  considérables,  remplit  sensiblement  le  mSme 
effet  que  l'accumulateur  d'Armstrong  (Voy.  Phehe 
nTiiSAULl<)t;E),  ime  précieuse  conquSte  de  l'art  de 
l'ingénieur. 

ClBchi  à  phngntr.  Dans  la  cloche  h  plongeur  c'est 
l'ùr  qui  agit  comme  ressort  pour  empfrcher  l'eau  de 
rentrer  dans  la  cloche,  et,  sous  ce  rapport ,  cet  appareil 
peut  atre  assimilé  aux  précédents.  Toutefois  une  condi- 
tion spéciale ,  ta  nécessité  de  changer  l'air  pour  qull 
reste  respiraUe,  pour  qu'il  ne  soit  pas  vicié  par  les  pro- 
duits de  la  respiration,  exige  une  insufflation  et  une 
évacuation  d'air  continue ,  qui  la  font  rentrer  dans  la 
seconde  famille  d'appareils,  mais  tas  point  de  vue  >ea- 
lement  de  la  ventilation  de  la  cloche.  Au  reste,  nous 
n'avons  rien  ^  ajouter  ici  à  ce  qui  a  été  dit  k  Clochm 
DB  ruMiosjjR,  oii  nous  avons  décrit,  en  détail,  l'ap- 
pareil de  ce  genre  le  plus  perfectionné. 

2.  Appanil  Trigrr  poar  la  Iratirtâ  irt  Itrraitu 
éboulnx  (1  aquifèni.  L'emploi  de  l'air  comprimé  envoyé 
dons  une  capacité  étanche,  faisant  naîtra  une  atmo- 
sphère artificielle  qui  équilibre  des  colonnes  d'ean  de 
hauteur  croissante,  en  raison  de  la  pression,  est  une  des 
plus  belles  conquîtes  de  l'art  de  la  construction,  per- 
mettant d'exécuter  des  travaux  hydrauliques  qui  eus- 
sent été  impossibles  aans  cette  ressource.  Ajoutons 
toutefois  que  les  progrès  du  travail  des  métaux  qui 
permettent  d'obtenir  facilement  de  vastes  capacités 
étanches,  ont  fourni  un  élément  essentiel  du  succès 
de  ce  mode  de  construction.  Pour  faire  comprendre 
l'appareil,  de  H.  Triger,  dont  le  croquis,  Rg.  33 U, 
donne  une  idée,  nous  supposerons  qu'il  s'agisse  d'at- 
teindre le  terrain  houiller  recouvert  par  une  vingtaine 
de  mètres  de  sables,  dans  lesquels  s'infiltre  l'eau  d'une 
rivière,  ce  qui  était  précisément  le  but  qne  M.  Tri- 
ger s'était  proposé  d'atteindre,  lorsqu'il  imagina  d'em- 
ployer ce  procédé.  On  commencera  par  se  procurer  une 
suite  de  bouts  de  tubes  en  tâle,  ou  mieux  en  fonte,  celle- 
ci  s'attaquent  moins  par  les  eaux  que  la  tâle,  d'un  grand 
diamètre  (celui  que  l'on  veut  donner  au  puits),  que  l'on 
enfonce  snccesaivement  à  coups  de  mouton,  en  les  réu- 
nissant k  mesure,  jusqu'k  ce  qu'on  ait  atteint  le  terraÎD 
solide.  On  drague  ensuite  le  sable  contenu  dans  le  tube 
soit  à  l'aide  de  cylindres  k  soupapes  (Voy.  suadaoXi), 
soit  de  toute  autre  manière  j  reste  encore  i  épuiser  l'eau 
et  k  pénétrer  dans  le  terrain  solide  à  une  profondeur 
telle  qu'on  puisse  y  asseoir  le  tube  en  tSle  par  un  piCB- 
lagi  Ô''oy.  mimes),  qui  ne  laisse  filtrer  qu'une  quantité 
d'eau  insignifiante.  On  ampltûe  à  cet  effet  l'appareil  ci- 
contre,  qui  se  composa: 

t*  D'une  machine  h  vapeur  A  qidmeten  mouvement 
deux  pompes  P,  F',  qui  refoulent  l'air  dsns  le  tajan  N  ; 
les  pistons  sont  munia,  ainsi  que  le  fonds  des  corps  de 
pompe  de  soupapes  s'ourrant  de  haut  en  bas. 

S*  D'un  sas  à  air  S,  supporté  pat  un  cftble  C  et  fixé 
dans  le  tube  T  par  un  presse-étoupe  I,  I,  ayant  ponr  but 
de  s'opposer  k  toute  communication  directe  entre  lin- 
térieur  du  puits  et  l'atmosphère.  Ce  sas  renferme  deux 
soupapes  trous  d'homme  L,  M,  destinées  A  U  manœu- 
vre du  sas  pour  l'introduction  des  ouvriers  et  l'extrac- 
tion des  déblais;  deux  robinets  Q,  R,  destinés  an  même 
usage  ainsi  qu'un  manomètre  et  une  soupape  de  sûreté 
pour  prévenir  tout  accident.  Il  est  en  outre  traversé 
par  deux  tuyaux,  dont  l'nn  NN  est  destiné  k  l'intro- 
duction de  lair  comprimé  dans  le  puits,  et  l'autre  00 
k  faciliter  la  sortie  de  l'eau,  lorsque  par  suite  de  la 
compression  de  l'air,  cette  eau  est  forcés  de  sortir  aveo 
plus  de  viteaje  que  ne  la  permettent  tes  ouvertures  qui 
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peuvent  exisUr  au  bai  du  puita  mu  contact  imparfait 
du  tube  T  avec  le  terrain  solide. 

Dès  que  la  macliine  s, vapeur  sera  en  i 
pompes  foulantes  injecteront,  au-deuouB  di 
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<le  l'sÎT  qui  s'y  comprimera,  et,  bÏ  le  puits  est  rempli 
il'eau,  celte  eau,  c^Hut  alors  à  la  pression  de  l'air,  5'#- 
chsppera  par  le  taynu  00,  de  sorte  qu'au  bout  d'un 
certain  temps,  toute  ceUe  contenue  dans  la  puits  se 
trouvera  remplace  par  de  l'air  comprimé,  et  si  la  ma- 
neeuvre  continue  ce  puits  sa  trouvera  constamment 
il  sec. 

Quant  à  l'intioduction  des  ouvriers  dans  le  puitit, 
elle  se  fait  au  moyen  du  Sas  A  air  5.  Supposons  pour 
un  instant  la  soupape  M  fermr^et  l'air  comprimé  dans 
le  puits  k  la  pression  de  doux  ou  trois  atmosphères,  celle 
qm  correspond  à  une  bauteur  d'eau  de  !0  à  30  métras. 
La  soupape  L  étant  ouverte,  les  ouvriers  pourront  des- 
cendre dans  le  sas  à  air,  puis  fermer  nu-deisHS  de  leur 
iJte  cette  soupape  et  ouvrir  en  mEme  temps  la  robinet 
inférieur  Q.  pour  se  mettre  en  eommunicatiou  avec  l'air 
comprimé  du  puitnj  à  l'instant  même  la  soDpape  L 

■^\a     al  ALw  min  TX/inflik 


lis,  et  dès  que  1  équilibre 


,  collée  contre  se: 
se  sera  établi  entre  la  tu: 
dans  le  SOS  il  air,  la  soupape  inféi 
d'elle-même  par  son  propre  poids,  et 
ront  s'introduire  dans  le  puite.  Pour  ' 
de  faire  une  monoHiTre  pareUle  en  sens  inverse,  c'est- 
à-dire  do  fermer  In  soupape  M  et  d'ouvrir  le  robinet  su- 
périeur R  pour  se  iiietlrc  de  :>uite  en  communication 
nvec  l'atmospliËre.  La  tension  de  l'air  diminuant  alors 
au-dessous  de  la  soupape  L,  celle-ci  s'ouvrira  d'elle- 
même,  et  les  ouvriers  pourront  sortir  et  faire  enlever 
leurs  déblais. 

Lorsqu'on  passe  de  l'air  libre  dans  l'air  comprima, 
on  ressent  dans  les  oreilles  une  douleur  ]>lu9  ou  moins 
forte  de  peu  de  durée,  et  le  meilleur  moyen  de  lii  faire 
disparaître  est  d'opérer  un  mouvement  do  déglutition 
en  avalant  sa  salive.  Cet  espèce  d'engourdissement 
est  d'autant  moins  sensible  que  l'appareil  est  plus  grand 
et  que  l'on  met  plu5  de  temps  à  passer  de  l'oji  libre  dans 
l'air  comprimé  et  réciproquement,  temps  qn'il  est  facile 
de  faire  varier  n  volonté  en  tournant  plus  ou  moins  les 
robinets  Q,  R. 


telle  qu'on  doit  rtmplaeaElsi -chandelles  à  m^he  de 
coton,  qui  brûlent  nvi»  une.  telle  rapidité  qu'elles  do- 
rent il  peine  un  quart  d'beuie  en  répandant  enoutie 
une  fuméa  intolérable,  par  des  chandctles  fa  mWies  4' 
li\,  ce  qid  diminue  trta-notablemenl  la  vitesse  de  coin- 
bastionct'le  di'gagemeul  de  la  fumée. 

L'asstchcmOTt  do  puits  étant  ainsi  op<?ré,  ta  »'fO' 
fonce  dans  le  (eirain  solide  jusqn'*  ce  qu'on  rancontre 

•-iLi- L,n[,ii.iii-i'  .  .l'-,\    I m  plusieurs 

lesquelles  on  monLe  un  cnvelage 

in  fonte. 


Il  c. 


r  dimi 


n  de  r 


primé  dans  le  puits,  d'adnpter  an  bas  du  tube  de  déga- 
gement de  l'eau  00  et  sur  l'une  de  ses  parois  un  roliioft 
permettant  l'introduction  de  l'air;  par  ce  moyen,  il  s'é- 
chappe par  l'eitrémité  de  ce  tube  un  mélange  arilficiel 
d'eau  et  d'air  qui,  étant  spécifiquement  plus  léger  qne 
l'eau,  peut  itrc  élevé  h  une  bauteur  plus  considérable, 
sous  la  même  pression,  comme  dans  l'appareil  connu  tous 
le  nom  de  pompe  de  Scville  qui  se  rencontre  dons  l<;s 

Fandoliont  lubatairii.  L'art  de  la  construction  n  tiré 
le  plus  heureui  parti  du  système  Triger  pour  fonder 
dei  piles  de  pont  au  milieu  des  fleuves,  à  des  profondeurs 
et  dons  des  conditions  où  l'emploi  des  balardeaux  était 
impossible.  Nous  avons  donné  ik  l'article  FokdatIOSI 
TUDur.aiHBS  In  description  de  ce  mode  de  travail,  et  no- 
tamment celle  de  la  fondation  des  piles  du  pont  de  Keld 
sur  te  Itliin.  un  des  plus  beaux  exemptai  que  l'on  puisse 
donner.  Un  dus  plus  grands  progrès  accomplis  dans 
celte  «instruction  sur  le  système  Triger,  dft  ji  un  ha- 
bile ingénieur  des  ponts  et  clioussées,  M.  Fleur  Saînt- 
Denis,  est  celui  de  la  rapide  sortie  des  matériaux, 
non  par  le  sas,  mais  par  une  noria  placée  au  centre 
et  remplie  d'eau,  atteignant  le  nivean  de  celle  à  la- 
quelle l'air  com]nnmé  fait  équilibre,  disposition  repré- 
senté Kg.  3315.  Elle  permet  d'accomplir  des  travaux 
réellement  interminables,  quand  II  Ibllait  faire  pasE^^r  des 
quantités  con^idénililes  de  déblais  par  le  sas  h  air.  Les 
caissons  chargés,  pour  ne  pas  se  soulever,  d'ime  enve- 
loppe «n  bois  calfatée,  puis  de  maçonnerie,  permettent 
d'obtenir,  pour  l'intérieur,  comme  un  balordeaii  qui 
permet,  qu^nd  le  bon  sol  est  atteint,  de  remplir'de  bétcn 
Il  partie  qu'on  ne  peut  démonter  do  la  cheminée  et  le 
caisson  inférieur  et  de  constniirc  une  lâla  fondée  sur 
le  bon  sol  et  à  l'abri  de  tout  accident — La  figure  3316 
montre  la  pile  lenoinée  et  formant  un  ouvrage  indes- 
tructible, assis  sur  le  sol  solide  et  à  l'abri  des  affouille- 
ments.  Cv  beau  travail  est  devenu  un  modèle  auquel  on 
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1  «DrprtmU,  ponr  taaa  lei  giands  travaiix  de  mtme  I  eotiTnitbleinent   places,  an  prodtùt   l'ëlévstkm   con- 

Henre  qui  se  sont  &ils  depuis.  Km  bcnmue  dispontHin  linue   dei  liquidei,  par  un  aystème   analogue  à  celui 

'     '            '    su  o^an  d'une  colonne  d'eau  1  dea  pompaa  upiranles  ordinaires,  avec  l'uTanlage  que 

n  de  l'air.  |  la  lûnteur  de  l'aifùradon  ne  sera  plui  limiUe  par  U 
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Fig.  3316. 


3.   iUtalimt    iM  Opiiiti.    Lot    di< 
itpfHaitioa  de  l'ùr  comprimé  dont  ii  vient 
paru,   aaoMÏatent  euentiellemcut   dana   l'empli 
liqne  de  la.  prMsian  de  l'air,  pour  supporter 


«7»lèm< 


pesanteur  de  l'atmoiplière,  comme  on  l'a  n  ponr  la 
iDBcbinc  de  Sahemnitz.  (Vo;.  FoJCCAlilB  de  HÊBon.) 

Noos  reproduirons    ici,  anr    des    tentatÎTes    bitei 
dans  cette  voie,  im  passage  intéresunt  que  M.  Gaugain 
d'cflu,  pour    refouler   celle-ci.    Si    ou   renouvelle      lui  a  consacré  dans  ion  rapport- 
~*    '        "  '  '  "        passe  dans  des  tuyaux  j      M.  Andraud  h  construit,  en  1839,  ans  pompe  téco- 
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hydraulique  dont  il  a  fait  publiquement  rexpérienoe 
en  4840  ou  en  484t.  Cette  pompe  consiste  en  deux 
cylindres  de  diamètres  différents,  dont  les  deux  pistons 
ont  une  tige  commune. 

Le  plus  grand  des  deux  est  le  cylindre  à  air;  le  plus 
petit  est  le  cylindre  à  eau. 

Il  est  aisé  de  comprendre  que,  si  le  rapport  des  deux 

sections  est,  par  exemple,  comme  de  dix  à  un,  de  l'air 

comprimé  à  deux  atmosphères  moins  une,  suffira  pour 

faire  équilibre  à  une  pression  d'eau  dix  fois  plus  forte, 

,  et  c'est  ce  qui  arrive  en  effet. 

Au  moyen  de  cette  très-faible  presuon,  toijoura  fa- 
cile à  obtenir  sans  grand  travail  et  sans  danger,  M.  An- 
draud  faisait  aisément  jaillir  l'eau  à  25  mètres  de  hau- 
teur, où  la  portaient  des  tuyaux  flexibles  en  gutta-per- 
cha  ou  en  caoutchouc;  et  trouvait, dans  la  construction 
même  de  sa  pompe,  l'inappréciable  avantage  de  pouvoir 
aller  chercher  l'eau  sous  terre  à  quelque  endroit  qu'elle 
se  trouve,  sans  avoir  égard  à  la  verticale,  bien  que  le 
moteur  agisse  à  la  surface  du  sol.  M.  Andraud  ne  doutait 
pas  d'ailleurs  qu'avec  cette  même  pression  de  deux  at- 
mosphères, il  n'eût  fait  jaillir  l'eau  tout  aussi  bien  à 
400  mètres  de  hauteur  qu'à  25  mètres,  et  il  mit  sous 
les  yeux  de  la  commission  de  nombreux  dessins  rela- 
tifs à  diverses  applications  de  la  puissance  expansive 
de  l'air  comprimé  à  l'élévation  des  eaux. 

Ces  intéressantes  communications  de  M.  Andraud 
étaient  évidemment  trop  curieuses  pour  n'être  pas 
écoutées  avec  plaisir,  aussi  chacun  s'empressa-t-il  de 
lui  demander  de  nouveaux  détails. 

C'est  ainsi  que  ce  savant  ingénieur  a  longtemps  en- 
tretenu votre  commission  d'un  siphon  à  jet  continu, 
qui  simule,  à  s'y  méprendre,  le  mouvement  perpétueL 
Dans  ce  curieux  instrument,  une  petite  quantité  d'air 
comprimé,  ii^jectée  dans  une  colonne  d'eau ,  diminue 
sa  pesanteur  et  détermine  le  mouvement  de  circu- 
lation ;  mais  M.  Andraud  s'empresse  de  déclarer  qu'un 
système  analogue,  essayé  en  Angleterre  pour  l'élévation 
de  l'eau  par  une  insufflation  d'air  convenable,  avait 
entraîné  une  telle  dépense  de  force  qu'on  y  avait  dû  re- 
noncer. 

Une  idée  semblable  avait  été  déjà  vainement  tentée 
par  Manouiy  d'Hectot. 

C'est  encore  à  cette  occasion  que  M.  Andraud,  sans 
pouvoir  donner  précisément  le  chiffre  exact  du  rende- 
ment utile  de  sa  pompe  aéro-hydraulique,  a  démontré 
néanmoins  jusqu'à  l'évidence  que,  moyennant  l'emploi 
de  deux  cylindres  de  diamètre  différent,  on  peut  tou- 
jours, avec  une  pression  d'air  relativement  très-mi- 
nime, élever  l'eau  à  telle  hauteur  et  de  telle  profondeur 
que  l'on  veut. 

Quant  à  la  possibilité  de  comprimer  l'air  à  de  très- 
hautes  pressions,  il  ne  doutait  pas  qu'on  ne  pmsse  aisé- 
ment atteindre  200  à  250  atmosphères,  avec  des  vases 
suffisamment  résistants. 

4.  Déf  lacement  des  liquidée.  Nous  arrivons  natu- 
rellement, dans  cette  revue  de  toutes  les  applications 
possibles  de  l'air  comprimé,  à  celle  que  nous  avons  pro- 
posée pour  la  navigation  et  décrite  à  l'article  Bateau  a 
VAPEUR.  L'air  insufflé  en  avant  du  taille-mer  d'un  na- 
vire, vient  diminuer,  en  proportion  de  la  quantité  lancée, 
la  densité  du  fluide  résistant,  à  laquelle  le  travail  con- 
sommé pour  la  propulsion  est  proportionnel.  La  dimi- 
nution de  résistance  n'est  pas  douteuse,  si  elle  est  dif- 
ficile à  constater  indépendamment  d'expériences  ré- 
pondant à  des  dispositions  déterminées,  et  il  est  facile 
de  voir  que  le  travail  nécessaire  pour  l'insufflation  n'est 
pas  ime  difficulté  qui  doive  effrayer.  Ainsi  pour  YHima- 
laya  (4200  chev.  nom.),  le  creux  est  40«»8,  largeur 
44™58,  ou  453"*  de  maître-couple,  la  pression  de  l'air 
à  ii^ecter  ne  sera  que  de  2  atm.  (indépendamment  du 
petit  excédant  nécessaire  pour  l'insufflation),  et  d'après 
la  table  donnée  plus  haut,  la  consommation  du  travail 


d'un  cheval  vapeur,  suffit  pour  comprimer  48,84"^  à 
cette  pression  par  heure. 

Il  semble  intéressant  d'expérimenter  la  diminution 
de  réâstance  qui  résulterait  de  l^nsufflation  au  centre 
de  maîtres  -  couples  d'aussi  grandes  dimensions,  d'un 
volume  d'air  aussi  considérale,  pour  un  travûl  moteur 
assex  limité,  venant  faire  dispuraStre  un  volume  d'eau, 
auquel,  dans  l'état  actuel  des  choses,  une  force  vive 
notable  est  imprimée  par  le  navire. 

5.  Machinée  eoufflantee.  L'emploi  le  plus  usuel  de 
la  compression  de  l'air  est  celui  fait  au  moyen  d'appa- 
reils qui  ont  pour  but  de  transformer  le  travail  dépensé 
à  la  compression  de  l'air,  en  force  vive  de  l'air  lui- 
même.  Tels  sont  les  souflkts  de  toute  espèce,  les  ma- 
chines soufflantes  de  tout  genre,  employées  pour  activer 
la  combustion,  au  moyen  d'un  courant  d'air  forcé.  Nous 
avons  fait  une  étude  spéciale  de  ces  machines  à  raj> 
ticle  Machihes  souvfe^mtbs,  nous  n'y  reviendrons 
pas  ici.  Nous  nous  contenterons  de  rappeler  qu'elles 
consistent  essentiellement,  pour  la  plupart,  dans  des 
dispositions  propres  à  emprisonner  l'air  dans  une  capa- 
cité, dont  le  volume  diminue  par  suite  le  mouvement 
d'une  des  parois.  L'air  ainsi  comprimé  sort  avec  une 
vitesse  plus  on  moins  grande,  en  raison  Âe  la  grandeur 
de  la  compression,  par  un  orifice. 

6.  Lancement  des  eolidee.  Au  lieu  d'employer  l'air 
comprimé  à  lancer  seulement  de  l'air  à  une  grande 
vitesse,  on  pourrait  s'en  servir  pour  lancer  des  corps 
solides  ou  liquides. 

C'est  bien  comme  réservoir  de  gaz  comprimé,  sous 
une  très-grande  pression,  qu'agit  la  poudre  à  canon , 
dont  l'explosion  produit  instantanément  une  grande 
quantité  de  gaz  soua  une  pression  infiniment  plus  élevée 
que  celle  que  Ton  peut  obtenir  pratiquement  en  com- 
primant de  l'air  dans  un  réservoir  métallique.  Quoi 
qu'il  en  soit,  c'est  en  agissant  sur  le  projectile,  lors  de 
son  départ  et  tout  le  long  de  sa  progression  dans  l'âme, 
que  les  gaz  de  la  poudre  lui  communiquent  sa  vitesse; 
ce  mode  d'action  employé  avec  de  l'air  comprimé,  en 
prolongeant  au  besoin  la  détente ,  peut  permettre  de 
communiquer  à  une  balle  une  vitesse  assez  grande  pour 
que  bien  des  inventeurs,  depuis  Otto  Guericke,  lors  de 
l'invention  de  la  machine  pneumatique,  jusqu'à  M.  Fer- 
rot,  de  Rouen,  de  nos  jours,  aient  tenté  d'en  faire  le 
point  de  départ  de  nuichines  de  guerre.  Nous  décrirons 
la  forme  la  plus  connue  de  ces  dispositions  d'armes,  qui 
n'ont  pas  trouvé  d'application  sérieuse,  ne  pouvant  pas 
donner  des  effets  comparables  à  celles  qui  emploient 
la  poudre,  le  fusil  à  vent 

Fueil  à  venL  Les  figures  3347  et  3348  montrent 
en  quoi  le  mécanisme  de  cet  appareil  diffère  du  fusil 
ordinaire.  La  crosse  R  est  un  réser\'oir  en  cui>'re  mxml 
d'ime  soupape  e  s'ouvrant  du  dehors  en  dedans;  on  la 
dévisse  et  on  y  comprime  de  Tair  sous  une  pression  de 
8  ou  40  atmosphères,  à  l'aide  d'une  petite  pompe  fou- 
lante F  (fîg.  3349).  On  remet  alors  la  crosse  en  place 
et  on  charge  la  balle  B  dans  le  canon  c  du  fîisil.  En- 
suite, en  faisant  partir,  comme  à  l'ordinaire,  le  chien  P, 
celui-ci  fait  basculer  le  levier  6,  dont  l'extrémité  infé- 
rieure pousse  la  tige  e  et  ouvre  la  soupape  t,  l'air  sort 
avec  violence,  chasse  la  balle  et  la  soupape  se  referme 
à  l'instant.  On  peut  tirer  de  suite  plus  ou  moins  de 
coups,  suivant  que  le  réservoir  est  plus  ou  moins  grand. 
Le  fusil  à  vent  peut  lancer  la  balle  avec  presque  autant 
de  vitesse  que  le  fusil  ordinaire  ;  car,  quoique  la  pres- 
sion initiale  soit  bien  moins  considérable  que  celle  due 
à  l'inflammation  de  la  poudre,  d'un  autre  côté,  cette 
pression  s'exerce  sur  le  projectile  avec  une  intensité 
à  peu  près  constante,  si  le  réservoir  est  suffisamment 
grand,  pendant  tout  le  temps  qu'il  met  à  en  parcourir 
le  canon  qu'on  a  soin  de  faire  très-long,  afin  d'obtenir 
une  vitesse  suffisante  par  l'action  prolongée  de  l'air, 
sans  que  la  pression  de  celui-ci  dans  le  réser%'olr  soit 
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énonne.  Cet  effet  ne  se  produit  pas  sans  bmit  ni  sans 
lumîèrei  et,  à  rextrémitë  du  canon,  on  voit  un  jet  de 
flamme  qui  est  produit  par  le  frottement  des  petites 
poussières  solides  que  Tair  rencontre  ou  qull  emporte 


dans  le  réservoir  d*air  moteur,  en  forçant  à  s'ouvrir  la 
soupape  qui  en  ferme  Tentrée. 

Une  pompe  foulante  P  comprime  de  Tiûr  dans  un  cy- 
lindre en  cristal  épais  K ,  fixé  sur  une  table  et  serré 


Fig.  3347. 


Fig.  3348. 


Fig.  3349. 


avec  ]ni;  car  il  paraît  que  dans  un  air  très-pur,  il  n'y  a 
plus  de  flaomie  perceptible.  La  quantité  d*air  qui  sort 
du  réservoir  à  chaque  coup,  et  qui  est  égale  en  volume 
an  moins  à  celai  du  canon  du  fusil,  diminue  rapidement 
la  pression  dans  le  réservoir,  ce  qui  fait  que  les  vitesses 
des  coups  qui  se  succèdent  décroissent  rapidement. 
C^est  là  un  des  principaux  inconvénients  qui  ont  tou* 
jours  empêché  de  faire  du  fusil  à  vent  un  usage  sérieux. 
jtppanil  Bourdon.  M.  Bourdon,  l'habile  mécanicien, 
qui  a  fiût  tant  d'ingénieuses  inventions  dans  des  voies 
nouTeUes,  celle  des  manomètres  métalliques  notamment, 
a  combiné  un  curieux  appareil  propre  au  lancement  d'un 
solide  par  l'air  comprimé,  qui  montre  clairement  Tin» 
fluence  de  la  masse  et  de  la  vitesse  sur  l'effet  balistique 
des  projectiles,  et  que  représente  la  figure  3320. 


Fig.  3320. 

On  sait  que  La  force  vive-  que  possède  un  projectile 
en  un  point  qnelomque  de  sa  trajectoire  est  égale  au 
produit  de  sa  masse  M  par  le  carré  de  la  vitesse  Y* 
dont  Q  est  animé  en  cet  instant,  ou  a  MY'  divisé  par  2. 
Donc,  avec  une  force  constante,  on  pourra  communi- 
qoer  à  des  mobiles  des  quantités  de  mouvement  très- 
différentes,  suivant  la  matière  dont  ils  seront  formés, 
et  aussi  suivant  le  temps  pendant  lequel  cette  force 
•gira. 

Uappareil  de  M.  E  Bourdon  repose  sur  ce  principe  et 
montre  ce  flût  curieux  et  en  apparence  paradoxal ,  à 
savoir  :  qu'mi  prtyectile  lancé  au  moyen  d'un  jet  d'air 
comprimé  et  à  l'aide  d'un  canon  assez  long  peut  rentrer 


entre  deux  fonds  métalliques  par  un  certain  nombre  de 
tringles  et  d'écrous.  Du  fond  f  de  ce  cylindre  part  un 
tube  en  cuivre  t  débouchant  dans  la  crosse  R  d'un  pis- 
tolet à  vent;  dans  ce  même  fond  f  est  disposé,  juste  en 
face  de  la  gueule  du  pistolet,  un  igutage  intérieur  i, 
fermé  par  une  petite  soupape  à  clapet  t.  Le  réservoir  K 
et  la  crosse  du  pistolet  R  peuvent  être  isolés  au  moyen 
d'un  robinet  r;  ils  portent  chacun  tm  manomètre  m,  n, 
qui  mesure  leur  pression  intérieure. 

Le  robinet  r  étant  ouvert,  on  comprime  l'air  dans 
l'appareil  jusqu'à  i  atmosphères,  par  exemple  ;  on  in- 
troduit une  balle  dans  le  canon  A  et  on  lâche  la  dé- 
tente d'y  la  balle  est  alors  lancée  dans  l'iû^t'^  **  ^^ 
semble,  au  premier  abord,  que  la  pression  qui  ferme  la 
I  soupape  I  étant  de  i  atmosphères  comme  celle  qui  a 

chassé  la  balle,  ces  doux 
pressions  doivent  se  faire 
équilibre,  et  que  la  seconde 
ne  saurait  vaincre  la  pre- 
mière.  Pourtant  la  balle 
ouvre  la  soupape  «  et  elle 
pénètre  avec  une  certaine 
force  dans  le  cylindre.  D  y 
a  plus  :  si  on  ne  comprime 
que  jusqu'à  i  atmosphères 
l'air  de  la  crosse  R  qui  doit 
lancer  la  balle,  et  qu'on 
âève  jusqu'à  i  atmosphè- 
res la  pression  du  cylindre 
qui  doit  recevoir  le  pro- 
jectile, on  peut  lâcher  la 
détente  :  la  balle  ouvrira 
encore  la  soupape  s  et  pé- 
nétrera dans  l'air  comprimé 
à  4  atmosphères.  Mais  si  an  lieu  d'employer  des  balles 
métalliques  qui  possèdent  une  grande  densité,  on  répète 
l'expérience  avec  des  balles  de  bois  ou  de  liège,  ces  pro- 
jectiles, quoique  soumis  à  la  même  force,  ne  pourront 
vaincre  la  résistance  qu'oppose  la  soupape  «,  puisque 
vu  leur  faible  masse,  ils  ne  peuvent  acquérir  une  force 
vive  suffisante. 

On  peut  expliquer  de  la  même  façon  le  fonctionne- 
ment de  l'iigecteur  Giffard  dans  l'alimentation  des 
chaudières  à  vajieur;  seulement,  dans  cet  appareil,  la 
balle  se  trouve  remplacée  par  une  colonne  liquide  d'une 
certaine  longueur, 
l      7.  Machinet  à  pi»!on.  Il  nous  semble  intéressant  de 
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dannat,  d'aprè*  on  onnsgc  angUii,  1>  dsMlîption  d'nM 
machins  à  air  compriuié  uiaii^aa  à  nna  msohiiM  à 
vapeur  qui  ■  6U  oublie  cUui  une  mina  et  qni  fonctionne 
■Tec  auccèi  dopiùa  ploiieun  luuiéaB. 

Il  se  préwnUi  dans  l'mdiutrie  certaines  circon- 
Etances  oii  ta  machine  à  vapeni  ne  pent  être  appliqua 
avec  aviuilsge  ou  uni  danger,  comme  pom'  mettra  en 
mouvement  les  machines  d'une  fabrique  de  poudre  on 
effectuer  un  travail  néoaiiiqBe  .dass  l'intâsepr  d'une 
mine  de  houille,  siijette  au  grisou  ;  on  peut  alors  em- 
ip\oyet  Dttlement  IW  comprimé  qui  offre  l'avantage  de 
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Lafig-  33i1  rat  unecospe  verticale  de  la  macUne  de 

oompreâsion,  dans  laqnelk  le  cylindre  à  vapcnr  C  a 
15  pouces  de  diamètre  et  sa  course  e^t  de  3  [neds;  il 
met  «n  monrement  deux  pompes  de  compres^on  P,  P, 
qui  se  meuvent  alCenuttivemeut,  étant  placées  à  dr^te 
et  à  ganclie  de  l'axe  du  balander,  envoyant  l'aii  dam 
le  ré»rvoir  N,  N,  placé  au  centre,  auquel  est  adapté 
le  tnysn  de  conduite  M.  Le  balancier  porte  à  sou  ex- 
bémité  une  bielle  qui  met  en  mouvement  un  volant 
qui  régularise  le  mouvement. 

P,  P  ont  21  ponces  de  diamitie  et 


pouvoir  êtra  ooaduit  &  une  grande  distance  pour  meltie 
en  mouvement  des  machines  motrices. 

On  peut  dier  comme  modale  de  ce  gcDce  de  ma- 
chines celle  établie,  il  y  a  quelques  années,  aux  mincâ 
de  Govnn ,  près  de  Glascow,  où  il  était  difficile  d'adrer 
et  de  fkjie  monvoiT  les  pompes  d'un  second  poils,  dis- 
tant de  près  d'un  demi-mille  du  puit^  d'extraction.  La 
^toation  ne  permettait  pas  d'y  établir  un  corps  de 
chaudières 'et  la  dislanoa  était  trop  grande  pour  con- 
dtiire  la  vapeur  daia  première  machine  par  dei  tuyaux. 
Le  directeur,  M.  James  Allan,  songea  iV  employer  la 
puissance  de  l'eau  et  chargea  M.  Kandolpb  de  Glaa- 
cow  d'exécuter  ce  prqjet  ;  mais  celui-ci,  à  la  sugges- 
tion de  M.  David  Elder ,  proposa  l'emploi  de  l'air 
oomprimd  fourqi  par  une  pompe  de  otanpreeûoii,  mue 
par  la  machine  tt  vapeur,  et  conduit  an  fond  du 
second  pnits,  pom-  y  mettre  en  mouvement  une  machine 
semblable  à  tme  machine  b  vapeur  sans  condensation, 
l'air  devant  servir,  à  la  fois,  4  effectuer  nn  travail  et  à 
ventiler  la  mine.  Ce  plan  fut  adopM  et  la  machine, 
dessinée  et  construite  par  MM.  Randolf^,  Essiot  et  C', 
•  parfùtement  attsiot  le  bot  proposé. 


une  course  de  18  pouces;  les  tiges  du  piston  «ont  pls- 
cées  à  la  partie  in^rieure  (au  moyen  d'un  cadre),  afin 
d'éviter  un  stuffing  box  en  haitt.  dans  l'air  comprimé,  et 
leur  tête  est  guidée  dans  une  glissiËre.  Les  pompes  ont 
des  soupapes  sphériques,  dont  il  existe  trois  séries  sur 
chaque  pompe,  chacune  consistant  en  tt  balles  de  lu- 
Ion  de  I  pouces  de  diamâtre,  disposi^s  en  3  rangées 
concentrique!.  Chaque   balle  est  maintenue  par  une 

Comme  la  pression  de  Vùr  monte  jusqu'h  30  livres  par 
ponce  coné,  on  laisse,  pour  éviter  les  fiutasparles  soupa- 
pes, une  couche  d'eau  snr  lo  piston  qui  couvre  celles- 
ci,  aussi  bien  pota  la  sortie  que  pour  l'entrée  de  lair. 
Une  petite  pompa  W,  de  3  pouces  de  diamètre  et  10 
pouces  de  oourae,  «st  employée  àlbmvir  l'eau  dans  ce 
bot,  et  l'envoie  du  centre  du  réservcàr  KS,  duquel  elle 
sort  par  les  petit»  tuyani  ON,  dans  chacune  de* 
pompes  ù  air,  dans  la  période  de  descente,  Is  quantité 
étant  réglée  pour  chaque  tuyau  par  un  rotûnet  O.  L  ex- 
cès d'aan  est  renvoyé  à  chaque  ascennon,  par  les  con- 
duites de  sortie,  dans  le  réearvoireentral.  De  cette  ma- 
chaise,  et  il  n'y  »  1*>« 
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pertes  de  travail  par  suite  de  rexponsion  de  Tair  der- 
rière le  piston,  au  commencement  de  la  course  descen- 
dante. 

Le  niveau  de  Teau  dana  le  réservoir  central  est  réglé 
au  moyen  d*un  tube  de  niveav  d  ean  placé  sur  le  devant. 

L'air  est  envoyé  dans  nn  réservoir  placé  près  des 
pompes  à  air.  Les  tiges  de  celles-ci  sont  enveloppées  de 
laiton  pour  éviter  toute  corrosion  ;  il  en  est  de  nu^me 
des  faces  des  pistons.  Ceux-ci  n'ont  pas  de  garniture, 
mais  sont  beulement  tournés  avec  soin  au  diamètre  du 
cylindre. 

La  vitesse  de  la  machine  est  de  25  tours  par  minute, 
avec  une  pression  moyenne  de  4  8  livres  par  pouce  carré, 
fournissant  une  pression  finale  de  Tair  d'environ  20  li- 
\Tes  par  pouce  carré. 

La  machine  à  air  des  puits  inférieurs  a  un  cylindre 
d'un  diamètre  de  10  pouces;  la  course  est  de  48  pouces 
et  elle  fait  habituellement  25  tours  par  minute  ;  c'est  une 
vieiUe  machine  à  vapeur  à  haute  pression. 

On  avait  compté  y  employer  de  l'air  à  la  pression  de 
30  livres  par  pouce  carré,  et,  à  cette  pression,  on  pen- 
sait que  la  chaleur  dégagée  par  la  compression  serait 
considérable;  on  avait  calculé  que  l'on  atteindrait  le 
point  de  fusion  de  l'étain.  Grâce  aux  dispositions  adop- 
téeii,  la  cludeur  est  absorbée  par  l'eau  qui  recouvre  les 
soupapes  de  la  pompe  de  compression,  aussitôt  qu'elle 
est  engendrée  ;  une  portion  de  l'eau  étant  entraînée  dans 
le  tuyau  de  conduite  sous  forme  de  vapeur,  elle  s'y  con- 
dense et  des  dispositions  sont  prises  pour  enlever,  de 
terni»  en  temps,  cette  eau  de  condensation,  au  moyen 
d'un  robinet  placé  à  la  partie  inférieure  du  puits.  La 
pression  de  l'air  de  la  machine  à  air  est  d'environ  4  livre 
par  pouce  carré  moindre  que  celle  fournie  par  la  pompe 
de  compKeaflMa'à.roaveirture  du  puits.  L'absorption  de 
chaleur  d(l»  aa  dégagement  de  l'air  comprimé  à  chaque 
coup  de  {nston,  cause  assez  de  froid  pour  qu'en  hiver  la 
machine  soit  quelquefois  arrêtée  par  la  formation  de 
la  glaœ  dans  le  tuyau  de  sortie. 

La  machine  à  air  comprimé  qui  vient  d'être  décrite 
a  été  connue  par  une  notice  lue  à  llnstitutîon  des  ingé- 
nieurs-mécaniciens, à  leur  réunion  à  Glaseow,  en  sep- 
tembre 1856.  M.  Randolph  a  expliqué  que  la  préoccu- 
pation des  constructeurs  s'était  surtout  portée  sur  le  dé- 
veloppement de  chaleur  que  devait  produire  la  compres^ 
sion,  et  que  l'emploi  de  l'eau  avait  à  la  fois  remédié  à  cet 
inconvénient  et  supprimé  l'espace  nuisible  qui  réstdtait 
de  la  saillie  des  soupqpes.  Il  évalue  la  température  de 
Tair,  dans  la  colonne  principale,  de  90  à  440"  fahr.  sui- 
vant la  vitesse  du  piston  et  l'état  de  l'atmosphère  ;  ce  qui 
montre  bien  que,  si  on  n'avait  pas  fait  usage  de  l'eau,  la 
machine  eût  été  sûrement  altérée  quand  on  aurait  com- 
primé Taîr  à  20  livres  par  ponce  carré,,  ce  qui  eût  con- 
duit dans  le  voisinage  de  la  température  du  point  de  fu< 
sion  de  l'étain. 

Les  trois  séries  de  soupapes  ont  été  employées  pour 
assurer  raction  des  pompes.  On  comptait  faire  en  gutta- 
percha  les  soupapes  du  plateau  inférieur,  qui,  par  leur 
faible  poids,  eussent  rendu  plus  facile  l'entrée  de  l'air 
sans  prêt  sion  en  ce  moment;  la  difficulté,  de  trouver  des 
sphères  bien  rëgnlières  en  cette  matière,  y  a  fait  re- 
nonœr. 

L'ai^Mueil  a  marché  depuis  son  établiasemoni  sans 
ancone  réparation,  sauf  la  remplacement  de  quelques 
cages  de  soupapes. 

PtrrcflMni  dm  Monl'^mit,  Le  percement  du  Mont- 
Cenis,  an  moyen  de  l'emploi  de  l'air  comprimé,  a  fixé 
rattcntkm  publique  dans  ces<  dernières  années  sur  un 
moda  de  travail  extrêmement  ingénieux  et  qui  con- 
siste à  utiliser  la  chnte  de  l'eau  des  torrents,  des  cours 
d*eaii,  qui  descendent  sut  les  flancs  de  la  montagne, 
pour  leur  fiûre  opérer  tlne  part  importante  du  percement 
de  oeile-cL  Le  rapport  de  Tingénieiir  italien  L^F.  Me- 
nabtea,  swr  les  moyens  proposés  pyu;  îAiL  G&nuidisi 


Grattoni  et  Sommeiller,  et  qui  a  décidé  Texécution, 
est  un  modèle  à  conserver,  car  il  définissait  et  jugeait 
parfaitement  la  nouvelle  entreprise  et  la  pratique  a 
justifié  ses  prévisions.  Nous  en  reproduisons  ici  les 
passages  les  plus  importants  : 

((  La  base  de  ce  système  est  une  machine  destinée  à 
comprimer  l'air,  dite  comprei leur  hydraulique.  Cet  appa- 
reil consiste  en  un  syphon  renversé,  qui^  d'un  côté,  est 
en  communication  avec  une  prise  d'eau,  et,  de  l'autre, 
avec  nn  réservoir  à  air  comprimé.  L'eau  descend,  se 
précipite  dans  la  première  branche  du  syphon,  remonte 
dans  la  deuxième  et  y  comprime  l'air  qui  s'y  trouve  ; 
cet  air,  lorsqu'il  est  arrivé  à  un  degré  de  compression 
suffisant,  ouvre  une  soupape  qui  l'introduit  dai^s  le  ré- 
servoir. Alors  la  soupape  de  vidange  s'ouatc,  et,  lors- 
que l'eau  de  la  deuxième  branche  du  syphon  est  éva- 
cuée, le  mouvement  recommence.  Le  mouvement  des 
soupapes  d'admission  de  l'eau  et  de  vidange  est  réglé 
par  une  petite  machine  à  colonne  d'eau.  L'air  dans  le 
réservoir  est  maintenu  à  une  pression  constante  au 
moven  d'un  fort  manomètre  à  eau.  La  force  vive  ac- 
quise  par  l'eau  dans  le  syphon  est  utiHsée  pour  opérer 
la  compression  de  l'air  ;  ainsi ,  avec  une  chute  d'eau 
de  20  mètres,  on  a  pu  comprimer  l'air  à  six  atmo- 
sphères soit  près  de  62  mètres  de  hauteur  d'eau  de  pres- 
sion. 

<(  La  fig.  3322  représente  le  compresseur.  A  est  la 
soupape  d'admission,  B  celle  de  vidange,  R  le  réser\'oir 
d'air. 

((  La  commission  nonmiée  par  le  gouvernement  sarde 
fit  une  série  d'expériences  sur  un  compresseur  de  la 
force  d'environ  quatre  chevaux  et  demi  effectifs. 

((  La  chute  était  de  20  mètres  environ  et  la  pression 
de  l'air  atteignait  six  atmosphères.  La  proportion  du 
travail  utile  au  travail  théorique  était  de  0»,50.  Un 
examen  attentif  de  la  macliine  démontra  qu'il  serait 
facile  d'atteindre  la  proportion  de  60  p.  400.  La  ma- 
chine marchait  avec  une  régularité  remarquable.  On 
avait  d'abord  craint  que  l'air  ne  s'élevât  à  une  haute 
température  par  l'effet  de  la  compression  ;  mais  on  re- 
marqua qu'après  avoir  fait  travailler  la  machine  pendant 
longtemps,  cette  température  ne  dépassa  jamais  de  plus 
do  30  degrés  la  température  extérieure,  résultat  dû  à 
ce-  que  le  piston  qui  opérait  la  compression  était  une 
colonne  d'eau  qui  se  renouvelait  sans  cesse. 

a  Les  réservoirs,  de  la  capacité  de  8  mètres  cubes, 
étaient  formés  de  chaudières  ordinaires  à  vapeur.  Ils 
avaient  été  goudronnés  intérieurement,  ce  qui  les  ren- 
dait parfaitement  étanches. 

«  Après  avoir  expérimenté  la  machine,  la  Commis- 
sion établit  une  série  d'expériences  sur  le  mouvement 
de  l'air  dans  les  tubes.  A  cet  effet,  on  disposa  des 
tubes  du  diamètre  intérieur  de  60  milimètres. 

((  Leur  développement  total  était  de  399  mètres, 
composé  de  : 

Tubes  en  plomb 301  m.  de  long. 

TubM  en  caoutcliono  revêtus  exté- 
rieurement de  toil& 98         — 

Total 39y  m.  de  long. 

«  Il  y  avait  48  diaphragmes  qui  restreignaient  la 
seotixm*  à  53  nûllimètres  de  diamètre;  les  tubes 'for- 
maient 76  spires  de  4  ■■40  environ*  de  diamètre.  On 
fit  varier  la  section  de  l'orifioe  d'écoulement  de 
48*^43  à  49a«"»8i. 

((  L'air  dans  le  réservoir  était  maintenu  à  une  pres- 
sion constante  par  une  colonne  d'eau  de  54  mètres  de 
hauteur  environ.  Afin  de  mesurer  la  perte  de  pression 
qui  avait  lieu  dans  la  conduite,  on  établit  deux  vases 
remplis  de  mercure,  communiquant,  l'un  avec  le  réser- 
voir à  air,  à  l'origine  de  la  conduite,  l'autre  avec  l'ex- 
trémité de  ceUe«oi.  Deux  tubes  étaient  adaptés  vertioa- 
lement,  un  h  ohacon  de  ces  vases  $  leurs  extrémités  w£é 


rimim  ploDgeûent  duu  le  mercura  qui  s'Oev^t  Hbn- 
maDt  dûii  cea  tubes,  dont  lei  «xtnhnités  BUpérieimi 
CDEOinaïuqauent  trec  l'atmoaiilièTe.  Le  résultat  des  ex- 
périences est  cooligaé  dam  le  tableau  laÎTant  : 
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'.  Le  luccèi  de  la  Bnbatitiition  de  IW  à  la  Ti 
nplet. 


On  essaya  ensuite  un  autre  peiforateni  tTès-Bini{iki 
et  de  peu  de  Tolinns,  inventé  par  H.  SommeiUor  ;  cette 
nouTeUe  machine  réussit  paiÂùtement.  (Va;.  Pbbvo- 

foroe  motrice  est  réacdue. 

«  On  a  constaté  un  fait  important  dans  la  question 
dont  il  s'agit  :  c'est  que,  par  l'effet  de  la  dilatation  ra- 
pide de  l'air  comprimé  k  6  atmotphèraa  loisqa'ïl  tort 
de  la  machine,  l'eau  silaée  à  proximité  de  la  machine  >e 
congelait, quoique  la  températore  liït  mofennement  de 

«  Avec  les  perioratenn  à  air,  on  a  pratiqué  des  troos 
da  mine  dans  des  roches  de  diverses  espèces ,  depuis  lei 
calcaires  tendrei  jusqu'aux  iirnifr)  les  pins  dnres,  et  il 
a  été  constaté  qu'en  employant  cet  apparu  on  £ûuit 


K  Toutes  ces  expénencfs  sont  représentées  par  une 
courbe  do  fotme  UH  régulière  Les  résultate  quon  en 
déduit  s  éloignent  notablement  de  cBui  assez  générale 
ment  admis  d  aprfts  dautres  expénenœs  assez  mcom- 
plèlesi  ils  sa  rapprochent,  au  contraire,  de  ceux  aux- 
quels ont  été  conduits  Poncelet  et  Pecqueur,  dans  des 
expériences  qu'il  est  h  regretter  qu'on  n'ait  pas  publiées. 

u  On  peut  donc  déduire  avec  certitude  des  expériences 
que  nous  avons  faites,  que,  à  la  distance  de  6,500  mètres 
(moitié  de  la  lonj^euc  de  la  galerie  des  Alpes),  pour  un 
tube  de  (0  centimètres  de  diamètre,  avec  une  yilene  de 
6  mitres  à  i'origine  de  In  conduite,  et  une  presaion  de 
6  atmospbères  dans  le  réservoir,  la  perte  de  pression  ne 
serait  que  de  1  1/3  atmosphère  :  ce  résultat,  déduit 
d'expériences  faites  avec  le  plus  grand  soin  et  sur  une 
Tosta  échelle,  suffit  pour  dissiper  toutes  les  cruntes  que 
l'on  aurait  pu  concevoir  sur  la  possibilité  de  conduire 
da  l'air  dans  le  centre  de  la  montagne. 

«  Après  avoir  établi  ce  bit  important,  la  Commission 
s'est  occupée  de  l'emploi  de  l'air  comprimé  comme  force 
motrice.  Kilo  a  d'abord  expérimenté  sur  un  peHi>rateur 
inventé  par  M.  Bartlett,  dans  lequel  on  avait  sobstitué 
l'air  comprimé  à  la  vapeur  qui  la  faisait  primitivement 


moyennement  un  trou  de  mine  dou»  foii  plus  vite 
qiiavec  les  moyens  ordinaires  actnellement  en  usage. 
Four  aiqirécier  1  importance  de  ce  résultat,  il  suffit  d'ob- 
sen'er  que,  dans  la  formation  des  galeries  de  mines,  les 
frofi  quarti  du  temps  total  sont  employa  pour  faire 
les  nuls  Iront  dt  minti;  l'antre  qanrt  suffit  pour  char- 
ger les  mines ,  an  déCenuiner  reiplosion  ,  et  pour  dé- 

n  Si  donc ,  par  le  moyen  des  nouveaux  appareils,  on 
diminna  dans  une  proportion  si  conùdérable  la  pro- 
portion principale  du  temps  employé  ordinairement  k 
la  formation  des  galeries  de  mines,  il  est  évident  qne 
l'on  aura  résolu  ia  partie  la  plus  iinpoitanta  du  perce- 
ment des  Alpes,  celui  de  raccélération  du  travut. 

a  Mais  il  y  a  plus  :  les  nouveaux  perforateurs  occu- 
pent peu  d'espace  ;  U  où  trois  couples  de  mineurs  à  peine 
peuvent  travailler,  on  peut  placer  jusqu'à  dix-huit  per- 
forateurs, ce  qui  sera  im  nouvel  élément  pour  rendre  le 

«  La  petite  galerie  sera  de  section  isctnngulaire  da 
2"',50  da  côté. 

u  Aliu  de  rendre  les  déblais  pins  facdles,  on  a  imagine 
un  système  d'appareils  très-simples  ;  d'un  autre  oôt^ 
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pom  fiknliter  lea  muiiniTTes  et  pour  éviter  lea  duigen 
que  préMQtenut  (ui«  galerie  de  petile  tection,  l'on  for- 
meta  limiiltukément  la  galerie  k  grande  KctioD,  qui 
(DÎTTa  celle  à  petite  Mction  à  la  dUtaace  d'envinm 
2(K)mit(«*. 
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Nodi  déciirona,  pour  comptr^ter  cette  description,  le 
com|miMur  à  piston  agisunt  bous  l'eau ,  établi  dn 
côté  de  Modane,  et  mis  en  mnavenieDl  par  dos  ronM 
hydrauliques  1  c'est,  croj'OQS-naus,  l'appareil  le  plus 
convenable  conna  k  ce  jour.  Il  est  représenté  fig.  33S3. 


N  D'aprta  le*  données  précédenlea,  les  auteurs  dtl 
projet  eqiirent ,  dans  six  ans ,  avoir  termine  la  féerie 
des  Alpes.  Ils  évaluent  à  3  mttres  par  jour  l'avance- 
ment de  cluu]iie  cSté  delà  montagne,  c'est-à-dire  à 
G  mètjva  par  Jour  en  total  ;  tandis  que .  par  les  moyens 
ordinaires,  l'avancement  de  chaque  galerie  ne  dépasse- 
rait pas  O-.iS  à  0~,50  par  jour,  et  Ml  total  ()",9Q  à 
<  mètre. 

■  Je  rémmerai,  en  terminant,  les  données  principales 
relatives  àla galerie.  .Sa  longuent  totale  est  de  4ÎJJ0O 
ait-,  conune  Û  a  été  diL  Elle  est  tracée  dans  un  même 
plan  vertical  i  mais  elle  se  divise  en  deux  pentes  vers 
les  deux  orifices,  afin  de  faciliter  l'écoulement  des  eaux 
qne  l'on  paarrait  rencontrer.  L'orifice  méridional  de  la 
galerie,  ven  Bardonéche,  est  k  !a  cote  de  4,3!i  mètres 
au-desfos  dn  niveau  de  la  mer.  A  partir  de  ce  point,  la 
galerie  s'âÈve  avec  une  pente  moyenne  de  B  p.  i  ,000 
far  une  diataoce  de  6,Î50  iaét.Jusqn'ïlaDote  (,33ain., 
qui  est  le  point  cnlminsnt;  de  tù,  elle  descend  sur  une 
longoeuT  pareille  de  G,!50  mètres,  avec  une  pente 
moyenne  ds  !3  p.  1 ,000,  jusqu'à  l'orilice  septentrional 
vers  Modane,  qni  est  à  la  cote  1,190  mètres.  La  crMe 
de  la  montagne  se  trouve  au-deuus  du  point  culminant, 
a  une  Aévation  verticale  de  1,600  mètres  environ. 

a  On  a  cslcnlé  que ,  pour  l'aération  nécessaire  au 
tcnourcllenient  de  l'air  vicié  par  la  respiration,  par  les 
lomiûres  et  par  la  poudre  employée  ponr  les  mines , 
il  fallait,  dans  chacun  des  deux  troncs  de  galerie, 
KSU  mètTKS  cnbes  d'air  par  vingt-qnotre  heures  à  la 
pression  atmosphérique,  soit  Ii,3i0  mètres  cubes  à  la 
presiicKi  de  6  atmoiphtoes. 

■  La  quantité  d'air  nécessaire  poni  faire  mouvoir  lea 
perforateurs  n'eat  qne  de  667  mètres  cubes  à  6  atmo- 
sphères de  pT«uion.  Ainsi  l'air  comprimé,  après  avoir 
agi  comme  force  motrice ,  contribuer»  en  partie  à  l'aé- 
latioa.  Dn  côté  de  Bardonèche,  il  existe  plusieurs  lor- 
leoti  qoi  ne  tarissent  jamais,  et  dont  la  chute  est  ca- 
pable de  compritaer  au  moins  98,<l6i  mètres  cubes 
•l'iir  par  jour  et  de  les  réduire  à  la  pression  de  6  at- 


■  Da  eàté  de  Hodane,  on  a  l'Are,  torrent  rapide,  et 
dont  la  pente  conaidérable  roomït  une  lôrce  qui  dé- 
fun  de  beaucoup  celle  requise.  » 

Toute*  le*  pré^aionB  de  l'excellent  travail  qne  nous 
Tenoni  de  citer  se  sont  réalisées.  On  a  dépassé,  en 
iuTiertSeS,  7000  mètres  sur  12,000,  et  à  l'avance- 
nent  joumalin-  s  été  moindre  qn'on  n'avait  espéré,  Use 
rmitxbe  de  ploaen  plus  chaque  jour  de  la  longueur 
dt  Imètrea  fixée  an  début. 


branches  égales,  mi 
souples  A,  B  :  la 
dans  et  fermée  par 


espèce  de  tube  recourbé,  à  denx 
mies  à  la  partie  supérieure  de  deux 


un  poids,  et  la  seconde  du  dedans  an 
Ueliors,  ouvrant  un  passage  à  l'air  comprimé  qui  se  rend 
dans  le  réservoir  intermédiaire  R.  Dans  la  partie  hori- 
loatalo  se  ment  un  piston  qui,  ]»r  l'effet  d'une  bielle 
motrice,  prend  un  mouvement  de  ra-et-vicnt  ;  ce  piston 
est  plongé  dans  une  colonne  d'enu  qni  remplit  à  moitié 
les  tubes  verticaux,  lorsqu'il  est  au  milieu  des  tuyaux. 
L'ùr  est  donc  comprimé  par  des  pistons  d'eau  ne  poo- 
Tant  permettre  aucune  iuite. 

Le  piston  fait  huit  oscillations  par  minute^  sa  course 
est  de  4,j0  et  la  diamètre  du  corps  de  pompe  de  0><,57. 
Une  semblable  pompe  comprime  7U27  mètres  cube* 
par  vingt-quatre  heures. 

8.  Diilrlbalion  dg  fa  forei  à  JtmiriU.  —  L'air  com- 
primé étant  suscepUble  d'engendrer  un  travail  moteur 
anssïtËt  qu'on  la  fait  agir  dans  des  appareils  conve- 
nables, par  exemple  sur  le*  faces  d'un  piston  dans  nna 
machine  entièrement  semblable  aune  machine  a  vnpeni 
à  haute  pression,  il  semble  naturel  de  clierclier  les 
moyens  de  mettre  de  l'air  comprimé  à  la  disposition  des 
Htelien  où  l'on  a  besoin  d'un  travail  moteur,  mais  qui  ne 
sont  ps*  a*sei  considérables  pour  qu'on  puisse  y  fiûie 
la  dépense  d'une  machine  à  vapeur  fonctionnant  dans 
des  conditions  avantageuses. 

Deux  moyens  sont  évidemment  possibles  pour  at- 
teindre ce  but  :  l'un  de  transporter  des  réservoirs  d'air 
comprimé ,  comme  on  transporte  tout  genre  de  mar- 
chandise; l'autre  de  l'envoyer  aux  points  de  consomma- 
tion an  moyen  d'nne  canalisation,  comme  on  le  fait 
pour  le  gax  d'éclairage.  La  supériorité  de  ce  dernier 
système,  dans  lequel  les  frais  de  transports  peuvent  se 
réduire  à  une  faible  dépense,  si  la  quantité  de  travail 
transmis  est  considérable,  n'est  pas  douteuse;  toutefbit 
permet-elle  d'arriver  à  distribuer  la  force  &  domicila 
dans  les  grandes  villes,  comme  on  distribue  le  gaz 
d'éclairage  ou  l'eau  qui  pourrait  aussi,  partant  d'un 
niveau  élevé,  httt  utilisée  comme  productrice  du  travail 
moteur?  Il  était  curieux  do  faire  tous  les  calculs  d'un 
semblable  système;  c'eAt  ce  qu'a  fait  M.  Biez  ponr 
Paris,  sons  la  direction  de  M.  Sommeiller,  l'ingénieur 
le  plus  capable  de  diriger  une  semblable  organisation, 
gr&ce  à  l'eipérienca  qu'il  a  acquise  dans  ses  travaux  dn 

Ils  se  sont  proposé  ce  problème:  Produire  la  compre*- 
rion  de  l'air  au  moyende  puissantes  machines  à  vapeur, 
l'envoyer  k  domicile  au  moyen  de  tuyaux  pour  mettre 
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en  mouvement  de  petites  machines  à  air  qui  seraient 
plus  économiques  que  les  machines  ù  gaz  combusti- 
bles, et  même  que  les  petites  machines  à  vapeur  ponr 
lesquelles  les  frais  généraux  (  le  salaire  d'un  chauÔeur 
notamment)  et  la  dépense  de  combustible  sont  bien 
plus  onéreux,  par  cheval- vapeur,  que  pour  des  ma- 
chines de  grande  pulfwancc. 

La  prntûière  chose  à.fikixe  était  de  déterminer  Veffet 
utile  des  :iiiAohines  de  compression.  Des  expériences 
faites  à'|||o4ano  ont  donné,  suivant  lauteur  du  projet, 
45,33  p.!  400  du  travail  moteur. 

Ces  e^Lpérienccs  ont  été  faites  sur  les  machines  pri- 
mitives établies  dès  le  début  de  l'entreprise  de  la  i>ercée 
des  Alpes;  aussi  M.  Sommeiller  ne  doute  pas  que,  dans 
Tapplication  future,  le  rendement  ne  puisse  être  aug- 
menté de  beaucoup,  grâce  ti  des  améliorations  (^u'il  se 
propose  d apporter  dans lensemble  des  machines. 

Ce  n'est  pas,  au  reste ,  le  fait  du  rendement  qui  doit 
entraîner  le  prix  élevé  de  l'air  comprimé;  c'est  qu'il 
faut  inmiobiliser  un  capital  considérable,  tout  d'abord, 
pour  une  cannlisation  étendue  et  les  achats  de  terrains 
et  les  machines  nécessaires. 

En  entrant  dans  l'examen  de  ce  prix ,  le  projet  sup- 
pose la  vente  des  7y10  de  La  pro<luction  à  0  fr.  16,  et  les 
3/10  à  0  fr.  42.  Or  un  cheval-vapeur  revient  par  heure 
à  0,61  i  avec  une  locomotive  d'un  chevid,  ù  0,389  avec 
une  machine  de  3  chevaux ,  à  0,339,  avec  une  machine 
de  10  chevaux;  enfin,  pour  des  machines  de  100  che- 
vaux, l'auteur  arrive  ù  0,06  seulement,  ce  qui  lui  i^-r- 
met,  avec  un  prix  moyen  <lc  vente,  de  la  totalit»'  de  la 
production,  de  0  fr.  14ïJ  le  mètre  cube,  do  donner  le 
chevol  par  heure  ù  0  fr.  62  (4,50  met.  cubes  à  6  atmo- 
sphères). 

Un  fait  capital ,  njoute  l'auteur  du  projet,  vient  du 
reste  donner  tout  avantage  à  l'air  comprimé  sur  lu  va- 
peur j>our  les  petites  forces  :  c'est  «jne  la  consommation 
a  lieu  seulement  pendant  le  temps  que  la  machine  à 
air  est  en  marche.  Si,  par  exemple,  sa  marche  a  duré 
quatre  heures  par  jour,  dméminéei  dans  im  travail  de 
dix  heures,  la  déi>ense  sera  représentée  par  0  fir.  62  X  4, 
soit  2  fr.  48;  tamlis  que,  i>our  la  vapeur,  on  aurait  dû 
toujours  maintenir  la  pression ,  et  que ,  poiu:  une  ma- 
cliiue  d'un  cheval,  on  aurait,  pour  im  travail  de  quatre 
heures  «uiVtrs  dans  une  journée,  une  dépense  de 
0  fr.  90  X  4,  soit  3  fr.  60. 

C'est  ce  qui ,  malgré  la  déi)ense  de  0  fr.  78  par  che- 
val et  par  heure  de  la  machine  à  gaz,  dépense  à  laquelle 
il  faut  ajouter  les  frais  d'entretien  et  d'amortissement, 
Ta  fait  i)référer  dans  beaucoup  do  cas  à  lu  machine  à 
vapeur. 

A  projws  du  choix  de  la  force  initiale ,  il  est  incon- 
testable, en  princiixî,  que  le  moteur  hydraulique  est  le 
moins  coûteux.  Notre  première  pensée,  disent  les  au- 
teurs du  projet,  &  la  publicution  desquels  nous  em- 
pruntons ce  qui  suit,  a  dû  être  d'utiliser  les  forces 
perdues  résultant  des  barrages  de  la  Seine.  L'exemple 
de  l'application  au  mont   Cenis  nous  y  poussnit. 

Un  canal  y  prend  l'eau  dnns  le  torrent  de  la  vallée, 
Tamènc  sur  des  roues  à  augets  qui  font  mouvoir  direc- 
tement les  machines  à  comprimer;  un  c^mal  de  dé- 
charge la  restitue  tiu  torrent ,  à  un  point  assez  éloigné 
de  l'uhiue  pour  qu'aucune  crue  des  eaux  ne  puisse  venir 
l'obstruer  et  arrêter  les  travaux.  A  la  prise,  des  vannes 
réglées  laissent  passer  la  quantité  d'enu  normale,  tou- 
jours la  même ,  quelle  que  soit  la  grosseur  du  torrent. 
Nous  avons  assisté  au  triste  si>ectacle  de  toute  la  vallée 
inondée,  de  routes  emportées  par  ime  crue  des  plus 
considérables,  sans  que  le  travail  de  compression  ait  eu 
besoin  d'être  interrompu.  De  jdus,  en  hiver,  la  rapidité 
du  courant  empêche  les  gelées. 

L'examen  de  l'état  des  choses,  à  Paris,  nous  a  amené 
à  reconnaître  de  grandes  différences  ;  nous  ne  pouvions 
utiliser  les  forces  perdues  de  la  Seine  que  sur  le  lieu 


même  où  elles  se  produisent  ;  là  les  crues  d*eau  et  les 
gelées  en  hiver,  la  diminution  d'eau  en  été,  sont  autant 
d'entraves  à  un  projet  de  production  r^ulière  ;  et,  dans 
le  cas  de  crues  considérables ,  comme  celles  qui  se  sont 
produites  cet  hiver,  si  on  avait  le  lionheur  d'éviter  à 
l'usine  de  sérieuses  avaries,  on  se  trouverait  forcémoit 
arrêté  pendant  de  longs  joiurs. 

Une  industrie  considérable ,  mais  unique ,  cherchant 
pour  ses  besoins  individuels  une  force  économique,  trou- 
vera li\  un  grand  secours,  et  faisant  entrer  en  ligne  (fo 
compte  ces  irrégularités ,  sa  production  générale  n'am 
pas  à  en  souil'rir.  Nous  ne  sommes  pas  dans  ceca8;ee 
(ju'il  nous  faut,  c'est  ime  force  toivjours  prête  à  êtra 
distribuée  à  une  quantité  considérable  d'atelier»,  qm 
ont  tous  des  intérêts  divers  et  ont  besoin  de  cette  force 
à  un  moment  donné;  il  la  faut  constante  et  que,  comme 
l'eau  et  le  gaz ,  elle  réponde  aux  besoins  journaliers  de 
chacun,  (^u'il  y  ait  une  interruption  de  quelques  heures 
des  milliers  d'industriels  seront  lésés  dans  leur  intérêt 
matiTiel ,  et  nous  verrions  tous  les  adhérents  à  notre 
système  l'abandonner  pour  jamais.  La  vapeur,  an  con* 
traire  met  à  notre  disposition  cette  force  constante.  Un 
groui)e  de  machines  étant  installé,  il  n'y  a  jamais  dm- 
terrui)ti()n  complète;  si  l'mie  se  dérange,  les  autres 7 
su])pléent  pendant  la  réparation. 

11  pourrait  venir  à  l'idée  de  recourir  à  de*  réserroin 
poiu:  emmagasiner  la  force,  et  ce  système  serait  posnble. 
s'il  s'ugi.<sait  de  la  produire  en  quantité  peu  considénbk 
L'air  comprimé  emmagasiné  serait  maintenu  à  la  même 
pression  par  une  colonne  d'eau  faisant  équilibre  à  n 
pression  ju««qu'j\  son  entière  consommation,  et  venant^ 
par  coustNiuent,  le  remplacer  au  fur  et  ii  mesure  de  MU 
écoulement.  Mius  si  on  opère  sur  3000  chevaux,  comme 
dans  le  pnyet  dont  parle  notre  brochure ,  on  arrive  à 
des  chilfres  tels  que  la  réalisation  n'est  plus  possiUe. 
A  4™,200  par  cheval  et  par  heure,  il  faudrait,  pour  m 
seul  jour  de  15  heures  de  travail,  un  ou  plusieurs  ré- 
servoirs d'une  c(mtentmco  de  190,000  mètres  cubes.  La 
difficulté  de  l'emplacement  est  dt'jà  un  obstacle,  «^ 
n'était  évident  que  la  dépense  de  pareilles  consfemo- 
t  ion  s  absorberait ,  et  bien  nu  delà,  l'économie  résultait 
du  moteur  hydraulique;  et,  troisième  impossibilité, il 
faudrait  ime  colonne  d'eau  fournissant  en  un  jeor 
190,000  mètres  cubes,  pour  maintenir  jusqu'au  bout 
la  pression  au  même  degré. 

Un  projet  affectant  de  telles  proiK)rtions  tombe  for- 
cément de  lui-même. 

Il  pouvait  venir  enfin  à  la  pensée  de  comprimer,  ton- 
jours  au  moyen  d'un  moteur  h^'draulique  puissant,  à 
des  pressions  très-élevées  (50  à  100  atmosphères  piT 
exemjde),  dans  des  réservoirs,  quitte  à  faire  détendz» 
ensuite  l'air  et  le  ramener  à  la  pression  demandée  dans 
les  canaux  de  conduite.  Le  volume  des  réservoirs  di- 
minuait alors  considérablement,  et  il  n'était  plus  ques- 
tion de  colonne  d'eau  pour  maintenir  la  pressicm.  Un 
obstacle  aussi  grave  que  ceux  cités  plus  haut  s'y  oppo- 
sait :  c'est  l'énonne  production  de  froid  résultant  de  la 
détente  qui  aurait  pour  conséquence  de  congeler  toute 
l'eau    ambiante  dans  l'air,  d'obstruer  les  canaux,  et 
d'ôter  toute  régularité  dans  la  consommation ,  si  elle  na 
l'arrêtait  pas  complètement  ;  et,  par  réciprocité,  la  corn- 
pression  ne  serait  pas  possible  pratiquement ,  rénorme 
chaleur  qui   se    dégagerait   emi)êcherait  tout   trayail 
utile.  La  compression  à  ce  degré  est  plutôt  le  donuûna 
du  cabinet  que  destinée  à  servir  i\  l'industrie. 

Le  système  employé  par  Tadministration  des  lignai 
télégraphiques,  pour  comprimer  l'air  dont  elle  se  sert 
pour  le  transport  des  dépêches,  est  le  plus  simjde 
en  princi])e;  mais  à  Paris  il  devient  très-coûteux,  du 
moment  où  l'eau  est  vendu  à  l'administration  0  fr.  07  la 
mètre  cube.  Le  mètre  cube  comprimé  &  une  atmosphèia 
et  demie  revient  à  0  fr.  105  par  le  fait  seul  da  la 
dépense  d'eau,  sans  tenir  compte  da  llntérêt  at.  da  Ta- 
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mortisficment  du  caiûtal  immobilisé  pour  Tinstalla* 
tion. 

L*efiet  frigorifique  de  la  détente  dont  parle  ici  Tan» 
tem:  du  projet  n'est  pas  moins  pr^udioiable  aux  pressions 
modérées ,  et  il  y  anmit  avantage,  danâ  les  villes  où  se 
rencontre  le  gaz  couiant,  à  employer  nn  bon  système  de 
réchauffeur,  une  enveloppe  chauffée  au  ga«^  qui  vien- 
drait f^outer  une  utilisation  de  chaleur  à  ceUe  de  la 
compression,  que  le  froid  produit  par  la  détente  réduit, 
comme  nous  l'avons  vu,  dans  une  proportion  considé- 
rable. Ce  n'est  pas  trop  d'une  amélioration  semblable 
pour  permettre  l'application  d'un  iBystème  de  ce  genre  à 
l'aide  d'une  canalisation  coûteuse^que  de  le  combiner  avec 
une  utilisation  complète  de  chaleur  obtenue  simultané- 
ment.  Il  ne  parait,  dans  l'état  actuel  des  choses  (sauf  les 
applications  à  la  ventilation  et  à  la-  propulsion  dans  les 
tnyauxX  qne  l'air  comprimé  soit  nn  moyen  de  transmis- 
sion de  travail  avantageux  pour  de  grandes  distances, 
si  ce  n'est  pour  de  grandes  quaz^tités  de  travail,  pour 
desservir  des  centres  importants  de  fabrication.  C'est 
le  moyen  à  employer  quand  le  procédé  Him  devient 
iniwffisant,  que  la  dlstanoe  est  trop  grande ,  atteint  par 
exemple  3  ou  4000  mètres. 

9.  Compntwion  ei  Irantport  du  gag  comprimé,  — 
L'idée  de  comprimer  de  l'air  dan^  un  réservoir,  pour 
le  transporter  snr  des  voitures  au  lieu  où  il  doit  être 
employé,  ne  paraît  pas  pouvoir  conduire  à  un  système 
adxîussible  ;  il  serait  toujours,  quelles  que  soient  les  dis- 
positions de  détail  que  Ton  peut  imaginer,  très^défeo- 
tuenx,  et  an  point  de  vue  économique,  trop  dispendieux. 
On  peut  en  juger  par  les  fiais  auxquels  entraîne  ce  sys- 
tème, parfaitement  organisé  dans  un  cas  particulier  par 
des  ingénieurs  distingués,  MM.  d'Hurcourt  et  Hugon. 
Nous  voulons  parler  du  gaz  comprimé,  qui  est  exploité  à 
Paris,  rue  de  Charonne.  Du  gaz  de  boghead,  très-ôclai- 
rant,  e-st  comprimé  à  4  4  atmosphères,  par  des  pompes  à 
piston  plongeur,  dans  des  voitures  gazomètres  renfer^ 
mant  12  réservoirs  cylindriques  de  40  cent,  de  diamètre. 
Ces  voitures  transportent  le  gaz  chez  le  consommateor, 
qui  est  alimenté  par  plusieurs  réservoirs  analogues  aux 
précédents,  et  dûis  lesquels  on  fait  passer  le  gaz  de  la 
VMtore,  en  les  mettant  en  communication  «vee<ceux-»ci 
par  de^  tuyaux  convenables. 

U  est  évident  que  de  semblables  dispositions,  indé- 
pendamment des  frais  propre?  aux  appajreila  d'éclairage 
proprement  dits,  ne  sauraient  lutter  avec  ime  canalisa- 
tion continue ,  dès  que  les  consommateurs  sont  un  peu 
nombreux  et  un  peu  rapprochés.  Aussi  le  gaz  portatif 
n'essaye-t^U  pas  de  lutter  avec  le  gaz  courant;  il  ne 
trouve  ses  débouchés  qu'en  dehors  de  la  sphère- d'ao- 
tioQ  des  usines  de  cette  natore,  et  encore  là,  dès  que  les 
consommatenra  se  multiplient  quelque  peu,  il  tend  à  se 
transfimner,  camme  nous  l'avons  dit  à  l'aiticle  Éclai- 

SAGB. 

Cette  expérience,  faite  sur  un  gaz  vendu  40  centimes 
le  mètre  cube ,  dont  les  irais  de  transport  emp6chent 
la  vente  d^être  sérieusement  profitable,  montre  bien 
que  de  Tair  comprimé,  qui  pourrait  difficilement  •être 
vendu  plus  de  4  0  ou  45  cent,  le  mètre  cube,  ne  satiirùt 
supporter  les  firaia  de  transport  en  vmture. 

40.  Cheminw  de  ftr.  —  L'exploitation  de»  chemins  de 
fer  est-elle  possible  au  moyen  de  l'air  compr&né?  L'ex- 
périence parait  conduire  à  une  réponse  négative;  les 
divers  essais  tentés  dans  cette  direction  ont  été  infruc- 
tueux et  on  ne  voit  guère  quelle  voie  on  pourrait 
prendre  pour  obtenir,  avec  son  aide,  des  résultats  plus 
avantageux  que  ceux  donnés  par  la  locomotive.  Nous 
pateeions  en  rerue  les  diverses  tentatives  qui  ont  été 
Bûtes. 

lecomolirM  à  air  comprkné.  —  La  solution  qui  se 
présente  1a  première  à  l'esprit,  celle  qui  a  été  expéri- 
moitée  par  M.  Andraud,  consiste  à  employer  en  quel- 
que sorte  la  looomotîVB  etdinaiie  en  faisant  de  la  chau- 


dière un  réservoir  d'air  comprimé.  Mais  il  n'est  pas 
besoin  d'un  long  examen  pour  voir  que  cette  substi- 
tution ne  donne  pas  l'équivalent  de  la  locomotive,  si  on 
n'y  joint  un  équivalent  de  la  houille  et  de  l'eau  em- 
portées par  la  locomotive,  c'est-à-dire  la  possibilité  de  re- 
nouveler un  très-grand  nombre  de  fois  la  quantité 
de  travail  moteur  emmagasiné  dans  la  chaudière  par 
le  gaz  à  ime  pression  élevée.  C'est  cependant  sous  la 
forme  simple  d'un  réservoir  renfermant  de  l'air  com- 
primé au  départ  que  le  système  a  été  essayé  par 
M.  Andraud,  et  l'expérience  lui  a  montré  bien  vite 
qu'il  ne  pouvait  obtenir  ainsi  que  des  parcours  de  lon- 
gueur minime.  C'est  ce  qu'un  simple  calcul,  fait  en 
exagérant  les  résultatt)  qu'il  est  possible  d'obtenir  dans 
la  pratique,  montrera  facilement. 

Soit  une  énorme  locomotive  à  air,  dont  la  chaudière, 
le  réservoir,  ait  une  capacité  ds  40  m.c.  dans  lequel 
l'air  soit  comprimé  à  10  atm. 

D'après  le  tableau  donné  ci-dessus,  eà  admettant 
une  utilisation  complète,  quand  il  serait  peut-être  dif- 
ficile d'atteindre  50  p.  400,  en  supposant  encore  que 
l'on  fournisse  assez  de  chaleur  à  l'air  pour  que  la 
détente  de  l'air  se  produise  à  température  constante 
(ce  qui  revient  à  ajouter  une  locomotive  à  feu  à  la 
première),  le  mètre  cube  d'air  ne  produit  par  heure 
que  0,88  de  cheval-vapeur,  et  les  40  mètres  cubes 
8,8.  Il  ne  faudrait  donc  pas  que  le  travail  durât  plus 
de  4/40  d'heure  ou  6  minutes,  ou  à  50  p.  400 
3  minutes,  pour  que  la  puissance  fût  de  88  chevaux- 
vapeur  théoriquietf  c'est-à-dire  la  puissance  égalât  d'une 
locomotive  à  vapeur. 

On  comprend  donc  l'emploi  d'une  réunion  de  sem* 
blables  machines  de  ce  genre  pour  la  traversée  de  tun- 
nels d'une  ventilation  difiicile,  à  l'entxée  desquels  on 
dispose  de  puissances  naturelles  pouvant  fournir  à  bon 
marché  de  l'air  comprimé,  pour  le  timnel  du  mont 
Cenis,  par  exemple;  mais  pour  l'exploitation  courante 
des  chemins  de  fer,  l'application  d'un  pareil  système 
est  inadmissible. 

Aussi ,  instruit  par  l'expérience  d'un  essai  fait  de 
Paris  à  Clamart  sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles 
(rive  gauche),  M.  Andraud  proposa  de  compléter  son 
système,  en  accompagnant  le  chemin  de  fer  d'une  con- 
duite d'air  comprimé,  afin  de  pouvoir  fréquemment  re* 
charger  le  réservoir.  La  multiplicité  des  arrêts,  la  dé- 
pense de  la  canalisation  et  des  usines  de  compression, 
la  faiblesse  de  rendement,  si  on  n'en  réchauffe  pas  l'air 
en  retrouvant  partie  des  dépenses  de  la  locomotion 
ordinaire,  sont  bien  des  motifs  qui  doivent  fiiire  con- 
damner ce  S3''stème. 

Chemin»  de  ftr  Chameroy.  —  Toutefois  si  l'on 
admet  une  position  où  l'abondance  des  transports  soit 
tellement  grande  que  la  dépense  d'une  canalisation 
continue  d'air  comprimé  soit  possible,  ou  bien  où  la 
fîunée  de  la  locomotive  soit  à  éviter  absolument,  et 
une  ventilation  abondante  soit  nécessaire,  il  semble 
qu'il  n'y  a  plus  lieu  alors  de  conserver  un  système 
plusou  moins  dérivé  de  la  locomotive,  machine  établie  à 
un  point  de  vue  tout  autre  et  qu'il  y  a  à  supprimer  des 
arrêts  incessants. 

Le  plus  curieux  essai  dans  une  direction  analogueà 
celle  que  l'on  pourrait  alors,  sans  doute,  suivre,  est 
celui  tenté  par  M.  Chameroy,  l'ingénieux  inventeur  des 
tuyaux  en  tôle  et  bitume.  Il  disposait  au  milieu  de  la 
voie,  de  25  en  25  mètres  par  exemple,  des  espèces  de 
fuseaux  tubulaîres  en  communication  avec  la  con- 
duite d'air  comprimé.  La  voiture  placée  sur  le  chemin 
de  fer  portait  un  tube  fermé  par  des  soupapes  qui,  par 
le  mouvement,  venait  coiffer  le  fîiseau,  fiiisait  tourner 
un  robmet  qui  donnant  passage  à  l'air  comprimé  qui 
venait  agir  sur  la  soupape  alors  fermée  du  tube,pro* 
duisait  une  impulsion. 

Il  n'est  pas  besoin  d'inaster  plus  longtemps  sur  ce  pn- 
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mier  essai  curieux,  mais  évidemment  encoirebien  éloigné 
d*une  réalisation  pratique  quelque  peu  satisfiûsante. 

Chemin*  ds  f$r  éolique*.  —  M.  Andraud  a  résumé 
ses  recherches  dans  un  système  qu*il  a*  expérimenté 
longtemps  et  dont  la  pratique  à  montré  Hnapplica- 
bilité  (voyez  Chemin  db  fer).  Il  est  assez  curieux  et 
mérite  assez  de  tenir  sa  place  dans  l'histoire  des  in- 
ventions pour  que  nous  devions  en  donner  ici  la  descrip- 
tion; nous  l'empruntons  au  mémoire  de  M.  Gaugain  : 

Ce  nouveau  système  de  traction  sur  les  voies  fer- 
rées, inventé  et  expérimenté  par  M.  Andraud  en  4  849, 
consiste,  outre  la  voie  ordinaire,  en  un  tube  posé  sur  une 
longuerine  centrale  qui  règne  tout  le  long  de  la  voie  et 
qui  est  fixée  de  mètre  en  mètre  sur  les  traverses. 

Ce  tube  est  composé  de  trois  parties  distinctes  : 

I*  Un  tube  intérieur  en  toile  de  coton,  à  cinq  on  six 
^Musseurs,  enduite  de  caoutchouc  ; 

2*  Un  fort  tube  en  toile  de  chanvre,  tissu  sans  cou- 
ture et  de  force  à  supporter,  sans  se  rompre,  une  pres- 
sion intérieure  de  5  à  6  atmosphères  ; 

3<»  Une  toile  de  recouvrement  destinée  à  prot^^  le 
tube  proprement  dit. 

L*enveloppe  Intérieure  assure  Vhtrmétieilé;  celle  de 
chanvre,  la  riêitlance^  et  la  supérieure,  la  etnutrvaiUm 
des  deux  autres. 

Le  tout  est  fixé  au  madrier  central,  soit  par  des 
clous,  soit  avec  de  la  glu  marine,  de  sorte  que  c^est  le 
madrier  inerte  qui  supporte  l'efibrt  de  traction.  La  toile 
de  recouvrement  supporte  seule  la  friction  du  cylindre 
tracteur  et  en  garantit  le  tube  propulseur. 

Dans  ce  système ,  pas  de  locomotive.  Des  pompes 
mues  par  un  moyen  quelconque  compriment  l'air  et 
l'emmagasinent  dans  un  tube-réservoir  placé  en  dehors 
de  la  voie,  à  fleur  de  terre  et  susceptible  de  supporter 
l'air  très-comprimé.  Le  tube  central  est  mis  en  commu- 
nication avec  ce  réservoir,  au  moyen  de  robinets. 

Le  convoi  se  compose  de  plusieurs  voitures,  dont  la 
première  en  tête  porte  en  dessous  un  cylindre  dit  cy- 
lindre tracitur,  en  cuivre,  qui  s'appuie  sur  le  tube  cen- 
tral. 

Les  choses  ainsi  disposées,  si,  à  l'arrière  du  convoi, 
de  l'air  provenant  du  réservmr  est  ix^jecté  dans  le  tube, 
celui-ci  se  gonflera,  tendra  à  soulever  le  cylindre  et  la 
voiture;  et,  comme  le  poids  du  véhicule  est  supérieur  à 
l'effort  produit  par  l'air  comprimé,  le  cylindre  prendra 
un  mouvement  de  rotation,  et  entraînera  le  convoi 
avec  d'autant  plus  de  vitesse,  que  le  tube  sera  plus 
large  ou  l'air  plus  fortement  comprimé. 

a  On  comprend,  nous  disait  M.  Andraud,  dans  les 
explications  pleines  d'intérêt  que  votre  Conunission  a 
reçues  de  lui,  à  plusieurs  reprises,  sur  cet  ingénieux 
système;  on  comprend  que  chaque  fibre  longitudinale 
du  tube  agit  en  se  développant  sur  chaque  section  cor- 
respondante du  cylindre  tracteur,  comme  le  ferait  une 
corde  sur  une  poulie.  Il  y  a  emploi  total  de  la  détente 
de  l'air,  non  pas  sur  l'axe  du  cylindre,  mais  sur  sa  cir- 
conférence, de  sorte  que  l'effet  produit  doit  se  mesurer, 
non  sur  le  chemin  que  parcourt  le  centre,  mais  par  la 
ligne  que  tracerait  un  des  points  de  la  circonférence. 

((  En  d'autres  termes,  le  char  se  trouve  entraîné 
comme  s'il  était  continuellement  sur  le  penchant  d'une 
cote  inclinée  à  50  degrés.  » 

Il  n'y  a  pas  à  discuter  les  inconvénients  d'un  sem- 
blable système;  à  montrer  comment  un  tube  de  toile 
venant  presser  une  roue  dans  la  direction  des  rayons 
et  non  tangentiellement,  comme  le  voulait  M.  Andraud, 
serait  un  organe  insufiisant  pour  mettre  en  mouvement 
de  lourds  convois,  quand  on  pourrait  trouver  une  sub- 
stance à  la  fois  aussi  souple  et  aussi  résistante  qu'il  serait 
nécessaire ,  ce  qui  semble  de  toute  impossibilité.  Ce 
système  n'a  évidemment  qu'un  intérêt  de  curiosité. 

Afmorftiaptf.  —  La  vitesse  des  eaux  des  fleuves  et  ri- 
vières, source  de  travail  permanente,  a  été  quelquefois 


utilisée  à  l'aide  de  systèmes  analogues  aux  aqua-mo- 
teurs,  de  roues  à  palettes  placées  sur  des  bateaux  amsr- 
rés  servant  à  enrouler  la  corde  qui  opère  le  halsge 
d'un  bateau  remontant.  Ce  système  tenté  sur  quelques 
fleuves  à  grande  vitesse,  comme  le  Rhône,  a  été  aban- 
donné à  cause  des  frais  de  tous  ces  relais. 

Il  en  serait  bien  probablement  de  même,  dans  U 
plupart  des  cas,  du  système  qui  consisterait  à  multi- 
plier les  réservoirs  d'air  comprimé  le  long  des  rives 
d'un  fleuve,  pour  l'employer  à  alimenter  des  appareils 
de  remorquage.  Si  la  force  motrice  est  gratuite,  les 
travaux  à  faire  pour  l'appliquer  à  cet  usage  seraient  le 
plus  souvent  trop  considérables,  les  frais  généraux  se- 
raient trop  élevés  pour  que  le  succès  puisse  être  con- 
sidéré conmae  probable. 

4  4 .  Tranêport  danê  d$i  tuyaux» —  Pottê  téligrophique. 
—  Pott-ûffict.  —  Nous  avons  vu  qu'une  canalisation  con- 
tinue était  la  condition  nécessaire  de  l'emploi  de  l'air 
comprimé  pour  faire  parcourir  à  une  résistance  un  che- 
min un  peu  étendu.  Après  les  difficultés  et  les  frais  d'one 
longue  canalisation ,  U  reste  encore  à  combiner  la  ma- 
chine propre  à  surmonter  la  résistance ,  dans  des  condi- 
tions voulues  pour  l'emploi  que  l'on  en  doit  fîure,  et  nous 
venons  de  voir  que,  dans  les  cas  les  plus  importants,  le 
problème  n'est  pas  résolu. 

La  question  n'est  plus  à  se  poser,  ou  au  moins  la  solu- 
tion est  d'une  très-grande  simplicité ,  si  on  cherche  à 
transporter  les  objets  dans  le  tuyau  même  où  1  on  com- 
prime l'air.  Il  suffit  évidemment  d'un  obturateur  formant 
piston  sur  toute  la  longueur  de  la  conduitei,  comme  ravsit 
proposé  l'inventeur  du  chemin  atmosphérique,  dont 
l'idée  est  devenue  inexécutable  lorsqu'on  a  voulu  l'ap- 
pliquer à  un  chemin  de  fer  ordinaire,  lorsqu'on  a  voulu 
employer  une  soupape  longitudinale  tout  le  long  da 
tube. 

Ce  n^est  évidemment  qu'à  des  paquets  que  le  trans- 
port dans  un  tuyau ,  sur  un  parcours  un  peu  étendu, 
peut  s'appliquer.  C'est  en  effet  un  emploi  de  ce  génie 
qui  a  été  fait  pour  la  première  fois  à  Londres,  au  Post- 
Office  ,  pour  mettre  en  rapport  le  bureau  central  avec 
des  bureaux  de  quartier,  pour  envoyer  les  lettres  de 
l'un  à  l'autre,  en  diminuant  ainsi  le  nombre  des  voi- 
tures et  l'encombrement  du  bureau  central. 

Ce  système  a  été  imité  avec  succès  par  l'administra- 
tion des  lignes  télégraphiques  de  France,  pour  des  trans- 
ports à  travers  la  capitale ,  qu'il  fallait  effectuer  avec 
une  célérité  en  rapport  avec  celle  du  mode  de  trans- 
mission dont  il  s'agissait. 

Dans  un  tube  de  30  millimètres  est  placé  un  petit 
chariot  de  forme  cylindrique.  Une  colonne  d'eau,  moteur 
indiqué  giice  à  l'abondance  des  distributions  d'eau  à 
Paris,  et  au  niveau  élevé  des  réservoirs,  fournit,  en  tom- 
bant dans  un  réservoir  communiquant,  nne  pression  qui 
refoule  l'air  et  chasse  le  chariot. 

Le  refoulement  de  l'air  fournit  un  coussin  élastiqne 
qui  amortit  la  vitesse  du  chariot,  le  fait  rebondir,  pour 
arriver  dans  la  main  de  l'opérateur  qui  ouvre  l'orifice 
de  sortie. 

42.  Ventilation  par  Vair  comprimé,  —  L'air  com- 
primé, en  se  dégageant,  sert  toi^ours  à  effectuer  Is 
ventilation  des  Ueux  habités;  au  tunnel  du  mont  Ceus, 
c'est  un  de  ses  emplois  principaux.  On  parait  devoir 
l'employer  avec  succès  dans  ce  but  exclusivement.  ^ 

Le  rapport  publié  par  M.  Gaugain,  en  1858,  contient 
d^à  un  paragraphe  intitulé  :  Application  de  Vair  com- 
primé à  Vaérage  de»  minet,  dans  lequel  il  est  dit  : 

«  An  système  d'aérage  par  extraction,  presque  tou- 
jours insuffisant  et  dispendieux  dans  tons  les  cas,  M.  Au' 
draud  propose  de  substituer  l'aérage  par  intuffatio^1 
qui  aurait  le  double  avantage  d'être  moins  cher  et  de 
prévenir  efficacement  les  terribles  explosions  du  feu 
grisou.  » 

C'est  en  effet  à  propos  des  reoherohes  faisant  efp^^ 
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d*évit«r  le  dégagement  an  gnson  en  travaillant  dans  les 
mines  de  homlle  aons  une  pression  nn  peu  élevée,  théorie 
hasardée  et  qni  n*a  pas  été  admise,  que  M.  Andraud  a 
proposé  nn  système  de  vaitilation  nouveau,  mais  qni 
n'était  admissible  que  combiné  avec  des  moyens  d*en- 
tralnement  de  l'air  extérieur,  comme  la  proposé  un  ha- 
bile ingénieur,  M.  Piazron  de  Mondesir,  pour  les  bûti> 
ments  de  l*Ejcpostion  universelle  de  486*1,  avec  la  col- 
laboration de  MM.  Julienne  et  Lehaitro. 

Nous  reproduirons  l'exposé  du  système  de  ce  dernier, 
d'après  le  procès^verbal  de  sa  communication  à  la  So- 
ciété des  ingénieurs  civils,  du  45  février  4867. 

Il  établit  d'abord  le  bon  marché  de  la  ventilation  par 
appel  (que  M.  Grouvelle  a  montré  pouvoir  descendre  à 
0,04  par  4000  mètres  cubes,  dans  son  article  Yemtila- 
Tioir  de  cet  ouvrage),  et  rappelle  que,  d'après  les  obser- 
vations du  général  Morin,  sur  la  grande  cheminée  cen- 
trale qvCû  a  fait  établir  au  Conservatoiro,  à  l'imitation  de 
celle  que  M.  Grouvelle  avait  fait  construire  à  Mazas,  il 
suffit  de  &^,90  de  charbon  pour  extraire  des  amphi- 
théâtres un  volume  d'ûr  de  45,880  mètres  cubes  par 
heure. 

A  l'hôpital  Lariboisière,  le  pavillon  des  femmes  est 
ventilé  par  appel  direct  de  la  chaleur,  et  le  prix  des 
4000  mètres  cubes  est  de  0,46;  celui  des  hommes  est 
ventilé  mécaniquement,  par  l'action  d'un  ventilateur,  et 
le  prix  des  4000  mètres  cubes  s'élève  à  0,28.  Ce  système 
est  donc  coûteux ,  et  peu  satisfaisant  d'ailleurs  sous 
d  antres  rapports.  Aussi  n'est-ce  pctô  la  simple  et  peu 
considérable  compression  de  l'air  par  un  ventilateur 
ordinaire  que  M.  Montdesir  s'est  proposé  d'utiliser  direc- 
tement ,  mais  une  pression  plus  élevée ,  combinée  avec 
des  effets  d'entraînement  d'air  extérieur. 

Dans  le  système  de  ventilation  par  l'air  comprimé 
qull  propose,  et  dont  il  a  fait  les  premières  applications 
aux  immenses  b&timents  de  l'Exposition  universelle  de 
4867,  en  sntisfaisant  à  des  conditions  toutes  spéciales 
auxquelles  tout  autro  système  eût  été  impropre,  l'air 
comprimé  ciroulait  dans  des  tuyaux,  sur  lesquels  on 
plaçait  des  ^utages  adaptés  au  centre  d'un  pavillon 
terminant  un  tuyau  de  0,20  de  diamètre.  L'air  com- 
primé qui  sort  par  l'iyutage  forme,  en  s'épanouis- 
sant,  mt  véritable  piston  gazeux,  qui  pousse  devant  lui 
l'air  contenu  dans  le  tuyau.  Cet  air  est  remplacé  par 
de  Tair  nouveau  entrant  par  le  pavillon;  et  un  courant 
général ,  plus  on  moins  rapide,  se  produit  dans  toute  la 
section  du  tuyau. 

Comme  on  dispose  de  la  pression  de  l'air  et  de  la 
section  de  l'orifice  pour  envoyer  par  un  tuyau  une 
même  quantité  d'air,  il  s'ensuit  que  le  minimum  de  tra- 
vail néœasairo,  pour  obtenir  un  effet  déterminé,  dépend 
beaucoup  dn  système  de  la  machine  de  compression 
adoptée  et  des  résistances  intérieures. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  pour  la  ventilation  parait 
devoir  offrir  divers  avantages  précieux. 

Un  des  principaux  réside  dans  la  facilité  d'obtenir 
one  ventilation  rafraîchissante.  En  effet,  la  compression 
^'^S^C^  ^u^  quantité  de  chaleur  notable,  qu'il  n'est  pas 
trè»-&cila  d'enlever  en  fidsant  passer  des  surfaces  éten- 
dues de  la  conduite  d'air  dans  un  bain  d'eau  à  la  tem- 
pérature ambiante,  mais  alors  l'air  ramené  à  cette 
température  ne  peut  se  dégager  sans  emprunter  aux 
corps  voisins  une  quantité  de  chaleur  équivalente  au 
travail  utilisé  pour  la  compression,  et  rendre  en  quel- 
que sorte,  sous  cette  forme,  la  dépense  faite. 

Remarqaons  qull  a  été  montré,  au  début  de  cette 
étude,  qœ  la  plupart  des  variations  de  foroe  vive  de 
Tair  te  traduisaient  en  phénomènes  calorifiques,  suivant 
me  kû  d*équivalence  entre  le  travail  mécanique  et  la 
chaleur;  c'est  en  considérant  à  la  fois  ces  deux  éléments 
dans  Tair  en  mouvement  que  l'on  parviendra  à  for- 
muler une  théorie  de  la  ventilation  plus  satisfiûsante 
que  ce  qni  a  été  fait  jnsquld. 


La  compression  de  l'air  permet  l'utilisation  d'un  tra- 
vail T  =  — -M  V*,  qui  deviendra,  la  masse  M  d'air  étant 

«S 

proportionnelle  à  la  vitesse  V,  pour  une  même  section, 

4 
M  =  K  V ,   T  =  --  KV«.  Si  elle  entraîne  par  des  ^ju- 

tages  convenables,  en  s'échappant,  une  autre  masse  d'air 
M',  on  aura  : 

yKMV»=i.K(M-i-M')V'», 

et  Vêtant  très-petit ,  M'  sera  très-grand. 

Mais,  malgré  Theureuse  disposition  de  l'entraînement 
de  l'air,  les  machines  de  compression  dont  le  rende- 
ment atteint  rarement  50  p.  4  00  d'effet  utile  sont  trop 
pe\2  avantageuses,  comme  les  machines  à  vapeur  qui 
servent  à  les  mouvoir,  pour  qu'on  puisse  supposer  la 
ventilation  obtenue  par  insufflation  d'air  comprimé 
comme  aussi  économique  que  la  ventilation  par  appel 
direct,  surtout  si  on  emploie  des  pressions  élevées.  A  de 
faibles  pressions,  le  système  parait  assez  avantageux, 
d'après  les  expériences  faites  par  M.  "îresca  au  Conser- 
vatoire des  arts  et  métiers,  qui  ont  permis  d'analyser  les 
conditions  d'application  de  ce  nouveau  système. 

En  rapportant  les  observations  &  la  dépense  d'un 
cheval-vapeur  mesurée  en  air  comprimé,  à  la  puissance 
motrice  consommée  pour  un  jet  équivalent  à  un  cheval- 
vapeur  pris  par  unité,  on  est  arrivé  aux  résultats  ren- 
fermés dans  le  tableau  suivant  : 

Tableau  du  volume  d'air  débité  par  cheval  de  jet. 


PRESSION 

DIAMÈTRE 

TITESSR 

YOLUHE 

1 

d« 

delà 

DAIS 

l'air  coamiMi. 

BV    JIT. 

riHTlLATIOll^ 

par  ch«««l 
d«  j«t. 

atm. 

m. 

m. 

n.c. 

3.000  à  2.018 

0.010 

1.096 

9853 

1.503  à  0.755 

0.015 

1.114 

3450 

0.532  À  0.500 

0.030 

1.076 

3990 

0.355  À  0.353 

0.030 

0.751 

7053 

0.359  à  0.350 

0.035 

1.133 

6689 

0.163  à  0.151 

0.035 

0.705 

8330 

0.131  à  0.100 

0.030 

> 

0.855 

10316 

Si  avec  une  machine  et  une  pompe  parfaitement 
appropriées  à  cette  destination,  il  était  permis  d'espérer 
que  l'on  pût  obtenir  le  cheval  de  jet  à  raison  de  4  kilo- 
grammes de  charbon,  ce  qui  paraît  être  en  ce  moment 
un  minimum  presque  irréalisable,  la  ventilation  par 
l'air  comprimé  ne  reviendrait  qu'à  un  kilogramme  de 
houille  pour  une  ventilation  effective  de  350U  mètres 
cubes,  pour  des  pressions  notables. 

L'augmentation  d'effet  utile  avec  la  diminution  de 
pression  motrice  s'explique  d'ailleurs,  parce  que  la  perte 
de  force  vive  qni  a  nécessairement  lieu,  lors  du  mé- 
lange à  la  sortie  du  jet ,  entre  l'air  comprimé  et  l'air 
aspiré,  doit  être,  en  effet,  d'autant  moindre  que  la 
pression  est  plus  faible. 

Il  est  donc  supposable  que  pour  des  pressions  mo- 
trices plus  faibles  encore,  on  obtiendrait  une  ventilation 
plus  grande  pour  un  jet  de  même  section,  mais  la  puis- 
sance de  la  ventilation  irait  en  décroissant  d'une  ma- 
nière gênante. 

Disons  aussi  ce  qui  rend  ce  système  très-intéressant: 
c'est,  avec  les  avantages  d^jà indiqués, la  facilité  déporter 
la  ventilation  là  où  il  est  besoin,  en  idlongeant  le  tuyau, 
par  exemple  dans  une  partie  des  mines  infectées  de  gri- 
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ion  Y  et  pour  les  applications  à  la  salubrité  des  lieux 
habités,  la  facilité  de  remployer  à  la  fois  à  l'entrée  et 
à  la  sortie  de  Tair. 

En  effet,  dans  les  systèmes  décrits  à  Vektilation, 
on  ne  s'occupe  que  de  la  sortie  de  l'air  vicié,  sortie  qui 
cause  l'appel  de  l'air  nouveau.  Mais  au  lieu  de  parvenir 
de  l'endroit  où  on  veut  le  puiser  pur,  chaud  ou  frais, 
selon  les  saisons ,  il  arrive  dans  la  pratique  de  toutes 
parts,  par  les  divers  orifices  qu'il  rencontre.  Cet  incon- 
vénient capital  peut  être  évité  par  un  premier  appareil 
insufflant  placé  à  l'entrée  de  l'air  nouveau,  opérant  ab- 
solument comme  l'apareil  aspirant  placé  à  la  sortie. 

Nous  croyons  pouvoir  dire  qu'il  y  a  dans  cette  nou- 
velle voie  de  belles  applications  à  espérer. 

MODES  DE  COMPRESSION. 

En  décrivant  les  divers  systèmes  d'emploi  de  l'air 
comprimé,  nous  nous  trouvons  avoir  décrit  les  dispo- 
sitions adopées  avec  le  plus  d'avantage  pour  comprimer 
l'air. 

En  principe,  toute  capacité  dans  laquelle  l'air  est 
emprisonné  comprime  l'air  quand  on  réduit  le  volume 
par  un  moyen  mécanique  quelconque.  Tels  sont  les 
soufflets  de  tout  genre,  et,  parmi  eux ,  le  plus  parfait 
de  tous  et  celui  qui  peut  s'exécuter  avec  le  pins  de 
perfection,  la  pompe  de  compression  à  corps  de 
pompe  et  piston.  Ce  n'est  pas  toutefois  la  ]X)mpe 
simple  qui  constitue  la  meilleure  solution,  comme  nous 
l'avons  vu  dans  la  description  des  applications  les  plus 
satisfaisantes  de  l'air  comprimé;  l'intervention  d'un 
piston  d'eau  est  un  progrès  réel.  Nous  donnerons,  sur 
ce  point,  un  extrait  du  rapport  de  M.  Gaugain,  qui 
nous  paraît  intéressant,  au  point  de  vue  historique  no- 
tamment. 

La  question  des  moyens  de  compression  de  l'air  est 
très-importante  ;  car  de  sa  solution  dépend  relative- 
ment le  prix  de  revient  de  l'air  comprimé;  de  sa  solu- 
tion dépend  surtout  la  possibilité  de  comprimer  l'air  et 
de  l'emmagasiner  pour  l'usage. 

La  première  idée  qui  se  présente  est  celle  de  la  com- 
pression directe  et  immédiate. 

Ainsi,  dans  la  pompe  à  air  du  fusil  à  vent^  dans  celle 
de  la  fontaine  de  compreaion ,  l'air  est  comprimé  direc- 
tement par  le  piston ,  sans  le  secours  d'aucun  corps  in- 
termédiaire. 

Qu'arrivait-il  de  là  ? 

Il  arrivait  que ,  travaillant  à  sec,  les  pistons  et  les 
clapets  s'échauffaient ,  les  corps  d^  pompe  se  dilataient, 
et  le  plus  petit  grain  de  sable  suffisait  à  paralyser  l'ac- 
tion des  soupapes,  surtout  quand  la  pression  commen- 
çait à  devenir  considérable. 

L'opérateur  était-il  enfin  parvenu  à  ce  degré  de  près* 
sion,  c'est  alors  qu'il  rencontrait  incessamment  une 
résistance  incessnmment  croissante  ;  et  il  arrivait  un 
moment  où  la  compression  ultérieure  devenait,  pour 
ainsi  dire,  impossible,  et  n^était ,  dans  tous  les  cas ,  ob- 
tenue qu'au  prix  des  plus  grands  efforts. 

A  cet  appareil  imparfait  succéda  la -pompe  à  mercure 
de  MM.  Taylor  et  Martineau. 

Dans  cet  ingénieux  appareil  ,■  le  piston  de  fer  se  meut 
dans  un  bain  de  mercure  dont  la  surface,  s'élerant  dans 
le  corps  de  pompe,  comprime  l'air  au-dessus  d'elle,  et 
sert  ainsi  d'intermédiaire  entre  le  volume  d'air  à  com- 
primer et  le  piston  compresseur. 

Ces  pompes,  outre  qu'elles  étaient  assez  chères,  per- 
daient toujours  du  mercure  et  se  déré^aient  aisément; 
•elles  avaient  en  outre  l'inconvénient  bien  plus  grave 
d'altérer  en  peu  de  temps  la  brasure  en  cuivre  des  ré^ 
servoirs,  et  il  fallut  chercher  mieux. 

Les  pompes  à  double  effet  de  ThQorier,  employées  par 
M.  Perrot,  donnaient  de  bons  résultats;  mais,  à  l'usage, 
on  y  trouvait  encore  cet  inconvénient  qu'à  chaque  coup 
de  piston  la  résistance  allait  croîMKnt  et  rendait  la  com- 


pression de  l'air,  à  de  hautes  pressMms,  de  plus  en  plus 
difficile  et  dispendieuse. 

Frappe  de  ces  imperfections,  M.  Andraud  imagina 
un  nouveau  moyen  de  fouler  l'air  à  un  degré  indéfini 
avec  des  pompes  de  force  médiocre  qu'il  fusait  agir 
dans  l'mtérieur  des  récipients  déjà  chargés  eux-mêmes 
d'air  comprimé  à  un  certain  degré.  Ces  récipients  com- 
muniquaient fentre  eux  an  moyen  de  tuyaux  garnis  de 
valves,  et  chacune  des  pompes  intérieures,  aspirant  aina 
de  l'air  comprimé  à  un  certain  degré,  se  refoulait  dans  un 
récipient  voisin  contenant  de  l'air  plus  comprimé  encore. 

C'était  un  progrès  notable;  mais  la  chaleur  dégagée, 
par  le  fait  même  de  la  compression ,  dilatait  toujours  les 
appareils  et  devenait  une  cause  de  détérioration  assez 
prompte  :  ce  qui  conduisit  M.  Andraud,  ainsi  qu'il  le 
dit  lui-même  dans  la  spécification  de  son  brevet  de  1844, 
à  faire  intervenir  l'eau  dans  la  compression,  et  cela  de 
trois  manières  : 

4^  En  plongeant  les  pompes  et  les  tuyaux  dans  l'eau 
maintenue  froide  autant  que  possible  ; 

2°  En  agissant  directement  sur  l'eau  refoulée  alter- 
nativement dans  deux  réservoirs  contigus,  dans  lesquels 
l'air  supérieur  se  comprime  et  passe  dans  le  récipient 
général; 

3**  Enfin,  en  disposant  les  pompes  foulantes,  de  telle 
sorte  que  l'air,  en  sortant  de  ses  pompes,  passe  à  travers 
une  masse  d'eau  froide  avant  de  se  rendre  dans  le  ré* 
cipient. 

Ce  moyen  mettait  déjà  sur  la  voie  de  la  compression 
par  Tean,  et  c'est  à  peu  près  vers  le  même  temps  que 
M.  Julienne  appliquait  la  presse  hydraulique  à  l.\  com- 
pression des  gaz,  substituant  ainsi  définitivement  le 
piston   liquide  au  piston  «oJide. 

M.  Julienne  avait  dès  lors  compris  que  le  piston  solide 
est  rarement  parfait,  que  le  moindre  corps  étranger  l'al- 
tère, que  la  moindre  in^gularité  dans  le  corps  de  pompe 
le  rend  incapable  d'agir;  tandis  que  le  piston  liquide,  au 
contraire,  le  piston  d'eau,  non  moins  ^compressible  que 
l'autre,  remplit  toujours  exactement  le  corps  de  pompe 
à  l'intérieur  duquel  il  se  meut. 

L'appareil  est  simple  d'ailleurs  : 

Qu'on  se  figure  un  vase  quelconque  à  parois  très- 
résistantes,  hermétiquement  clos  de  toutes  parts  et  vide, 
c'est-à-dire  ne  contenant,  quant  à  présent,  que  de  l'air  ; 

Supposons,  à  sa  partie  supérieure,  une  soupape  ou 
clapet  s'ouvrant  du  dedans  au  dehors  et  communiquant 
par  un  tube  avec  un  deuxième  vase  dans  lequel  on  se 
propose  d'emprisonner  l'air  ou  les  gaz; 

Admettons  encore  que  l'extrémité  inférieure  du  pre- 
mier vase  communique  aussi  par  vol  tube  avec  le  tuyau 
d'émission  d'une  pompe  aspirante  et  foulante ,  dont  le 
tuyau  d'aspiration  plonge  dans  une  bâche  pleine  d'eau, 
d'huile  ou  de  tout  autre  liquide;  ' 

Adaptons  enfin,  à  l'extrémité  supérieure  de  ce  même 
vase,  un  robinet  pour  la  rentrée  de  l'air,  et  à  sou  extré- 
mité inférieure,  im  autre  robinet  pour  donner  issue  à 
l'eau  dont  nous  n'allons  pas  tarder  à  le  voir  rempli; 

Puis  faisons  agir  la  pompe  : 

L'eau  de  Ih  bïche,  attirée  par  le  tuyau  d^aêpiratton 
de  la  pompe,  sera  refoulée  par  le  tuyau  d'émiuion  dans 
le  premier  vase,  et  s'y  élèvera  d'autant  plus  que  l'action 
de  la  pompe  se  répétera  davantage. 

A  mesure  que  l'eau  s'élèvera,  elle  tendra  nécessaire- 
ment à  déplacer  l'air  contenu  dans  le  vase,  et  qui,  si 
j'ose  m'exprimer  ainsi,  se  réfugiera,  chassé  par  elle,  danB 
la  partie  supérieure ,  se  resserrant  sur  lui-même,  se  fu- 
sant de  plus  en  plus  petit,  en  quelque  sorte,  pour  échap- 
per à  l'envahissement  successrf  de  l'eau. 

Mais,  sous  l'action  répétée  de  la  pompe,  l'eau  montant 
tOT^ours,  parvient  enfin  jusqu'en  haut  du  vase,  et  la 
remplit  entièrement. 

L'aÎF)  chassé  par  l'eau  qui  le  presse  contre  la  soupape, 
soulève  enfin  celle-ci  pour  entrer  dans  le  deuxième  vas« 


AIK  COMPRIME. 
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qid  reçoit,  ainsi  tcrat  le  Tolnme  d'air  originairement 
contenu  dans  le  premier  rase.  On  donne  issne  à  l'eau 
qui  le  remplit,  et  Ton  y  laisse  rentrer  de  nouyel  air  que, 
sons  l'action  de  la  pompe,  l'eau  refoulera  de  nouveau 
dans  le  deuxième  vase ,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  se  trouve 
enfin  contenir  mie  provision  d'air  comprimé  suffisante 
pour  le  besoin. 

£n£n,  l'air  déjà  comprimé  n'étant  plus  constamment 
en  présence  de  celui  que  l'on  comprime,  il  en  résulte 
que,  pendant  les  cinq  sixièmes  au  moins  du  temps  que 
dore  la  compression,  la  résistance  que  les  pompes  ont 
à  vaincre  se  trouve  diminuée  d'autant.  Or,  comme  on 
peut  toujours,  vers  la  fin  de  l'opération  c'est-à-dire  au 
moment  où  la  résistance  atteint  son  maximum  d'inten- 
sité, paralyser  l'action  d'un  certain  nombre  de  pom- 
pes, il  en  résulte  que,  par  le  fait,  la  résistance  est  tou- 
jours la  même,  de  sorte  que  la  m^tchine  motrice  de  l'ap- 
pareil peut  constamment  marcher  d'un  train  régulier. 

D'où  il  suit  que,  par  ce  système,  la  compression  de 
Tair  ejtt  aujourd'hui  possible  :  à  bas  prix,  à  toute  pres- 
sion, sans  réaction ,  sans  échauffement,  sans  perte  de 
temps  ni  de  fluide. 

&iais  ce  n'était  pas  assez,  Messieurs,  pour  les  mem- 
bres de  votre  commission  d'avoir  acquis  la  certitude 
que  désormais  la  compression  de  l'air  sera  toujours  pos- 
sible et  certaine  dans  tous  les  cas;  ils  voulaient  en 
outre,  se  rendre  compte  de  ce  qu'il  serait  nécessaire 
d'employer  de  force  pour  obtenir  un  volume  d'air 
donné,  4  mètre  cube  par  exemple,  comprimé  à  1 ,  à  2, 
à  3,  à  f  0,  à  20,  à  30  atmosphères, 

Des  explications  pleines  d'intérôt,  données  par  M.  Ju- 
lienne au  sein  de  la  commission,  il  résulte  que,  dans 
l'appareil  de  compression  qui  lui  a  servi  pour  son  ex- 
périence de  Saînt-Onen,  la  force  de  sa  machine  à  va- 
peur n'était  pas,  à  beaucoup  près,  tout  entière  employée 
dans  les  premiers  temps  du  travail,  alors  que  la  pres- 
sion ne  dépassait  pas  encore  i,  5,  et  même  6  atmo- 
sphères, n  y  avait  donc,  évidemment,  perte  de  force 
pendant  cette  première  période  de  l'opération,  d'où 
votre  commission  conclut  avec  M.  Jullienne  que  tout 
appareil  de  compresaion  doit  être  conçu  de  manière  à 
ntàlser  tout  entière,  pendant  toute  la  durée  du  travail, 
la  force  du  moteur  qui  le  commande,  de  telle  sorte  que 
ce  moteur,  ayant  tox^jours  même  résistance  À  vaincre, 
marche  toujours  du  même  train. 

Tel  est  le  problème  à  résoudre  pour  arriver  à  com- 
primer l'air  aussi  prcmptement  que  possible,  en  faisant, 
bien  entendu,  le  moins  de  dépense  possible. 

n  eit  bien  constant,  en  effet,  qu'une  force  motrice 
quelconque,  naturelle  ou  autre,  étant  donnée,  la  dispo- 
sition particulière  de  l'appareil  compresseur  qu'elle  doit 
mettre  en  jeu  peut  être  telle,  qu'il  y  ait  plus  ou  moins 
de  travail  prqduit  dans  un  temps  également  donné. 
L'ingénieur  doit  donc  s'appliquer  à  construire  son  appa- 
reil de  manière  à  pouvoir  utiliser  tout  entière  la 
force  dont  il  dispose,  dan»  les  premiers  comme  dans  tes 
derniers  temps  de  l'opération;  ce  qui  est  facile  en  met- 
tant assez  de  pompes  pour  absorber  toute  la  force  dis- 
panihle  en  commençant;  sauf  à  les  paralyser  successi- 
vement et  à  mesure  que  la  résistance  augmente  avec 
la  presàion. 

On  voit,  dans  ce  qui  précède,  la  filiation  des  idées 
qui  ont  conduit  à  la  construction  de  M.  Sommeiller 
donnée  plus  haut,  dont  l'appareil  de  compression,  est 
à  pifton.  immergé,  et  fonclionne  dans  l'eau. 

Bdssrvoir  d'eau  sùum  prêision.  — La  pompe  de  com- 
pression à  piston  liquide  ramène  vers  les  systèmes  où 
l'eau,  partt^t  d*im  niveau  élQvé,  est  l'agent  direct  de  la 
compression,  en  remplissant  un  réservoir  préalablement 
rempli  d'air,  comme  dans  l'ancienne  machine  de  Schem- 
xûtz,  comme  aux  travaux  du  mont  Cenis,  avec  utilisa- 
tion de  la  force  vive  acquise  dans  le  liquide  dans  sa 
chute;  enfin  comme  TAdministration  des  télégraphes  à 


Paris  emploie  l'eau  des  distributions  d'eau.  Ce  système 
est  fort  peu  coûteux  lorsqu'on  dispose  d'eau  amenée 
abondamment  par  l'action  solaire  et  la  pluie,  à  un  ni- 
veau élevé,  dont  on  n'a  pas  d'autre  emploi  comme  au 
mont  Cenis. 

Ventilateurs.  —  L'emploi  de  ventilateurs  tournant 
à  grande  vitesse  est  un  moyen  fréquemment  employé 
pour  mettre  l'air  en  mouvement.  De  l'impulsion  im- 
primée à  l'air  résulte  la  compression  de  celui-ci  dans 
un  réservoir  convenablement  placé,  pression  qui  peut 
devenir  un  peu  notable,  si  la  vitesse  des  palettes  du 
ventilateur  est  considérable  et  surtout  si  on  emploie 
deux  ou  trois  ventilateurs  successifs,  c'est-à-dire  dis- 
posés de  telle  sorte  que  le  premier,  puisant  de  l'air 
dans  l'atmosphère,  fournisse  au  second  l'air  qu'il  a  com- 
primé et  ainsi  de  suite. 

Si  la  simplicité  du  mécanisme  du  ventilateur,  la  fii- 
cilité  de  le  placer  près  des  points  où  doit  être  produite 
l'insufflation,  le  fait  adopter  souvent  et  avec  succès  par 
l'industrie,  il  ne  doit  pas  en  être  de  même  dans  le  cas 
où  la  compression  de  l'air  est  l'objet  principal  à  attein- 
dre, où  il  faut  remplir,  statiquement,  en  quelque  sorte, 
un  réservoir  d'air  comprimé  à  une  pression  notable. 
C'est  en  chassant  les  molécules,  et  par  suite  en  les  fai- 
sant tourbillonner,  que  le  ventilateur  détermine  la 
force  centrifuge  qui  fait  naître  la  pression  ;  mais  il  est 
bien  clair  que  la  majeure  partie  du  travail  moteur  n'a 
pas  été  consommée  pour  produire  cet  efi'et,  mais  à  com- 
muniquer une  force  vive  emmagasinée  dans  des  mouve- 
ments rotatifs  qui  n'importent  pas  au  but  proposé  ;  la 
perte  de  travail  est  donc  notable,  celui  réellement  utile 
n'est  qu'une  faible  fraction  de  celui  dépensé. 

ALLUMETTES  CHIMIQUES.  La  fabrication  des 
allumettes  chimiques  se  compose  de  plusieurs  opéra- 
tions bien  distinctes  et  qui  sont  les  suivantes: 

1  *  Le  débitage  du  bois  en  petites  baguettes,  qui  sont 
ensuite  découpées  en  tiges: 

2*  La  mise  en  presse  des  allumettes; 

3**  Le  soufrage  des  tiges  ou  le  trempage  dans  un 
cozps  gras,  remplaçant  le  soufre; 

40  La  préparation  de  la  pâte  phosphorée  ; 

5°  Le  chimicage  ou  trempage  du  bout  soufré  dans> 
la  pâte  phosphorée  ; 

60  Le  dessèchement  des  allumettes; 

7»  Le  démontage  des  presses; 

8"  La  mise  en  paquets  et  en  boites. 

Débitage  du  bois.  Deux  moyens  sont  employés  pour 
débiter  le  bois.  Dans  la  plupart  des  petites  fabriques, 
où  une  seule  famille  exécute  tout  le  travail,  et  où  l'on 
n'achète  pas  les  tiges  confectionnés,  le  bois  est  fendu 
au  couteau.  Dans  plusieurs  grandes  usines  même,  ce 
procédé  est  employé  concurremment  avec  d'autres,  pour 
la  confection  des  tiges  d'allumettes  en  bois  de  sapin, 
dont  on  se  sert  dans  les  ménages.  Quel  que  soit  le  boia 
employé,  ce  procédé  fournit  toujours  des  tig^splucheusee, 
inhales,  plus  ou  moins  tordues,  et  s'arrangeant  asse^ 
mal  en  paquets  ou  en  boites. 

En  Autriche,  on  se  sert  exclusivement  d'un  rabot 
muni  d'un  fer  spécial.  C'est  Etienne  Rœmer,  qui  le  pre- 
mier réussit  à  confectionner  ainsi  les  tiges  d'allumettes. 
I^  fer  de  ce  rabot  ressemble  à  une  mèche  ordinaire; 
seulement  à  la  place  du  tranchant,  son  extrémité  in- 
férieure se  termine  par  une  parfis  recourbée.  On  ménage 
dans  cette  partie,  trois,  quatre  ou  cinq  trous  cylindri- 
ques qu'on  perce  d'outre  en  outre,  à  l'aide  d'un  foret. 
C'est  dans  les  forêts  de  la  haute  Autriche,  de  la  Bohême, 
et  dans  la  Forêt-Noire  du  Wurtemberg  qu'on  fabrique 
toutes  les  tiges  d'allumettes  employées  par  les  nombreu- 
ses usines  de  l'empire  d'Autriche  et  du  reste  de  l'Al- 
lemagne. 

Dans  les  autres  pays,  quand  les  fabricants  ne  s^ap- 
provisionnent  pas  de  petites  baguettes  préparées  en  An- 
triche,  on  se  sert  de  machines  spéciales  pour  fendre  le 


ALLUMETTES  CHIMIQUES, 

boU .Ce  débitage  se  fait  dans  des  atelien.séparésde  la  &- 
brique  d'allumettes.  En  France,  le  bois  le  plus  employé 
est  le  fremdto,  qui  est  léger  et  facile  à  fendre.  On  y 
utilise  également  le  bouleau,  qui  est  plus  lourd  et  donne 
de  meilleurs  produits,  mais  d'un  prix  de  revient  supé- 
rieur à  ceux  du  tremble.  Avant  de  couper  le  bois,  on 
le  dessècbe  au  four,  on  le  scie  ensuite  en  troncs  de  cy- 
lindres qui  sont  débités  en  tiges  carrétê  ou  eylindriqueê. 
Comme  les  fibres  du  bois  de  tremble  et  de  bouleau  ne 
sont  pas  droites,  les  tiges  coupées,  carrées  ou  rondes, 
n'ont  guère  de  fils  dépassant  en  longueur  deux  fois  le 
diamètre  de  celles-ci,  ce  qui  rend  ces  tiges  très-su- 
jettes à  se  casser  lors  du  frottement  qu'on  exerce  pour 
allumer  la  pftte  pbospborée.  On  évite  cet  inconvénient 
en  prenant  l'allumette  le  plus  près  possible  du  bout, 
mais,  dans  ce  cas,  on  risque  de  se  brûler  les  doigts. 
Certaines  allumettes  carrées,  en  bols  léger,  qui  se  trou- 
vent dans  la  consommation  parisienne,  présentent  ce 
défaut  de  solidité  à  un  degré  très-prononcé.  Le  frag- 
ment d'allumette  qui  se  détache  tombe  souvent  à  terre, 
quand  il  a  déjà  pris  feu,  ou  bien  s'il  ne  s'est  pas  al- 
lumé, il  s'enflamme  par  le  frottement  involontaire  du 
pied  ;  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  risques  d'incendie 
sont  évidents. 

Les  bouts  des  allumettes  sciées  conservent  la  trace 
de  la  scie  ;  ce  qui  rend  leur  extrémité  pluchêute  et  nuit 
à  l'opération  du  cfùmicagê.  La  pâte  pbospborée  s'enve- 
lopperait très-irrégulièrement.  Les  bouts  qui  préseutent 
ce  défaut  devraient  être  roussis,  par  leur  applicatioîi 
contre  une  surface  rougpe,  avant  d'être  soufrés,  comme 
on  le  pratique  pour  les  allumettes  oii  un  corps  gras 
remplace  le  soufre. 

Mise  en  preste,  —  Pour  que  le  bout  de  chaque  tige 
d'allumette  puisse  recevoir  d'abord  le  soufre,  puis  la 
pftte  pbospborée,  il  est  indispensable  de  les  tenir  isolées 
les  unes  des  autres  ;  on  arrive  à  ce  résultat  par  la  mise 
en  presse.  A  cet  effet,  une  ouvrière,  car  c'est  presque 
toigours  une  femme  qui  exécute  ce  travail,  prend  dans 
sa  main  un  certain  nombre  d'allumettes,  et  elle  les 
étend  rapidement  sur  une  planchette  à  crans,  disposée 
de  telle  sorte  que  chaque  cran,  creusé  un  peu  en  biais, 
retient  une  allumette  ;  elle  prend  aussitôt  de  son  autre 
main  une  autre  planchette  semblable,  et  elle  en  re- 
couvre la  première,  puis  elle  étend  de  nouveau  ses 
allumettes;  chaque  planchette  présente  à  son  revers 
deux  bandelettes  de  flanelle  collées  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  et  destinées  à  maintenir  les  allumettes 
qu'elle  recouvre  ;  ces  planchettes,  ainsi  garnies,  se  su- 
perposent et  se  fixent  les  unes  sur  les  autres,  en  rem- 
plirâant  l'espace  laissé  entre  deux  baguettes  rondes  et 
verticales,  taraudées  à  leurs  sommets,  qui  reçoivent  les 
planchettes  par  les  deux  trous  qu'on  n  ménagés  à  leurs 
extrémités.  Lorsque  ce  châssis  est  rempli  par  vingt  ou 
vingt-cinq  planchettes  superposées,  on  les  fixe  toutes 
an  moyen  d'une  dernière  planchette  pleine,  qui  est 
assujettie  par  des  vis.  C'est  là  le  procédé  autri- 
chien, qui  est  exécuté  de  la  même  manière  dans 
presque  toutes  les  usines.  Néanmoins,  en  France,  quel- 
ques industriels  opèrent  la  mise  en  presse  à  l'aide  d'une 
machine. 

Trempage  au  toufre.  —  Les  tiges  étant  mises  en 
presse,  on  procède  à  l'opération  du  soufrage.  Cette  opé- 
ration s'exécute  en  plongeant  l'extrémité  des  tiges  jus- 
qu'à un  centimètre  environ  dans  du  soufre  maintenu 
en  fusion  sur  une  plaque  de  fonte  à  rebords  recourbés. 
On  opère  sur  700  à  800  tiges  à  la  fois. 

Lorsqu'on  remplace  le  soufre  par  un  corps  gras  ou 
par  une  matière  résineuse,  avant  de  tremper  le  bout  de 
la  tige  dans  le  corps  gras  fortement  chauffé,  on  le  roussit 
préalablement,  ou  même  on  le  charbonne  légèrement 
en  l'appuyant  un  moment  sur  une  plaque  de  fonte  fai- 
blement rougie.  La  légère  carbq|iisation  qui  s'opère  au 
bout  de  l'allumette  rend  celle-ci  plus  combustible  lors 
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de  la  déflagration  et  de  l'inflammation  de  la  pftte  dont 
on  l'entoure. 

CMmicage,  —  Le  bout  des  tiges  étant  soufré,  on  pro- 
cède au  chimicage,  qui  consiste  uniquement  aies  trem- 
per dans  la  pâte  inflammable  qui  se  trouve  étalée  à 
l'aide  d'une  règle  sur  une  table  de  pierre,  comme  en 
Autriche,  ou  de  fonte  de  fer,  on  bien  dans  une  ange  à 
fond  plat  en  cuivre,  de  forme  carrée,  et  placée  sur  une 
table  de  pierre. 

Le  chimicage  se  fait  à  chaud  ou  à  froid.  On  l'exé- 
cute à  chaud  lorsqu'on  emploie  la  colle  forte,  et  à  Gcoiâ 
quand  on  se  sert  de  gomme  ou  de  dextrine. 

Nous  avons  déjà  indiqué  dans  un  premier  article  les 
éléments  essentiels  de  la  pâte  des  allumettes. 

Deuéchement  det  allumettes.  —  La  dessiccation  du 
mastic  adhérent  au  bout  des  allumettes  se  &it  dans  mi 
séchoir  à  air  chaud.  Dans  les  fabriques  bien  montées, 
les  séchoirs  sont  chauffés  à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau 
qui  circule  dans  les  tuyaux,  ou  bien  par  une  circulation 
d'eau  chaude. 

L'emploi  de  tuyaux  de  poêles,  chauffant  toujours 
très-inégalement  les  ateliers,  devrait  être  interdit  ;  le 
courant  d'air  très-chaud,  qui  se  produit  ainsi  dans  cer- 
tains endroits,  a  souvent  occasionné  des  incendies.  Le 
dessèchement  est  complet  au  bout  de  vingt-quatre 
heures.  Les  presses,  avec  les  allumettes  desséchées, 
sont  alors  retirées  du  séchoir  ;  elles  sont  dégarnies  et  les 
allumettes  réunies  en  bottes  ou  bien  placées  dans  des 
boites. 

INOONVÉNUSNTS  ET  DANGERS  AUXQUELS  EXTOSEKT 
LA  FABBICATION  ET  L'bMPLOI  DES  ALLUMETTES 
FH08PHOBIQUES. 

Danger  pour  la  santé  des  ouvriers.  ^-  La  fabrication 
des  allumettes  chimiques,  lorsqu'elle  est  faite  sans  pré- 
cautions particulières,  est  la  cause  de  maux  bien  cruels 
pour  certains  ouvriers.  Ces  maux  sont  dus  à  la  vapeur 
de  phosphore,  qu'exhale  d'une  manière  continue  la 
pâte  inflammable,  et  cela  d'autant  plus  fortement  que 
sa  température  est  plus  élevée. 

Cette  vapeur  de  phosphore  passe  à  l'état  d'acide 
phosphoreux,  qui,  restant  suspendu  dans  l'air,  le  rend 
complètement  nuageux  et  délétère  pour  les  ouvriers. 
Le  docteur  Lorinzer,  de  Vienne,  a,  le  premier,  en  4845, 
appelé  sur  ces  maux  l'attention  de  l'autorité  publique 
et  de  la  médecine. 

Depuis  cette  époque,  les  médecins,  dans  différents 
pays,  ont  constaté  avec  soin  les  accidents  qui  se  sont 
produits.  En  France,  le  docteur  Théophile  Roussel, 
dans  un  écrit  présenté,  le  1 6  février  1 846,  à  l'Académie 
des  sciences  de  l'Institut,  et  intitulé.  Recherches  sur  les 
maladies  des  outtriers  employés  à  la  fabricatioti  des  allu- 
mettes chimiques,  a  décrit  avec  une  grande  exactitude 
toutes  les  affections  qu'il  a  observées. 

Les  ouvriers  qui  exécutent  les  opérations  que  nous 
venons  d'indiquer  ne  sont  pas  tous  exposés  de  la  même 
manière  :  ceux  qui  opèrent  la  préparation  de  la  pâte  et 
le  chimicage  sont  le  plus  en  danger;  chez  eux  la  ma- 
ladie se  développe  après  qu'ils  ont  pratiqué  ces  opéra- 
tions pendant  quatre  à  six  années.  Les  autres  y  sont  infi- 
niment moins  sujets.  La  malpropreté  parait  être  une 
cause  prédisposante  pour  tous  ;  les  ouvriers  atteints  de 
carie  de  dents  sont  plus  exposés  que  ceux  qui  ont  une 
denture  saine. 

Une  ventilation  convenable  des  locaux  où  se  fait  la 
préparation  de  la  pâte,  le  chimicage,  le  dessèchement 
des  tiges  armées  de  mastic,  le  dégarnissage  des  presses 
et  l'arrangement  des  allumettes  en  paquets  et  en  bottes, 
diminue  coMtdérablement  les  chances  qu'ont  les  tra- 
vailleurs d'être  atteints. 

Les  faits  qui  précèdent,  dont  la  gravité  ne  peut  être 
méconnue  de  personne,  imposent  des  devoirs  à  l'auto  • 
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rite  et  aux  Fabricants.  Dès  48i7,  M.  J.  Preshel,  h 
Vienne,  a  reconstruit  son  n^ine  dons  Tespoir  de  soas- 
traire  ses  om-rïcrs  h  ces  affections.  Le  résultat  a  cou- 
lonné  ses  efforts.  Les  maladies  sont  devenues  tellement 
xares  dans  son  usine,  qu'on  peut  dire  que  le  danger 
n'enste  presque  plus.  Les  modifications  apportées  par 
Jf.  J.  Freshcl  consistent  dans  une  disposition  particu- 
lière des  locws  et  dans  le  système  de  ventilation  qui  y 
établi.  La  faculté  dtf'knédocine  de  Vienne,  appelée  à 
son  avis  sur  la  valeur  décos  modifications,  les 
«  oomplétcment  approuvées  et  les  a  proposées  pour  un 
modèle  à  suivre  dans  la  construction  des  autres  (abri- 
fnaa  d'allomettet. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul  danger  auquel  les  allumettes 
phosphoriques  exposent  la  société,  il  en  existe  deux  au- 
tns  :  les  chances  d'incendie  et  les  empoisonnements 
accidentels  et  criminels. 

Dmmgtr  d*imeendie.  —  Des  paquets  d'allumettes  placés 
dana  des  lieux  trop  chauds,  ou  bien  frappés  par  la 
lomière  solaire  directe,  peuvent  prendre  spontanément 
te.  La  chaleur,  détenninant  l'inflammation  spontanée 
4ê  1a  pAte,  a  été  la  cause  des  incendies  qui  ont  éclaté 
cbea  les  débitante  d'allumettes  on  chez  des  particuliers 
^  avaient  placé  des  allumettes  en  paquett  on  en  boites 
«■Mlles  dans  un  lien  trop  fortement  chauffé  ou  exposé 
AU  rayonnement  d'un  foyer. 

Pendant  l'été,  le  feu  a  été  mis  aux  granges  et  aux 

■leoles,  dans  les  toits  desquelles  des  malveillants  avaient 

miplanté  quelques  allumettes.  Le  danger  pour  la  sécu- 

tM  publique  et  privée  existe  donc  ;  mais  il  n'est  qu'un 

lésoltat  prém,  inévitable  des  qualités  de  l'allinnetto  ;  il 

art  en  raison  même  de  sa  •enêibilUé,  c'est-k-dire  de  la 

facilité  avec  laquelle  elle  produit  du  feu,  lorsqu'on  veut 

l'sa  servir.  Pour  que  ces  inconvénients  dif^paraissent, 

il  fint  que  le  consommateur  ceœ  de  réclamer  cette  son- 

AOité. 

Ea  «xaminant  Ions  les  eas  d'accidents  signalés  et  en 
«Keptmt  ceux  canaés  par  la  nuilveillance,  on  s'aperçoit 
■aérnsnt  qu'ils  dépendent,  soit  de  l'imprudence,  soit 
ésl'imprét'oyancedes  personnes.  Combien  n'en  existe- 
tnl  psf  qui  abandonnent  les  allumettes  en  paquets  ou 
a  vues  ouverts  et  combustibles  sur  la  tablette  d'une 
ckanin^?  Combien  n'en  trouve-t-on  pas  qui  les  lais- 
Mtttnlner  partout? 

BMpoiêomntm^ntn  eautéê  par  lei  allumettei  ekimiques. 

*-  Sêste  la  dernière  cause  de  danger  :  les  propriétés 

toxiqoes  du  phosphore  contenu  dans  la  pâte.  Les  pro- 

piétêi  vénéneuses  du  phosphore  sont  connues  depuis 

Ths  d'an  siècle.  On  sait  qu'introduit  dans  le  corps  en 

tièi-petite  quantité,  un  centigramme,  par  exemple ,  il 

orits  énerg^qnement  l'économie  anixnale  et  produit 

j      ni  orgasme  vénérien.  On  sait,  en  outre,  que  cinq  cen- 

tignmmes  ont  souvent  suffi  pour  déterminer  la  mort  au 

Bulien  de  convulsions.  D'ailleurs,  le  photophore,  divisé 

^des  matières  alimentaires,  a  été  employé  depuis 

^oinieâ  vingt  années  pour  détruire  les  animaux  nuisi- 

VIm.  Dans  certains  pays,  des  marchands  ambulants  eol- 

Twtent  dans  les  campagnes  de  la  pftte  phosphorée 

pMr  détruire  les  rats  et  les  souris.  On  a  donc  appris  au 

ftaple  qae  le  phosphore  peut  donner  la  mort.  Peut-on 

l'huer,  après  cela,  qu'il  se  soit  servi  du  phosphore 

^  tOnmettes  ponr  commettre  des  crimes  ?  Partout  ne 

^Tt-t-on  pas  l'abus  à  cCté  de  l'usage?  Mais  le  danger 

"i^  est  exposée  la  société  est^il  bien  grave?  A  cer- 

tun  point  de  vue,  nons  n'hésitons  pas  àdi'clarer  que  ce 

^ger  est  immense.  En  effet,   celui  qui  médite  un 

crime  a  sous  la  nuiin  le  moyen  de  le  perpétrer  immé- 

diatonent.  Ce  qui  doit,  jusqu'à  nn  certain  point,  ras- 

«wr  la  société,  et  ce  que  l'on  ne  saurait  proclamer  trop 

to,  c'est  que  si  l'empoisonnement  est  facile  à  com- 

Vf^ttre,  les  symptômes  offerte  par  la  victime  trahissent 

toajoQTB  le  crime,  et  qu'après  la  mort  il  est  possible, 

et  même  facile,  de  constater  la  présence  du  poison. 
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D'ailleurs,  les  mets  chauds  et  même  froids  auxquels  on 
a  ajouté  du  phosphore  exhalent  une  odeur  nauséabonde 
et  possèdent  un  goût  d'ail  très-prononcé. 

£xiste-t-il  im  moyen  de  se  procurer  facilement  du 
feu  et  de  la  lumière?  C-e  moyen  n'expose-t-il  pas  la 
santé  de  l'ouvrier,  ne  peut-il  donner  Heu  ni  à  dos  in- 
cendies ni  à  un  empoisonnement,  soit  accidentel,  soit 
criminel?  Ce  moyen  existe,  c'est  l'emploi  du  phosphore 
rouge,  découvert,  en  4  847,  par  le  docteur  Schotter, 
secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  impériale  de  Vienne. 
Ce  corps  qu'on  désigne  encore  sous  le  nom  de  phos- 
phore amorphe,  se  distingue  du  phosphore  ordinaire 
par  un  ensemble  de  propriétés.  Ainsi ,  il  ne  produit  ni 
émanations  nauséabondes,  ni  lueur  dans  un  lieu  obscur;  '. 
il  ne  ê'enflamme  jamaie  êpontanéme^U  dans  les  condi- 
tions que  l'on  peut  rencontrer  dans  un  lieu  habité  ou 
habitable.  Pour  brûler,  il  lui  faut  au  moins  200  degrés 
de  chaleur.  H  est  complétemtnt  dépourvu  de  propriélét 
vétiéMUêeê  ;  il  on  résulte  que  son  maniement  et  son 
mélange  avec  les  aliments  ne  peuvent  pas  altérer  la 
santé.  Le  changement  qu'éprouve  le  phosphore  dans 
la  combustibilité,  en  prenant  la  forme  du  phosphore 
rouge,  le  suit  dans  sa  manière  d'être  à  l'éganl  des 
corps  comburants  avec  lesquels  on  le  mêle.  Ainsi, 
additionné  de  bioxyde  de  plomb,  ou  de  bioxyde  et 
d'azotate  de  plomb,  d'azotate  de  potasse,  il  ne  s'en- 
flamme plus  par  le  frottement.  Ces  com])osés  ne  peu- 
vent donc  pas  lui  ser\'ir  d'oxydant,  comme  c'est  le 
cas  pour  le  phosphore  ordinaire.  Jusqu'ici,  on  ne 
connaît  que  le  chlorate  de  potasse  avec  lequel  il  brûle 
par  frottemmt.  Malheureusement,  le  mélange  de  ces 
deux  corps,  soiunis  au  frottement  contre  un  corps  dur 
et  rugueux,  produit  une  défUgration  bruyante  et  des 
projections,  phénomènes  qui  entraînent  avec  eux  toutes 
sortes  de  dangers  qui  existaient  dans  le  mélange  de 
chlorate  de  potasse  avec  le  phosphore  ordinaire,  et  qui 
ont  déterminé  le  remplacement  de  ce  sel  par  des  com- 
posés de  plomb. 

D'après  l'expérience  que  nous  en  avons  faite,  l'em- 
ploi des  allumettes  armées  d'une  p&te  dans  laquelle  en- 
trent simultanément  le  phosphore  amorphe  et  le  chlo- 
rate de  potasse,  est  tout  aussi  dangereux,  sinon  plus 
dangereux  que  celui  des  allumettes  faites  avec  le  chlo- 
rate et  le  phosphore  ordinaire;  un  faible  frottement 
enflamme  celles-ci,  tandis  qu'il  faut  un  frottement  plus 
fort  pour  enflanuner  les  premières,  et  parce  frottement 
un  peu  énergique  on  détache  presque  toujours  une 
partie  de  la  pâte,  qui  est  lancée  au  loin  en  pleine  igni- 
tion.  La  déflagration  do  la  pâte  nous  a  paru  d'ailleurs 
beaucoup  plus  bruyante.  Ce  dernier  fait  dépend-il  de 
la  composition  des  matières?  c'est  ce  que  nous  ne  sa- 
vons pas  ;  mais  ce  qui  nous  &it  supposer  que  cela  dé- 
pend de  la  nature  même  du  phosphore  rouge,  ce  sont 
les  propriétés  de  la  pâte  faite  par  un  même  fabricant  à 
l'aide  des  deux  phosphores.  Dès  1847,  M.  J.  Preshel 
s'est  servi  du  phosphore  rouge,  préparé  par  M.  Schotter 
même,  pour  en  confectionner  des  allumettes.  Or,  celles- 
ci  explosionnent  d'une  manière  beaucoup  plus  bruyante, 
crachent  plus  que  celles  confectionnées  au  chlorate  et  au 
phosphore  ordinaire. 

Les  inconvénients  et  les  dangers  que  présentent  les  allu- 
mettes munies  d'une  pâte  au  phosphore  amorphe  et  au 
chlorate  de  potasse  sont  donc  *êls  que  la  simple  prudence 
oblige  de  les  proscrire.  Mais  de  là  il  ne  résulte  pas  né- 
cessairement que  le  phosphore  amorphe  ne  puisse  pas 
remplacer  le  phosphore  ordinaire.  Il  a  été  fabriqué 
des  allumettes  spéciales  ne  s'enfkmmant  par  la  fric- 
tion qu'autant  qu'on  les  frotte  sur  une  surface  particu- 
lière. On  sait  que  les  allumettes  ordinaires  s'enflam- 
ment par  la  friction  contre  une  surface  quelconque, 
pourvu  qu'elle  soit  dure.  La  pâte  dont  les  nouvelles 
allumettes  sont  garnies  renferme  du  chlorate  de  potasse 
mêlé  de  matières  combustibles  et  d'un  corps  dur  pulvé- 
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rulent;  la  Burface  sur  laquelle  la  friction  se  fait  est 
recouverte  d'un  vernis  contenant  du  pbospliore  amorphe 
disséminé  dans  une  matière  fort  dure.  Ainsi,  la  pAto  do 
l'allumette  ne  contient  aucune  trace  de  phosphore  ;  ce 
corps  en  ebt  séparé  et  déposé  sur  une  surface  préparée 
€ui  hoc,  distincte  de  l'allumette,  et  qui  lui  en  cède  une 
trace  tous  l'influence  de  la  friction.  Trois  fabricants  ont 
envoyé  à  l'Exposition  de  4  855  un  système  d'allumettes 
basé  sur  le  principe  de  la  séparation  do  la  matière  com- 
burante d'avec  la  matière  combustible  destinée  à  provo- 
quer la  combustion.  Ce  sont  M.  Bernard  Furtli,  de 
SchUttenhofTen  (Bohême),  M.  J.  Preshel,  de  Vienne, 
et  la  fabrique  de  Jonkoping  (  Suède } ,  représentée 
par  M.   C.-F.  Lundstrom ,   copropriétaire  de   cette 


usme 
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Toutes  les  objections  faites  contre  l'emploi  des  allu- 
mettes phosphoriqucs  onlinairos  tombent  devant  ce 
système.  La  pâte,  dont  le  bout  e»t  garni,  peut  être  chauf- 
fée à  une  température  preaque  égale  à  celle  néceêsaire  pour 
la  destruction  du  bois,  tans  prendre  feu,  et,  lorsqu'elle 
déflagre,  elle  ne  produit  pas  de  projection  de  ^nirties  en- 
flammées, ïji  surface ,  enduite  de  pho^pliorc  rouge, 
supporte  également  sans  s'enflammer  une  tempéra- 
ture supérieure  h  celle  nécessaire  pour  détruire  les 
matières  combustibles.  Ni  la  pAte,  ni  la  surface  ne 
prennent  feu  sous  l'influence  du  frottement.  Ainsi,  la 
pûtc  ad}i<*rcnte  au  bout  de  la  tige,  la  surface  sur  la- 
quelle il  faut  opérer  la  friction,  présentent  une  égale 
sécurité.  Le  nom  à*allumetles  de  sûreté  ou  de  briquet 
de  sûreté,  qu'on  leur  a  donné,  est  parfaitement  appli- 
cable. 

En  examinant  de  près  ce  système  d'allumettes,  on 
voit  qu'il  repose  sur  le  même  principe  que  celui  qui  a 
donné  naissance  au  briquet  oxygéné.  Il  est  remarquable 
qu'après  un  demi-siècle  de  recherches,  on  soit  ramené 
au  point  de  départ.  En  effet,  dans  le  briquet  oxygéné, 
comme  dans  le  briquet  de  sûreté,  l'agent  qui  doit  dé- 
velopper le  fou  est  séparé  de  la  matière  combustible. 
Dans  l'un,  c'est  l'acide  sulfuriqne,  corps  liquider  très- 
altérable  à  l'air  humide  ;  dans  l'autre,  c'est  un  corps 
solide,  complètement  inaltérable  dans  l'air,  pourvu 
qu'on  ne  l'expose  pas  à  la  radiation  solaire  directe.  L'im 
repose  sur  le  simple  contact,  l'autre  sur  la  friction. 
Mais,  quoique  le  principe  soit  le  même,  il  y  a  un  pro- 
grès évident,  incontestable.  (M.  Stass.  —  Rapport  du 
jury  de  1855.) 

ALUMINIUM.  I^  découverte  de  l'aluminium  ou  plu- 
tôt de  sa  préparation  à  l'état  métallique  a  frappé  vive- 
ment l'attention  publique  dans  ces  dernières  années. 
Elle  a  conquis  une  juste  popularité  an  savant  chimiste 
M.  IL  Deville,  dont  la  science  n'était  auparavant  appré  - 
ciée  que  dans  le  monde  savant. 

Extraire  de  l'argile,  si  commune  partout,  nn  métal 
analogue  aux  métaux  précieux  par  sa  résistance  à  l'ac  • 
tion  de  l'air,  aussi  léger  que  le  verre,  la  densité  de 
Talimiinium  n'est  que  2,56,  comparable  à  l'argent 
quant  à  l'aspect,  bien  qu'un  peu  bleuâtre  (ce  qui  em- 
pêche de  l'employer  bruni),  doué  de  beaucoup  de  téna- 
cité et  par  suite  susceptible  de  nombreuses  applications 
soit  seul,  soit  à  l'état  d'alliages  avec  d'autres  métaux, 
c'était  à  coup  sûr  obtenir  de  curieux  et  intéressants 
résultats  bien  dignes  de  frapper  vivement  l'attention 
publique. 

L*idimiinium  so  produit  par  la  décomposition  du 
chlorure  d'aluminium  au  moyen  du  sodium  ;  le  sodium, 
en  8*emparant  du  chlore  pour  former  du  sel  marin, 
isole  l'aluminium  de  sa  combinaison. 

n  y  a  donc  ici  trois  faits  à  considérer  et  à  étudier  : 

La  préparation  du  sodium  ; 

La  préparation  du  chlorure  d'aluminium  ; 

'  Le  système  de  fabricati<Hi  de  cette  usine  est  celui  vulgarisé 
k  Paris  par  MM.  Coignet. 


Et  enfin  la  réaction  entre  ces  deux  corps  ;  l'extrac- 
tion de  raluminiom. 

Nous  procéderons  suivant  l'ordre  que  noua  venoni 
d'indiquer. 

Préparation  du  sodium,  —  En  B'ftppnyant  des  tu- 
vaux  de  MM.  Mareska  et  Donny,  qui  ont  publié  ai 
4852  an  excellent  travail  sur  Textraction  du  sodioBi, 
en  modifiant  très-heureusement  le  genre  de  récipient 
plat,  qu'ils  avaient  adopté,  et  aussi  la  composition  da 
mélange,  M.  Deville  est  parvenu  à  produire  do  lo- 
dium  avec  une  facilité  et  une  abondance  qu'on  annit 
volontiers,  il  y  a  quelque  temps,  regardées  eomne 
impossible. 

Il  s'est  surtout  attaché  principalement  à  faire  de  li 
fabrication  du  soflium  une  opération  continue,  condi- 
tion fondamentale  pour  une  exploitation  industrielle,  il 
fallait  pour  cela  qu'on  ne  fût  pas  obligé  de  retirer  Is 
cornue  du  fourneau,  après  l'épuisement  du  mélange.  Il 
fallait,  de  plus,  que  cette  cornue  fût  mise  à  l'abri  de 
l'oxydation  pour  en  prolonger  la  durée  et  éviter  ains 
les  temps  d'arrêt  tout  en  diminuant  la  dépense.  Un  fait 
important  qui  résulta  des  expériences  de  M.  DeviUe, 
c'est  qu'on  pouvait  diminuer  la  température  en  augmen- 
tant la  surface  de  chauffe  et  en  rétrécissant  l'ouvertiire 
qui  doit  donner  passage  à  la  vapeur  du  sodium.  Tootei 
ces  conditions  so  trouvent  remplies  par  les  dispoaitioiii 
suivantes  : 

La  bouteille  à  mercure,  qu'on  avait  employée  jaa- 
qu'ici,  est  remplacée  par  un  tube  de  fer  étii^,  d'un  diar 
mètre  de  4  décimètre  sur  4  «,20  de  longueur.  (L'ea- 
pt'rience   a  prouvé   à  M.  Deville  qu'un   plus  grand 
diamètre   devenait  bientôt  désavantageux.)  A  l'uie 
do  ses  extrémités,  ce  tube  est  fermé  par  une  plaque  ds 
fer  soudée  h  la  forge,  et  percée,  non  pas  au  centre,  mail 
près  de  sa  circonférence,  d'une  ouverture  dans  laquelle 
on  visse  un  bout  de  canon  de  fusil  de  4  décimètre,  le- 
quel constitue  le  tube  de  dégagement.  Ce  tube  se  rend 
dans  un  récipient  plat  que  l'on  vide  dans  l'huile  de 
schiste  toutes  les  fois  qu'il  est  plein.  A  l'autre  extré- 
mité du  cylindre  est  un  bouchon  de  forte  tôle,  qu'on 
peut  enlever  et  replacer  à  volonté,  au  moyen  d'une  poi- 
gnée en  forme  d'anneau.  On  recouvTe  ce  cylindre  d'un 
lut  qui  doit  être  un  peu  fusible,  et  qui  est  composé  de 
terre  à  poêle  et  de  crottin  de  cheval.  Le  cylindre  est 
alors  introduit  dans  un  manchon  de  terre  réfractaire, 
assez  large  pour  qu'un  espace  annulaire  reste  libre  entre 
la  paroi  intérieure  et  la  surface  du  cylindre.  Cet  espace 
est  rempli  par  de  la  brique  pilée. 

L'appareil  ainsi  piéparé  se  place  dans  le  fonmeau 
horizontalement,  de  manière  que  le  tube  de  dégage- 
ment, qui  a  besoin  d'être  maintenu  à  une  haute  tempé- 
rature, no  sorte  que  de  4  ou  2  centimètres.  La  cnlsMe 
du  cylindre  traverse  la  face  postérieure  du  foumean, 
assez  pour  qu'on  puisse  facilement  ôter  le  bouchon  et 
le  remettre  en  place. 

La  disposition  intérieure  du  fourneau  est  telle  que 
l'appareil  se  chauffe  à  la  flamme.  C'est,  du  reste,  an 
fourneau  à  réverbère  ordinaire.  M.  Deville  a  opéré  sur 
deux  cylindres  à  la  fois,  mais  on  pourrait  facilemeni 
opérer  sur  un  plus  grand  nombre. 

La  chaleur  perdue  du  fourneau  sert  à  chauffer  on  fonr 
voisin,  où  se  calcine,  4ans  des  pots  de  terre  fermés  d'an 
couvercle,  le  mélange  d'où  l'on  se  propose  d'extraire  le 
sodium. 

Voici  la  composition  du  mélange  qoe  M.  Deville  a 
employé  dans  ses  dernières  opérations  : 


Carbonate  de  soude  (en  cristaux). 
Craie  (blanc  de  Bougival).  .  .  . 
Houille  de  Charleroy  pulvérisée. 


4,000  paît. 
450 
450 


Ces  matières  étant  préalablement  triturées  et  mélan- 
gées avec  soin  par  un  moyen  mécanique  quelconque, 
on  les  calcine  dans  le  four  dont  nous  avons  parlé  plna 
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haut.  □  aat  nécessaire  de  pouawr  Im  olcinatiDli  innr 

loin  pour  que  ie  mélange  toit  en  taatta  compacU  et  non 
pulTénUoDle.  L«  méluge  est  inlrodoit  per  gros  frag- 
menta dam  le  e; lindre,  et  il  n'y  a  plna  qn'è  chauCTer  et 
k  BiUptec  le  récipient  on  condenaalenr. 

Quand  le  dégagement  ceaso,  on  ouvre  le  cylindre  par 
la  culasse  ;  on  enlève  Isa  résidât  avec  uns  pelle  demi- 
cylindriqne,  et  on  les  remplace  par  nnenonvellecharge. 
PoQi  opérer  ce  chargement  avec  plui  de  fkeilité,  on 
peat  metlie  le  mélange  sous  forme  du  cartouches  à  en- 
l'cloppea  de  calicot  on  timplement  de  fort  papier. 

Le  sodium  qui  coule  dang  la  terrine  eit  tout  k  Tait 
por  et  n'a  plus  beaoin  d'ancon  traitement.  Dana  le  réci- 
piful,  on  en  trouve  égalemeut  une  grande  quantité,  en 
lamjB  épaisses  on  en  groa  fragments,  très-boni  à  re- 
^  cueillir,  liai»  le  récipient  contient  ansei  beaucoup  de 
I  Eodium  divisé  en  petits  globule»  mêlés  à  do  charbon,  ou 
à  d'autres  produits  condensés.  Ces  résidu»  sont  chuffé» 
danA  l'huile  da  »cliiste,  dan»  nne  marmite  en  fonte,  où 
on  les  écrase  b  l'aide  d'un  pilon  de  mêlai.  Au  bout  de 
pcQ  de  tempe,  une  gnnda  partie  du  sodium  »e  ras- 
semble en  grappe»  que  l'on  recueille.  Cependant,  le 
rébida  final  e»t  encore  riche  en  métal;  on  le  traite 
comme  on  mélange,  mats  alor»  dani  de  simple»  bou~ 
teïUe»  à  mercure,  car,  dan»  le  grand  cylindre,  l'opéra- 
tioii  maicherait  trop  rapidement.  Le  sodium  ainsi  ob- 
tenn,  du  premier  on  du  »econd  jet,  est  parfaitement 
par,  et  se  dissout  dans  l'alcool  sans  résidu  aucun. 

Lestùciiedejuger,  d'après  ce  qui  précède,  des  per- 
fectionnements apportés  par  M.  DeviUe  L  la  prépara- 
tion du  soditun.  L'ïn&oduction  de  la  craie  dan»  le  mé- 
lange a  augmenté  le  rendement  dan»  une  proportion 
ineq>érée.  La  hooille  agit  comme  excellent  rédacteur. 
Elle  fournil  des  gaz  hydrogénés  et  Ma  fin  du  g(u  hj- 
in)g*n«  pur  qui  contribne  i,  emporter  la  vapeur  de 
■odism  dans  le  récipient,  et  à  préserver  le  métal  réduit 
contre  l'action  deatrnctive  de  l'oxyde  de  carbone.  Ceit 
un  service  de  ce  genre  que  ia  hooille  rend  dans  la  fa- 
brication du  zinc.  Par  la  lubt^totion  da»  longs  cylin- 
dres anx  booteillei  à  mercure,  l'opération  est  devenne 
posaible  i  Doe  température  baanconp  plus  basse.  De  lit 
écoDomia  de  combustible,  et,  circonstance  plut  pré- 
cieose  encore,  possibilité  de  roconvrir  les  cylindre» 
d'une  «nfiloppa  pratecliice  qui  lee  garantit  de  l'oiy- 

Enfin  la  question  de  continuité  dans  l'opération ,  par 
le  non-déplacement  et  la  midtiplication  de»  cylindres, 
d'où  dépendait  eisentiellement  l'eiploilation  indus- 
trielle, est  complètement  résolue.  D  est  certain  qu'an- 
janrd'hnî,  ainsi  qoe  le  disait  H.  Dumas  b  l'Institut, 
la  fabrication  du  sodium  est  pour  le  moins  auaai  fiacile 
<ine  celle  da  zinc,  avec  laquelle  elle  a,  du  reste,  ta  plus 
grande  analogie. 

Le  sodium  peut  ttre  manipulé  sans  aucun  danger, 
ponrru  qu'on  prenne  let  précautions  qne  la  prudence 
commande.  II  peut  rester  fonda  an  contact  de  l'air  sans 
s'enflammer;  on  peat  impunément  le  couper,  l'étaler 
sons  le  martean  et  mSme  le  manier,  k  condiùon  que 
l'eau  an  sera  éloignée  avec  soin.  Enfin,  il  ne  peat  pa»  y 
avoir  dans  la  prépontion  du  sodinm  d'accident  imprévu . 
Le  pbosphon  pricente  incomparablement  plos  de  dan- 
een,eeqni  n'empêche  pas  qn' on  n'en  fabrique  joumel- 
IcuKDtd  S qoantitéa considérables. 

OlHenn  aojoard'hni  k  6  fr.  le  kil.,  le  sodimn  offre  il 
rindiulrie  on  élément  li'nne  eatrAne  poissanee  àriac- 
tion  ilesline,  qui  jonera peut-être  un  rôle,  dans  l'avenir, 
■fialr^ne  k  celnî  de  l'acide  sulfurique.  Cect,  on  peut 
'  aMaieT,  un  progrte  qui  sera  fécond  en  grands  ré- 

CUemrsd'oIaminduii.  —  On  sait  que  le  chlorure  d'à- 
lomiuiom  ta  produit  qoand  on  lait  passer  du  conrant  de 
chlore  •se  snr  Un  mélange  calciné  d'alumine  et  de 
clitibon  thanffé  an  ronge.  Cest  M.  Thénaid  qui,  le 
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premier,  eut  l'idée  de  ce  mode  de  prépantion,  m»'i  ov 
en  doit  l'exécution  k  (Krstedt. 

Jusqu'à  présent,  ce  produit  n'avait  pour  ainsi  dira  pas 
d'emploi  dons  let  laboratoires,  et  les  collections  les 
mieox  montée»  n'en  possédaient  que  quelques  grammes 
k  titre  d'échantillon. 

Disons  tout  da  suite  comment  M.  Devillo  parvient 
«Qjourd'hui  aie  préparer  par  eeatainesde  kilogramme». 

La  pièce  principale  est  une  cornue  en  terre,  de  celles 
qu'on  emploie  pour  distiller  la  houille  dans  le»  usines  k 
gai.  CetU  cornue,  d'une  capacité  de  300  litre»,  est 
placée  verticalement  dans  un  fourneau  en  maçonnerie, 
qui  la  chauffe  k  la  flamme  dans  toute  sa  hauteur. 
fig.  3407. 


Elle  est  percée  de  qnatce  ouvertures  :  deux  on  lits  et 
deux  enhaut.  L'mie  des  ouverture»  du  bas  O,  est  placée 
latéralement,  à  nne  certaine  distance  au-dessus  du  fond. 
Elle  donne  passage  à  un  tuyau  de  porcelaine  par  OÙ  ar- 
rive le  chlore,  lequel  tuyau  pénètre  jusqu'à  l'axe  de  la 
cornue.  La  seconde  ouverture,  placée  plus  près  da  fond 
etducGté  opposé  il  la  première,  sert  an  nettoyage. 

Par  en  haut,  et  au  centre  du  couvercle,  est  le  trou 
par  oh  l'on  introduit  la  charge.  Sur  le  cGcé  est  l'issue 
du  chlorora  d'aluminium  qui  va  se  condenser  dan»  une 
chambre  L  en  maçonnerie,  qu'il  serait  plus  avantageux, 
d'aprbsM.  Deville,  deconatmiie  entÔle,  et  dont  les  pa- 
rois sont  recouvertes  de  plaques  de  faïence  vernissée.  La 
chambre  k  condensation  communique  elIe-roAœe,  par 
un  conduit,  avec  l'air  extérieur,  pour  l'écoulement  des 
produits  gaienx  de  la  réaction. 

L'alumine  employée  provient  de  la  calcination  de 
l'alun  ammoniacal,  auquel  le  sulfate  d'alumine  pourrait 
être  substitué  avec  économie.  An  lien  d'ajouter  à  l'alu- 
mine, d'abord  du  charbon  pulvérisé,  puis  de  l'huilo, 
pour  rendre  le  mélange  ptsjtique,  U.  Deville  emploie 
lont  simplement  le  goudron  de  houille,  déchet  des 
usines  k  gaz,  dont  le  prix  est  extrêmement  minime,  et 
qui  remplace  à  la  fois  l'huile  et  le  charbon.  Ce  mélange 
est  distribué  dans  des  pot»  de  terre  pour  Ctro  calciné 
dans  on  four  k  réverbère.  M.  Deville  a  indiqué  d'opérer 
Ici  comme  pour  le  mélange  h  sodium,  c'est-k-dire  d'ef- 
fectuer U  calcination  an  moyen  de  l'excès  de  chaleur 
du  fonmeau  li  chlorure. 

Le  mélange  étant  calciné,  on  en  remplit  la  cornue,  et 
on  chauffe  progressivement  jusqu'au  ronge.  Alors  on 
fait  passer  par  le  tube  da  porcelaine  dont  nons  avons 
parlé  le  courant  de  chlore  qui  se  produit  dan»  de»  hom- 
Uinoes  degrés  contenant  du  peroxyde  de  m '~ 
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et  de  Tacide  chlorhydriqne,  et  chauffées  but  tm  vaste 
bain  de  sable. 

On  pouvait  craindre,  dans  cette  partie  de  Topération, 
que  le  chlore  n  attaquât  la  matière  mCoiie  de  la  cornue, 
mais  heureusement  il  n'en  est  rien.  Le  chlore  n*agit 
que  suivant  Taxe  de  la  cornue,  et  sur  un  rayon  de  4  à 
2  décimètres,  de  sorte  que  les  parois  se  trouvent  proté- 
gées par  une  couche  épusse  de  mélange  inattaqné.  Tout 
le  chlore  est  rigoureusement  absorbé,  si  rapide  que  soit 
son  dégagement,  et  il  n*en  arrive  pas  la  moindre  trace 
dans  la  chambre  de  condensation.        , 

3^£M.  Rousseau  ont  substitué  avec  grand  avantage,  à 
la  production  assez  difficile  de  chlonure,  et  au  moyen  du 
chauffage  d  un  mélange  de  sel  marin,  de  matière  alumi- 
neuse  et  de  charbon,  la  fabrication  d*un  chlorure  double 
liquide  qui  vient  se  condenser  d'une  manière  continue. 

Enfin  remploi  de  la  cryolithê,  minerai  du  Groenland, 
qui  est  un  Imonire  double  d'aluminium  et  de  sodium, 
rendra  peut-être  presque  inutile  dans  l'avenir  cette  pré- 
paration, lorsqu'on  exploitera  ce  minéral  sur  une  échelle 
suffisante. 

Aluminium.  —  Œrstedt  le  premier  essaya  d'extraire 
l'aluminium,  en  traitant  son  chlorure  par  un  amalgame 
de  potassium  (alliage  de  iiotassium  et  de  mercure),  mais 
ses  tentatives  n'eurent  aucun  succès. 

En  48i7,  M.  Wœhler,  le  célèbre  professeur  de  l'Uni- 
verï>Lté  de  Gœttingue,  attaqua  le  chlorure  d'aluminium 
par  le  potassium,  dans  un  creuset  de  platine,  «n  em- 
ployant chaque  corps  à  équivalents  égaux.  Il  obtint  une 
pondre  grise  prenant  Téclat  métallique  sous  le  brunis- 
soir, mais  infusible  et  décomposant  facilement  l'eau  à 
4  00-. 

En  4845,  M.  Wo^ler  reprit  ses  travaux;  cette  fois, 
il  produisit  des  globules  métalliques,  très-petits  à  la 
vérité,  dont  1  un  put  être  laminé  et  fournir  une  petite 
lame  de  44  millimètres.  Mais  ce  métal  ne  pouvait  se 
fondre  qu'au  chalumeau,  à  l'aide  du  borax,  et  il  conti- 
nuait à  décomposer  l'eau  h  la  température  de  l'ébullition. 
Les  choses  étaient  là,  bien  loin  de  l'application  indus- 
trielle, quand  M.  Deville  étudia  de  nouveau  la  question, 
et  modifia  la  méthode  de  M.  Wœhler. 

L'aluminium  obtenu  par  M.  Deville  était  fusible  dans 
tm  creuset,  inoxydable,  sans  action  sur  la  vapeur  d'eau 
aux  températures  les  plus  élevées,  et  jouissait  enfin 
de  propriétés  remarquables  bien  comiues  ai\jourd*hui. 
Il  y  avait  loin  du  produit  obtenu  à  raluminium  de 
M.  Wœhler,  qui  préparé  dans  im  vase  de  platine  et  sans 
excès  de  chlorure,  contenait  à  la  fois  du  platine,  qui  le 
rendait  presque  infusible,  et  du  sodium,  qui  le  rendait 
attaquable  par  l'eau. 

C'est  en  faisant  passer  le  chlorure  d'aluminium  en 
vapeur  sur  le  sodium  contenu  dans  des  nacelles  métal- 
liques qu'on  opéra  d'abord;  mais,  ainsi  préparé,  l'alu- 
minium renferme  toi\jours  quelques  alliages  qu'il  forme 
avec  le  métal  avec  lequel  il  a  été  en  contact,  ce  qui  nuit 
à  sa  malléabilité  et  à  son  éclat. 

Après  bien  des  essais,  M.  Deville  a  reconnu  qu'avec 
l'addition  d'un  fondant  convenable,  permettant  aux 
globules  d'aluminium  de  se  réunir,  on  pouvait  mélan- 
ger directement  les  substances  entre  lesquelles  la  réac- 
tion doit  s'effectuer.  Aussi  aujourd'hui  c'est  en  mélan- 
geant simplement  le  sodium  et  le  chlorure  d'aluminium, 
en  les  jetant  à  la  pelle  dans  un  four  à  réverbère  chauffé, 
que  Ton  ferme  quand  il  a  été  chargé;  enfin  en  employant 
lacryoUthe  comme  fondant,  que  l'on  produit  la  réaction 
qui  donne  naissance  à  l'aluminium  métallique,  qui  vient 
couler  en  lingots.  Il  n'est  plus  alors  altéré  que  par  une 
faible  proportion  de  l'alliage  qu'il  fonne  avec  lesilk&um 
des  fourneaux. 

L'emploi  de  l'argile  des  Baux,  dont  il  a  été  parlé  à 
Ahvv  et  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  la  création  de 
l'industrie  de  l'alumine,  a  été  un  des  éléments,  moins 
toutefois  que  l'accroLBsemeat  de  l'échelle  de  la  produo 


tion,  de  la  dhninution  du  prix,  d'abord  Ibrt  élevé,  de 
l'aluminium.  Ai^jourd'hui  ce  métal  coûte  environ  moitié 
du  prix  de  l'argent,  et  conune  il  est  quatre  fois  plus 
léger,  les  objets  confectionnés  en  aluminium  ne  coûtent 
que  4/8  du  prix  des  ol^ets  de  même  dimension  exécutés 
en  argent. 

L'aluminium  résiste  bien  à  l'action  de  l'air,  à  celle 
des  acides  faibles,  mais  est  attaqué  rapidement  par  les 
alcalis.  Il  se  moule  fort  bien.  Les  principales  appli- 
cations qu'il  a  rencontrées  sont:  la  petite  bijouterie,  à 
cause  de  son  apparence  particulière  qui  rappelle  un 
peu  l'argent  oxydé,  le  moulage  des  statuettes  et  objets 
d'art,  les  vases  culinaires  et  fonds  de  chaudière  à  cuire 
les  sirops  ;  enfin  à  cause  de  sa  légèreté,  il  est  employé, 
dans  certains  appareils,  pour  des  pièces  dont  il  faut 
rendre  le  poids  un  minimum. 

Des  alliages  de  sine  et  d'aluminium  ont  fourni  la 
solution  du  problème  de  la  soudure  de  l'aimninimn, 
opération  nécessaire  pour  la  fabrication  de  la  plupart 
des  objets  usuels. 

Bronze  d*aluminmm,  —  La  plus  importante  applica* 
tion  peut-être  qu'ait  rencontré  Taluminium  est  celle  de 
servir  à  préparer  le  bronze  d'aluminium,  espèce  de 
laiton  dans  lequel  le  sine  est  remplacé  par  l'aluminium. 
Tiès-résUtant,  doué  d'une  grande  élasticité  (voy.  Al- 
liages), l'alliage  formé  de  9  parties  de  enivre  et  de 
4  d'aluminium,  constitue  pour  l'industrie  un  nouveau 
métal  très-précieux,  qui  rencontrera  dans  l'industrie 
de  nombreuses  applications,  surtout  quand  son  prix  en- 
core un  peu  élevé  (45  fr.  le  kil.)  aura  dinadnué.  A 
cause  de  son  grain  il  convient  tout  particulièrement 
pour  les  pièces  frottantes,  et  des  glissières  de  locomo- 
tives, garnies  de  ce  métal,  ont  résisté  deux  fois  plus 
de  temps  que  celles  établies  avec  le  bronze  ordinaire. 
Outre  sa  grande  ténacité,  ce  qui  pourra  faire  multiplier 
ses  apphcations,  c'est  qu'il  peut  comme  le  for  (et  c'est  le 
seul  tdliage  connu  qui  jouisse  de  cette  propriété,  se 
souder  et  se  marteler  à  chaud,  à  une  assez  grande  dis- 
tance, bien  entendu,  de  son  point  de  fusion. 

M.  Hulot  a  trouvé  avantage  à  remplacer  iWer  qui 
s'usait  rapidement,  par  le  bronze  d'aluminium,  pour  les 
matrices  des  poinçonneuses  qui  lui  servent  à  découper 
4  ou  5  feuilles  gommées,  à  la  fois,  de  timbres-poste.  Il  le 
soude  avec  lui-même  et  aussi  au  fer  et  à  la  fente,  en 
employant  une  soudure  formée  d'un  amalgame  de  zinc, 
et  de  soudure  ordinaire  et  d'étain.  Il  recouvre  ainsi  les 
surfaces  frottantes,  de  lames  minces  d'un  métal  presque 
indestructible,  à  grain  très-fin. 

Mais  c'est  surtout  à  cause  de  sa  belle  couleur  d  or 
que  le  bronze  d'aluminium  est  justement  célèbre  et  que 
lo  commerce  vend  au  lieu  de  vermeil,  d'argent  doré,  du 
bronze  d'aluminium.  Son  éclat  répond  à  une  inalté- 
rabilité fort  remarquable,  que  M.  Deluray,  auquel  on 
doit  le  bronze  d'aluminium,  explique  avec  grande  rai- 
son, à  notre  avis,  par  la  grande  quantité  de  chaleur 
qui  se  dégage  lorsqu'on  allie  l'aluminium  au  cuivre^ 
Elle  indique  que  la  combinaison  est  très-énergique,  et 
il  est  clair  qu'elle  devrait  être  restituée  au  composé  pour 
que  l'un  des  métaux  pût  entrer  dans  une  combinaison 
nouvelle,  leurs  propriétés  chimiques  étant  d'ailleurs 
trop  opposées  pour  qu'ils  puissent  en  faire  partie  simul- 
tanément. 

En  dehors  de  cette  application  aux  usages  de  l'écono- 
mie domestique  du  bronze  d'aluminium,  on  emploie  en- 
core ce  dernier  métal  à  amélioier  le  laiton.  A  la  dose  de 
2  ou  3  p.  4  00,  il  rend  les  pièces  travaillées  susceptibles 
de  prendre  un  éclat  qui  rend  les  dorures  inutUes. 

ANALYSE  CHIMIQUE.  Pour  séparer  des  corps  dif- 
férents que  l'on  ne  peut  se  procurer  qu'à  l'état  de  mé- 
lange, il  faut  tirer  parti  des  propriétés  différentes  de 
ces  corps,  de  ce  qui  les  distingue.  C'est  sur  les  diffé- 
rences des  propriétés  physiques  des  corps  qu'est  fondée 
toute  l'analyse  chimique,  qui,  maniée  pur  d'habiles  ex- 


tutioD  dînèrent,  lïur  iêpnjalion  pont  en  r*- 

ctlk  mùme.  ITn  il<is  i-urps  rtuiit  lîqiûile  et 
Sd>,  il  suffira  de  poici  le  tout  fiui  un  plan 
1  d«  k  Momettre  ï  xous  prussion ,  c^oiiudc 
sa  de  l'extraction  dca  huile» ,  pcmi  que  le 
itotdt,  et  le  sépara   du  wliiU.  Si  Ic^  ileui 

nlides  à  la  tetniH^raturc  ordïniiire,  il  suETim 
offet  jo^n  a  lu  tcmpvruture  où  le  plus  fu»i1ils 

derôut  liquide,  ponr  que  lu  ^#parïtiuIl  nit 
DeUi  employi*'  frÂiucmmcnt  dans  les  e<isuis 
;  **che  (ïoy.  Docimàsib),  entr^ne  en  gi-af^ 

pertes  du  rvrpi:  liqut-lîi',  dont  In  partie  qui 
1  coTfu  solides  n'en  ftiuriût  être  i^t^par^  pnr  la 
m  de  la  gravité.  C'eut  auF  cectp  proprii-lé  que 
H  loocfdéi  de  lii^uation. 
\lililé,  TDienx  eni'urc  que  la  iti^1>ilité,  permet 
'  on  corps]  d'autres  roips  liquider  ou  «uliilos, 
tapoiitent  qu'à  nue  température  plus  étuvée. 
nr  cela  de  eLnnffvr  le  mélange  jusqu'au  poiFit 
M  le  pluii  Tulatil  prend  l'étiit  gnzeux.  C'est 
nripe  que  repose  Li  distillation. 
iNliM'  est  la  ba.<e  du  procédi'  physico-clii- 

tdoi  géaHai  pour  la  iiéparatîun  des  corps. 
M  mélangé»  étant  inégalement  .^olublcs  diuis 
t  Mnvenalilo  (c'est  habituellement  t'e»n  qui 
fée;  l'alcool  aert  assez  souvent  pour  les  sul>- 
luiîqiws),  on  dismudra,  en  employant  une 

rtioa  du  liqiiiJe  Jissolvnnl,  presque  oxclu- 
lubstimce  la  plus  soluble,  et  on  l'enlircnL 
ot  par  un  emploi  cunTenRl>lo  de  la  mtlhode 
LCuncT.  Toutefois  il  at  impossible,  innt 
e  cas,  lorsque  la  difTérence  de  solubilité  ries 
>  n'est  pu  extrêmement  grande,  qne  le  lî- 
mit  pas  chargé  il'nne  certiiine  ciunntité  de  In 
la  moins  soluUe.  On  la  sépare  de  l'autre,  dans 
^  partie  de  l'opération  ;  conUstiint  k  sé[i.irer  In 
•oinble  du  liquide,  en  concentrant  les  solutions 
oJenr,  pu  l'évapomlion;  les  substnnees  dis- 
prMpitent  dans  l'ordre  inverse  do  solubilité, 
•otublet  les  premières.  Par  une  répétition  »nf- 
ipiratioiu,  dons  l'un  et  l'nutre  sens,  on  pnr- 
i  k  séparer  même  des  substuneea  dont  Li  diSe- 
ulnbilité  n'e^t  pas  trts-grande. 
lo»  CHiMiQVBa.— Les  moyens  de  sénarntion 


Il  lui  faut,  pour  devenir  vendable, 
]irenJre  un  ospeet  plus  séduisant  que  celui  qnll  a  nprfaa 
un  travail  qni  t'a  Iripé,  M  communiquer  un  éclat  Jiat- 
ticulior,  une  apparence  flatteuse  à  l'c^. 

Dans  clirique  industrie  il  exiUc  une  série  d'opéralîûns 
tiiudcs,  oonstituont  lea  ofpritt,  que  nous  avons  décrites 
en  détail  en  traitant  de  chaque  fabrication  j  nous  vou- 
lons seulement  résumei  ici  llndicntion  des  prindpaox 
moyens  d'action  employés  pour  obtenir  des  apprêts, 
genre  de  terne,  qoî  généraliaant  des  procédés  spéciaux, 
licrmet  de  voir,  d'un  euup  d'oHl,  la  muuiêro  d'opérer 
la  plus  convennble  dans  un  cas  déterminé. 

Le  type  de  cette  nature  d'opérations  est  le  repassage 
du  lingu  qui  s'elTectue,  comme  chacun  sait,  avec  un  fer 
ctiaufTé.  L'effet  de  la  elmleur  de  la  surface  plate  du 
fer  à  repasser,  combiné  avec  la  pression  qu'eieres  la 
main,  écrase  et  polît  1»  surface  du  linge,  fait  dispa- 
raître tous  les  pUs  et  la  rend  brillante. 

Il  faut,  pour  que  le  résidtat  obtenu  soit  tout  à  fait 
satisfaisant,  lue  le  Unj{e  soit  un  peu  humide;  la  petite 
qiuuitité  de  va|>cur  qui  se  forme  entre  les  fibres,  agît 
puissamment  pour  les  disposer  indivi<lueltcment  à  obéir 
il  la  pression  du  la  surface  polie  du  fer. 

Pour  augmenter  le  poli  de  In  surface,  pour  lustrer 
celle-ci,  on  emploie  sauvent  des  enduits  gomnieux  ou 
géLitineux,  qui  donnent  des  surfaces  trâs-hriUiintes. 

Jusqu'ici  noua  supposons  qu'il  s'agit  de  corps  d'épais- 
seur uniforme  en  tous  pcùnts,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
général  ;  lorsque  les  épaisseurs  sont  variables  en  cer- 
tains points,  l'ouvrier  sait  proportionner  la  pression  à 
l'effet  il  produire,  et  il  semlile  que  le  travail  ne  saurait 
plus  alors  ressortir  des  machines,  dont  nous  avons  sur- 
tout en  vue  ici  d'indiquer  le  mode  d'opérer,  pour  pro- 
iluire  des  apprêts  rapidement  et  k  bas  prix.  Il  en  était 
ainsi  en  elTet  jusque  dans  ces  derniers  temps,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  eu  l'idée  d'employer  le  caoutchouc  qui, 
pressé  par  l'eau  ou  la  vapeur,  jiout,  en  se  moulant  sur 
de»  épaisseurs  difiércntes,  njipliquer  h»  surface  ii  lustrer 
sur  une  surfiice  ni.'-talliquo  chauffée. 

Les  moyens    d'upiirûler   peuvent    donc  se  résumer 

r  Une  presMon)  î*  une  surCicc  lisse;  3°  la  chaleur; 
i"  llimniditéi  5"  un  endniti  6*  la  caoutchouc. 

1°  La  prtuion.  —  Elle  se  donne  entre  des  rouleaux, 
comme  dans  les  CAUUlDltEa,  lorsque  l'effet  peut  ètw 
.  produit  instantanément;  lorsqu'au  contraire  il  faut  que 
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points,  sur  la  pièce  à  apprêter,  parait  préférable  à  celle 
produite  par  Tintermédiaire  de  plaques,  d'épaisseurs 
d'étoffes,  plus  ou  moins  régulières.  Nous  dirons  plus 
loin  comment  elle  peut  être  appliquée, 

2"  Une  turftKe  liste, — Elle  est  formée  le  plus  souvent 
par  des  surfaces  métalliques,  quelquefois  par  des  cartons 
comme  pour  le  satinage  du  papier.  Des  rondelles  de 
papier  fortement  pressées  à  la  presse  hydraulique  et 
maintenues  par  deux  larges  écrous  en  fer,  montés 
sur  un  axe  résistant  de  même  métal,  fournissent 
sur  le  tour^  tm  cylindre  très-dur,  très-convenable  pour 
l'apprêt  de*  certaines  étoffes.  Des  cartons,  des  plaques 
de  zinc,  des  plaques  creuses  de  fer,  des  cylindres  de 
papier,  de  fer,  etc.,  telles  les  surfaces  lisses  qui  servent 
pour  les  étoffes  ;  des  formes  fondues  et  polies  en  bronze, 
en  zinc,  en  étain,  peuvent  servir  de  même  pour  les 
objets  devant  avoir  des  contours  déterminés,  pour  cer- 
tains objets  façonnés  par  exemple. 

3*  La  chalevr.  —  Elle  doit  être  suffisante  pour  sécher 
les  objets  à  apprêter,  faire  même  contracter  les  fibres, 
mais  sans  pouvoir  jamais  atteindre  la  limite  où  elle  ten- 
drait à  les  roussir,  à  les  altérer.  Aussi  sauf  dans  quelques 
procédés  anciens,  où  Ion  emploie  des  formes  métal- 
liques préalablement  chauffées  à  feu  nu,  c'est  à  la  va- 
peur, comme  source  de  chaleur,  qu'on  a  presque  tou- 
jours recours.  Celle-ci  en  effet,  employée  à  une  pression, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à  une  température  conve- 
nable, fournira  rapidement  le  degré  de  chaleur  voulu, 
sans  qu'il  puisse  être  dépassé.  Il  suffira  donc  d'envoyer 
la  vapeur  soit  à  l'intérieur  d'un  cylindre  lamineur  comme 
celui  d'une  calandre,  soit  dans  des  plaques  métalliques 
creuses  entourées  de  l'étoffe,  comn^e  pour  l'apprêt 
des  draps  (Voy.  Laikbs),  soit  enfin  sur  une  face  de 
toute  forme  métallique  devant  servir  par  l'autre 
face  à  apprêter  un  corps  appliqué  contre  elle,  pour 
obtenir  un  chauffage  cbnvenable,  que  l'expérience  ap- 
prendra bientôt  à  maintenir  à  un  degré  et  i)endant  un 
temps  voulu. 

4*  Vhumidité,  —  Nous  avons  déjà  dit  comment  la 
formation  de  vapeur  en  chaque  point  des  fibres  d'un 
corps,  rendait  en  quelque  sorte  moléculaire  l'action  du 
repassage,  de  la  pression  qui  produit  l'apprêt,  et  était 
par  suite  la  cause  de  l'effacement  complet  des  plis. 

Il  est  clair  que  l'humidité  suffit;  qu'une  trop  grande 
quantité  d'eau  ne  pourrait  se  trouver  dans  un  étoffe  à 
apprêter,  sans  que  l'action  des  surfaces  chauffées  fût 
contrariée  par  un  refroidissement  notable. 

5**  Un  enduit.  —  Pour  la  plupart  des  tissus  légers, 
tels  que  les  mousselines,  les  batistes,  etc.,  une  simple 
pression  à  chaud  ne  suffirait  pas;  elle  ne  donnerait  ^ms 
une  étoffe  souple  et  brillante;  on  n'y  parvient  qu'à 
l'aide  d'un  corps  liquide,  collant  et  donnant  par  la  des- 
siccation une  matière  brillante  et  souple.  La  fécule, 
l'amidon  ou  empois,  la  colle  animale  et  surtout  la 
colle  de  poisson,  sont  les  substances  les  plus  employées; 
toutefois  les  matières  animales  donnant  lieu  à  des  pï- 
qûreSj  à  cause  de  leur  hygrométricité,  ne  peuvent  être 
employées  que  dans  des  cas  particuliers,  quand  les  pro- 
duits doivent  être  immédiatement  consommés.  On 
ajoute  souvent  aux  corps  qui  viennent  d'être  indiqués, 
un  peu  d'alun,  de  savon  blanc,  de  stéarine,  etc.,  suivant 
des  recettes  qui  varient  beaucoup. 

L'étoffe  imprégnée  de  la  solution  de  la  matière  qui 
doit  lui  donner  du  brillant,  doit  être  tendue  sur  un 
châssis  pour  sécher  convenablement. 

On  accélère  la  dessiccation  '  en  faisant  passer  sous 
l'étoffe  un  chariot  contenant  du  combustible  allumé.  Ce 


système  assez  coûteux  est  employé  pour  les  plus  beaux 
produits  et  offre  l'avantage  d'empêcher  l'étoffe  de  pren- 
dre du  retrait  ;  pour  les  produits  à  bon  marché,  on  ap- 
plique l'apprêt  au  foulard  et  on  le  sèche  avec  des  cy- 
lindres chauffés  intérieurement  par  de  la  vapeur. 
Dans  la  fabrication  des  chapeaux,  on  emploie  une 


solution  de  gomme  laque  dans  l'alcool,  une  espèce  de 
vernis  résineux  qui  donne  à  la  peluche  de  soie  qui  les 
recomTe  un  lustre  très-brillant  et  les  rend  en  même 
temps  imperméables  à  l'eau,  par  l'effet  de  la  résine. 

Cette  imperméabilité  est  communiquée  très-simple- 
ment aux  étoffes  de  laine,  en  les  trempant  dans  des 
sels  d'alumine.  Une  autre  propriété  bien  précieuM, 
qu'un  enduit  minéral  peut  communiquer  aux  étoffes 
légères,  comme  les  mousselines,  est  Vincombustibiliti,  que 
produit  très-bien  le  phosphate  double  d'ammoniaque  et 
de  soude,  le  tungstate  de  soude  et  même  le  sulfate 
d'ammoniaque,  sel  fort  peu  coûteux.  X&  fibre  végétale 
enveloppée  d'un  sel  minéral  qui  n'est  nullement  appa- 
rent, ne  peut  plus  donner  de  flammes  par  l'effet  de  la 
chaleur,  elle  distille  et  charbonne,  sans  pouvoir  par 
suite  enflammer  les  parties  voisines.  Ce  procédé  ofire 
donc  un  précieux  moyen  d'éviter  de  funestes  accidents. 

6<^  Le  caoutchouc,  —  L'emploi  du  caoutchouc  pour 
obtenir  des  apprêts  nous  paraît  intéressant  comme 
fournissant  un  moyen  absolument  indispensable  pour 
opérer  mécaniquement  et  par  suite  économiquement 
sur  des  objets  façonnés.  J'en  montrerai  l'application, 
combiné  avec  l'action  directe  de  la  pression  hydraulique, 
en  décrivant  les  dispositions  de  l'outillage  de  M.  Ma- 
thias,  les  machines  à  l'aide  desquelles  il  apprête  fort 
bien  des  chapeaux  de  paille  et  de  feutre,  par  un  «js- 
tème  dont  il  a  déjà  été  dit  quelques  mots  à  lartide 
Chafeaux. 

Une  poche  de  caoutchouc  pleine  d'eau,  venant  s'ap- 
pliquer sur  une  forme  métallique,  donnera  à  lobjet  qai 
y  sera  placé  les  contours  de  cette  forme  en  le  repassant 
en  l'apprêtant,  à  la  condition  :  4*  que  la  forme  mé- 
tallique soit  chauffée  à  une  température  convenable,  ce 
qui  sera  ^ile  en  faisant  circuler  autour  d'elle  de  la 
vapeur  provenant  d'un  générateur  à  une  pression  et 
par  suite  à  une  température  voulue  ;  2*  que  la  pression 
soit  considérable,  ce  qui  exige  non-seulement  que  l'on 
puisse  soiunettre  à  cette  pression  l'eau  renfermée  dans 
la  poche  de  caoutchouc,  mais  que  celle-ci  transmette  la 
pression.  Or,  ceci  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  la 
poche  de  caoutchouc  est  ren^rmée  dans  une  capacité 
inextensible,  sur  laquelle  elle  s'appuie  par  toute  sa  sur- 
face extérieure  ;  autrement  la  pression  qu'elle  pour- 
rait transmettre  serait  minime,  seulement  celle  qui 
répondrait  à  la  résistance  si  faible  du  caoutchouc  n 
l'extension. 

Le  caoutchouc  en  s'appliquant  sur  une  partie  oùVépois- 
seur  est  double,  où  la  paille  est  cousue  par  exemple,  au 
lieu  de  porter  exclusivement  sur  les  parties  de  double 
épaisseur,  et  de  les  écraser  avant  d'atteindre  les  parties 
qui  n'ont  que  l'épaisseur  simple,  comme  le  ferait  un 
noyau  rigide  de  forme  semblable  à  la  forme  extérieure, 
se  moule  sur  ces  parties  saillantes  et  les  presse  toutes 
uniformément  quelle  que  soit  leur  épaisseur. 

L'action  s'applique  suivant  la  direction  indiquée  par 
la  forme  résistante,  la  pression  s'exercera  aussi  bien 
dans  un  fond  creux,  qu'elle  fera  retourner  partie  du 
corps  à  apprêter  sur  une  partie  saillante  ;  effet  curieux 
et  de  grande  valeur  industrielle. 

La  fig.  3324  représente  l'appareil  de  M.  Mathias, 
propre  à  l'apprêt  des  chapeaux.  A  est  le  couvercle 
équilibré  par  les  boules  E,  F,  portant  la  poche  de  caout- 
chouc B,  pleine  d'eau,  dans  laquelle  peut  se  prodmre 
une  pression  hydraulique  qui  s'élève  jusqu'à  45  at- 
mosphères ,  quand  on  tourne  le  robinet  du  tuyau  qn» 
traverse  la  charnière,  et  qui  est  en  communication  avec 
im  réservoir  d'eau  sotunis  à  cette  pression. 

Le  chapeau  à  apprêter  ayant  reçu  l'enduit  conve- 
nable, n'étant  plus  que  légèrement  humide,  est  placé  sur 
la  forme  en  étain  fondu  pour  pouvoir  être  fabriquée  d  une 
manière  peu  coûteuse  malgré  toutes  les  variations  de  la 
mode,  au  moyen  d'un  simple  moulage  en  sable,  sem- 
blable à  celui  de  la  fonderie  de  fer. 


ARDOISES. 

t  ilm  le  coQTcrcIr  qni  ut  iitaanh]é  pur  iteax 
iMtei  J,  J,  anr  la  parlia  infûrieiiTe,  qni  s'engn- 
bi  ticKU  K,  K,  pu  TaclioD  du  levier  vertical 
md'ugle  M  el  de  la  cràaullùre  L- On  envoie 
pnrduu  la  forme  pour  U  chauffer,  m  ouvrant 
oDtdj^n  qui  amène  celle-ci  dn général eor.  Puis 
I  nbmet  de  preasimi  d'eau,  et  laîasanC  c«lle-ci 
[OelqnB  temps,  t 'opérât  [on  se  trouve  effectuée 
i  pû&itement  exécuté  en  3  ou  i  mÎDntes, 
unenceT  aussitôt  après  avoir  fermé  le  robinet 


ARDOISES. 

doise  de  l'Ai^jou.  Elle  renferme  seulement  qudqDu 
millièmea  de  pyrite  de  fer,  qui  n'est  pas  intimement 
disséminé  dans  sa  pite ,  mais  qui  y  forme  de  petits 
nodules  isolé»,  ce  qui  permet  de  rejeter  les  écliantillons 
qui  en  renferment  trop.  Lorsqu'elle  est  inmiergée, 
elle  simbibe  d'une  pins  gryida  quantité  d'eau  que 
l'ardoise  anglaise.  Car,  tandis  que  cette  dernière  n'ab- 
Mrbe  que  (1,001)2  de  son  poids,  ponr  une  ^isseur  de 
S""",  leidoise  de  l'Anjou  en  absorbe  0,0006,  c'est-à- 
dire  plus  du  double  pour  nue  épaisseur  qui  est  seule- 


D  et  an  aroir  ouvert  un  autre  de  sortie  d'eau.  , 
inir  l'appareil,  pour  que  le  caoutchouc  ne  wit 
s  h  nne  tendon  qui  le  décbîreniit. 
itàmt  connstant  à  aroir  toi^ours  deTeau  aou,4 
■iim    de  15  atmosphères,  a  été  résolu   pur 

associé  de  M.  Malhins,  au  moyen  d'un  elé- 
lât,  dans  lequel  le  travul  de  la  pompe  nli- 

ct  le  Tolnroe  de  l'eau  sous  pression  varient 
inenw&t,  par  l'effet  d'une  paroi  mobile  de 
le;  Noos  avons  déjà  fait  connaître,  n  Aïs 
i,  «et  élégant  appareil,  et  y  renvoyons  pour 
et  la  description. 

tSES.  Noos  ajouterons  à  notre  premier  tra- 
{oei  détails  sur  les  propriétés  des  ardoises. 
»  l'ardoise  s'exploite  en  Anjou  depnîs  un 
némorial  (nn  antre  centre  d'eiploitation  existe 
TaSKa,  mais  est  de  bien  moindre  importance). 
d'Alton  a  une  couleur  noire  on  noiie-bleuittre. 
rts-sehiiteiise  et  peu  compacte;  cepondant  elle 
Cl  bien  k  l'action  mécanique  on  chimique  des 
Divenei  expériences  ont  été 
.  Blavier,  snr  laa  propriétés  de  l'ar- 


ment de  i".  M.  Blavier  a  cherché  ensuite  la  ré- 
sistance à  la  rupture  d'ardoises  ayant  différentes 
épaisseurs.  Il  a  ojiéré  sur  des  ardoises  carrées  de 
O^iffî,  reposant  par  leurs  quatre  côtés  sur  un  cadre 
bien  dressé  et  chargées  directement  sur  une  surface  de 
1  décimMre  carré.  Les  charges  nécensairea  pour  pro- 
duire la  rupture  sont  données  par  le  tableau  ci-dessous: 


de  l'ardoise  à  la  rupture 

intage  k  employer  des  ardmaes  épaisses,  et  l'expé- 
nce  a  montré,  en  effet,  qno  l'ardoise  d'Angers  peut 
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tsnâÎB  qn^eOe  dure  pins  d*xm  siëde  lortqtM  son  épftis- 
senr  est  convenable. 

La  quantité  d*ardoises  fabriquées  annuellement  ef«t 
de  441,8<)i|000  :  elle  représente  nne  Talenr  de 
2,743,876  francs.  On  fabrique,  en  outre,  divers  pro- 
dnits  arec  des  dalles  de  schiste  ardoisier,  mais  leor 
yaleor  est  seulement  de  75,000  francs. 

Ab3>oiiie  éiCAii«Làs.  —  En  Angleterre,  M.  Magnns 
est  le  créateur  d'une  industrie  toute  nouvelle,  celle  de 
Fardoise  dite  émaillée  ;  et  il  a  eu  le  rare  bonbenr  de 
la  porter  à  un  degré  de  perfection  tel,  qu'il  ne  lui  reste, 
pour  ainsi  dire,  plus  de  progrès  à  faire. 

Les  nremiëres  recherches  de  M.  Magnus  datent 
de  4834,  «t  elles  lui  oet  été  suggérées  par  n  séjour 
de  plusieurs  amiéet,  qu'il  fit  dans  les  fkbriqoes  de  po- 
teries du  StrafTordsbire.  Il  eut  d*abord  ndée  de  sou- 
mettre l'ardoise  à  la  ckaleor  graduée  des  fours  de  po- 
terie, et  il  vH  qu'an  lien  de  8*dtérer,  elle  devenait 
plus  dure  et  plus  rééiftante;  fl  aongea  ensuite  à  fixer 
des  couleurs  «ur  l'ardoise,  et  il  y  réussit  également.  Il 
prit  un  brevet  en  Angleterre,  en  4838,  et  maintenant 
il  possède  à  Ptmlico  (Londres)  une  naine  trèa-împor- 
tante,  qui  occupe  une  centaine  d'ouvrien. 

L'ardoise  est  une  matière  minérale  qui  réunit  un 
grand  nombre  de  qualités  ;  en  effet,  eOe  est  hOMOgène, 
compacte  ;  elle  n'absorbe  pas  l'humidité,  elle  résiste 
bien  à  l'action  de  la  chaleur  et  elle  se  taille  très-frcile- 
ment,  surtout  en  dalles  ou  en  plaques.  Dana  l'état 
naturel ,  elle  a  cependant  une  couleur  sombre  et  se 
raye  trèis-&cilement;  aussi  est-elle  très-peu  employée  à 
cet  état  pour  la  déoomikm  et  TameublemeRt;  mais  ees 
inconvénients  dispanûssent  quand  on  la  recouvre  d'un 
vernis  anquél  on  pent  d'ailknn  donner  les  contears 
les  plus  variéw. 

L'ardoiie  du  pays  de  GaDes  est  celle  que  H.  Magnut 
«mploîe  pour  la  fabrication  de  l'ardoise  dite  émaillée. 
L'application  de  la  eonlenr  imitant  le  marbre  se  bit  à 
l'aide  <i*ii«  ■fHf  ***^  p*»™  jwwaA4<Mi»|ff^tnfft^  ntHiiiT 
les  effets  produits  par  le  mélange  de  norps  piteux,  qui 
est  celui  même  que  la  nattire  m  employé  pour  créer 
les  marbres. 

Pour  appliquer  les  coolears  svr  l'ardoise,  de  manière 
à  imiter  le  marbre,  on  prépare  des  couleurs  épaissies 
avec  nn  vernis  ;  on  les  répand  aur  nn  bain  d'eau  et  on 
vient  appliquer  la  surface  de  l'ardoise  sur  ce  bain  co- 
loré ;  la  fixation  des  couleurs  sur  Tardoise  a  lieu  im- 
médiatement. 

Ce  procédé  est  très-simple  et  très-rapide,  puisque 
un  setd  ouvrier  peut  marbrer  plus  de  50  pièces  en  un 
jour.  L'ardoise,  recouverte  de  son  enduit  coloré,  est 
ensuite  introduite  dans  des  fours,  oii  elle  est  soumise 
graduellement  à  une  température  de  200  à  300*  cen- 
tigrades. Elle  reste  huit  k  dix  jours  dans  cea  fours, 
lorsqu'elle  en  sort,  elle  possède,  d'après  M.  Magnus, 
nne  grande  réaistanoe  à  k  rupture  ;  car  cette' résistance 
aérait  égale  à  celle  d'une  dalle  de  marbre  d'épaisseur 
quadruple.  L'enduit  coloré  qui  recouvre  l'ardoise  n'a 
qu'une  épaisaaor  très-mince,  mais  il  est  parfiUtement 
fixé,  et  il  ne  s'enlève  pas,  même  après  un  usage  de 
plusieiu*s  années.  Il  résiste  bien  à  l'action  de  l'air  qui, 
à  ce  qu'il  parait ,  l'altère  moins  rapidement  que  lé 
marbre.  Toutefois  sa  dureté  est  beaucoup  moindre  que 
celle  du  marbre,  et  il  se  laisse  facilement  rayer  avec 
l'ongle.  Pour  rendre  l'enduit  briUant,  lorsque  l'aidoîse 
sort  du  four,  on  la  polit  avec  du  tripoli  et  avec  de  la 
potée  d'étain. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  préparation  de  l'ardoise 
émaillée,  montre  qu'elle  n'est  pas  recouverte  par  un 
émail  ootunie  ct^d  des  poteries,  ainsi  que  son  nom 
semblerait  le  faire  croire  ;  mais  qu'elle  est  simplement 
protégée  par  un  vernis  ;  il  serait  done  préférable  de  la 
nommer  ardoise  vernissée. 

Par  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer,  H.  Ma- 


gnus est  parvenu  à  imiter  la  porcelaine  et  surtout  kro- 
présenter  toute  espèce  de  roches  :  l'albltre  d'Egypte, 
la  serpentine  verte  et  rouge  de  Gênes,  la  griotte,  le 
porter,  le  jaune  de  Sienne,  le  marbre  weadien  (iePlz^ 
beck,  les  granités,  les  porphyres  de  Suède  et  le  po^ 
phyre  rouge  antique. 

La  ressemblance  de  l'ardoise  émaillée  avee  ces  Ji< 
verses  roches  est  quelquefois  ai  grande ,  qu'il  (ni 
l'examiner  avec  beaucoup  de  aoin,  pour  reconnaître 
que  c'est  seulement  une  imitation  qu'on  a  mus  les 
yeux;  nous  citerons  notamment  le  porphyre  rouge  an- 
tique, comme  l'une  des  roches  qui  peuvent  le  micui 
être  imitées. 

Le  prix  de  l'ardoise  émaillée  varie  avec  les  diffi- 
cultés que  présente  la  reproduction  du  marbre  qu'on 
a  cherché  à  imiter;  et  on  distingue  quatre  classes  de 
prix  : 

4**  classe. — Albfttre  d'Egypte,  malachite  de  Russie, 
lumachelle,  griotte,  jaspe }  marbres  noirs,  blancs  et  de 
diverses  couleurs. 

2*  classe.  —  Serpentine,  jaune  de  Sienne,  portor, 
porphyres,  granités,  marbres  de  Purbeck. 

3*  classe.  —  Lapis-lazuli  et  marbres  riches,  ou  à 
dessins  complexes. 

i*  classe.  —  Imitetion  de  mosaïques  ;  représentation 
de  flenrs  et  d'animaux. 

Le  prix  de  l'ardoise  varie  avec  son  épaisseur;  et  le 
tableau  suivant  fait  connaître ,  pour  nn  pied  cam, 
qneb  aooft  les  principaux  prix  de  l'odoise  émaillée  : 


Ardoise  de  4  p~  d'épat 


4    6 


8  6 
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Les  prix  de  la  4*  classe  sont,  très-variables,  et  Os 
dépendent  entièrement  des  objets  à  représenter. 

Remarquons  qu'en  A^pketerre,  le  marbre  jaune  de 
Sienne  revient  k  45  aeh.  6  d.  ;  le  portor,  à  46  sch.;  et 
la  mnriira  noir,  à  8  eeMUngs  par  pied  carré  ;  les  prix 
de  l'ardoise  émaillée  sont  donc  bien  inférienrs  à  ceux 
des  marbres  ;  ainsi,  par  exemple,  pour  l'imitation  du 
maibre  noir,  le  prix  est  seulement  un  pea  plus  du  tiers; 
pour  l'imitetion  du  jaune  de  Sienne,  il  n'est  guère  que 
le  Cinquième. 

L'Angleterre,  si  largement  dotée  de  toutes  les  ri- 
chesses minérales ,  est,  par  exception ,  pauvre  en 
marbres  ;  comme  l'ardoise  émaillée  imite  très-bien  le 
marbre  et  revient  à  un  prix  beaucoup  moins  élevé,  il 
est  facile  de  comprendre  pourquoi  son  usage  s'est  ré- 
pandu avec  une  si  grande  rapidQté.  Elle  a,  en  effet,  été 
adoptée  par  le  riche  comme  par  le  pauvre,  et  elle  dé- 
core même  dee  résidences  royales.  En  quelques  anaée0, 
■a  consommation  est  devenue  si  grande,  que  Is  pro- 
duction ne  peut  y  suffire.  On  l'emploie,  dès  à  présent, 
pour  tables,  consoles,  toilettes  et  pour  toutes  sortes  de 
dessus  de  meubles.  Elle  est  très-propre  aussi  à  fiure 
des  cheminées  ou  des  poêles. 

Lorsque  les  cheminées  sont  formées  de  pièces  ajaot 
seulement  6  pouces  d'épaisseur,  leur  prix  n'est  qvs  de 
47  ach.  pour  la  4 **  classe  de  marbres,  4  liv.  56eh.  pour 
la  2*  classe,  et  4  liv.  48  sch.  pour  la  3*  classe. 

On  se  sert  de  l'ardoiae  émaillée  pour  fiùre  des  bsi- 
gnoires  très-élégantos. 

Les  parois  des  appartements  peuvent  encore  être  re- 
vêtues et  décorées,  avec  beaucoiç  de  luxe,  par  des 
jaques  d'ardoise  émaillée  ;  des  saUea  de  bains  en  loet 
entièrement  construites.  On  en  flibrîque  aussi  dis 
vasea,  des  piédestaux,  des  autels,  des  pierres  toma* 
laires. 

En£n,  l'ardoiae  émaUlée  est  très-propre  à  iairs  des 
bilUu^,  dont  les  prix  ne  sont  pas  très-supérievs 
à  ceux  des  billards  en  boia;  comme  tous  les  billards  en 
ardoiae,  ils  ont  sur  eux  l'avantage  de  présenter  oM 


ABQIIF. 

■iirfiM«  mieiac  nÎTèfée  et  qui  ne  varie  pM  purractioii 
de  la  température  oa  de  rhnmidité. 

L'ardoise  émaillée  commence  à  se  répandre  hors  de 
rÂngieterre;  ainaî  on  remploie  en  Allemagne,  surtout 
à  Berlin,  où  elle  sert  à  faire  des  bains  et  des  lavoirs. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  Temploi  de  l'ardoise 
était  à  peu  pràs  limité  à  la  toiture  et  à  quelques  usages 
dans  les  constructions  ;  mais  la  découverte  de  l'ardoise 
émaillée  a  permis  de  s'en  servir  dans  l'ameublement 
et  dans  U  décoration  ;  cette  découverte  a  donc  créé 
un  débouché  nouveau  à  une  matière  minérale  qui 
se  trouve  en  masses  inépuisables  dans  le  sein  de  la 
terre.  * 

ARGII£.  L'introduction  dans  les  arts  des  silicates 
alumineuz  qu'on  nomme  argilet  fut  de  la  plus  grande 
importance.  Ces  combinaisons  de  la  silice  et  de  l'alu- 
mine, abondamment  répandues  dans  la  nature,  jouent 
en  effet  un  grand  rôle  dans  la  fabrication  des  ciments, 
dans  l'art  métalluigique,  dans  beaucoup  de  productions 
appartenant  aux  arts  chimiques  ;  leur  emploi  le  plus 
intéressant  est  la  &brication  des  poteries.  Tous  ces 
divers  usages  ont  pour  cause  les  propriétés  caractéris- 
tiques et  variées  que  nous  allons  énumérer. 

Si  les  ulicates  anhydres  simples,  que  les  minéralo- 
^tes  connaissent  sous  les  noms  de  dysthène,  d'anda- 
lonsiie,  de  sillimanite,  dont  la  composition  se  repré- 
aente  par  la  formule 2  (Si  0'},  3  (Al*  0^),  sont  assez 
rares  et  jusqu'ici  sans  applications  industrielles,  il  n'en 
est  plus  de  même  des  divers  silicates  hydratés  qui 
sont,  au  contraire,  très-répandus.  Ces  sels  occupent  en 
effet  une  fdace  considérable  dans  les  couches  qui  for- 
ment Técorce  du  globe  que  nous  habitons,  et  leur  mise 
en  œuvre  par  des  ouvriers  intelligents  transforme  des 
matières  presque  sans  prix  en  outils  indispensables  aux 
progrès  de  nos  diverses  industries,  en  ustensiles  de 
ménage,  et  souvent  même  en  objets  d'art  du  plus  grand 
mérite.  L'étude  des  hydrosilicates  d'alumine  contient 
celle  des  marnes,  des  argiles,  des  kaolins,  etc.  Nous 
allons  la  résumer,  au  point  de  vue  le  plus  général.  Les 
argiles  que  nous  présente  la  nature  ont  une  composi- 
tion vanahle  entre  d'assez  grandes  limites.  Maie  les 
corps  qui  portent  ce  nom  réunissent  un  ensemble  de 
caractères  qui  permet  de  les  réunir  en  un  seul  groupe  ; 
ils  donnent  par  l'exposition  à  l'air  une  matière  blanche 
ou  grise,  quelquefois  colorée  par  des  mélanges  acci- 
dentels, douce  au  toucher  et  présentant  au  frottement 
une  odeur  particulière,  s* écrasant  à  l'état  humide  ou 
ttrt  sans  difficulté,  assez  dure  quand  elle  est  sèche. 

L'argile  desséchée  happe  fortement  à  la  la'igue; 
quand  on  l'humecte  et  lorsqu'on  la  pétrit  avec  un  peu 
d'eau,  elle  répand  une  odeur  particulière  «uf  gtneriê 
dont  la  cause  est  inconnue;  en  même  temps,  elle 
fonne  une  pâte  liante,  plattiquê,  durcissant  par  l'expo- 
sition à  l'air  et  surtout  lorsqu'on  la  soumet  à  l'action 
d'une  température  élevée.  Délayée  dans  beaucoup 
d'eau,  l'argile  trouble  le  liquide  et  reste  en  suspension 
pendant  un  temps  souvent  très-long,  ce  qui  prouve  la 
grande  ténuité  des  particules  tout  à  fait  impalpables 
qui  nageât  au  sein  du  liquide. 

Les  aigiles  sont  essentiellement  formées  de  silice, 
d'ahunine  et  d'eau  ;  aucun  de  ces  corps  isolés,  aucune 
des  combinaisons  de  ces  corps  deux  à  deux,  n'a  la  pro- 
priété ^astique  ;  de  plus,  l'argile  chauffée  jusqu'à  200 
ou  300  degrés  et  qui  a  perdu  son  eau  de  combinaison 
ne  reprend  plus  sa  plasticité,  quand  on  vient  à  l'humec- 
ter de  nouveau. 

On  ignore  si  les  argiles  sont  des  mélanges  de  divers 
sîlicatea  alumineux  en  proportions  définies  ;  les  propor- 
tions des  trois  âéments  sont  variables  dans  la  compo- 
sition dea  argiles;  elles  renferment  en  général,  pour 
100  parties  : 

Silice de  '46  à  80 

Alnmiae de    45  à  40 


ARGILE. 

et  de  l*ean  dont  la  proportion  s'élève  rarement  au- 
dessus  de  4 8  pour  400. 

On  a  remarqué  que  les  argiles  les  plus  alumineuses 
sont  les  plus  plastiques  ;  ce  sont  aussi  celles  qui  con- 
tiennent le  plus  d'eau  de  combinaison.  Telle  est  la  com- 
position de  l'argile  pure.  Le  plus  généralement  les  ar- 
giles donnent  à  l'analyse  d'autres  substances  qui  modi- 
fient leur  couleur  et  leurs  propriétés  ;  ces  corps  ne  s'y 
trouvent  certainement  qu'à  l'état  de  mélange,  et  ce 
mélange  modifie  les  propriétés  et  les  usages  des  terres 
argileuses  :  ces  usages  sont  en  rapport  direct  avec  la 
composition. 

Les  argiles  acquièrent  par  l'action  du  feu  des  pro- 
priétés remarquables  :  eUes  prennent  de  la  dureté, 
de  la  cohésion,  de  la  retraite;  toutes  ces  modifications 
dans  leurs  propriétés  initiales  ont  été  mises  à  profit  par 
les  arts.  Chauffées  jusqu'à  400  degrés,  elles  ne  perdent 
pas  toute  leur  eau  de  combinaison,  elles  con8er\'ent 
leur  plasticité  qu'elles  perdent  complètement  vers  300 
degrés. 

Une  température  convenable  les  transforme  en  des 
matières  qui  ne  sont  plus  entamées  par  l'acier  ou  qui 
étinceUent  par  le  briquet,  qui  ne  se  brisent,  sons  le 
choc  ou  sous  la  pression,  qu'avec  la  plus  grande  dif- 
ficulté. En  même  temps,  elles  prennent  du  retrait  ou 
de  la  retraite,  c'est-à-dire  que  leurs  dimensions  linéai- 
res diminuent  et  quelquefois  dans  la  proportion  de 
20  pour  400  ;  les  molécules  se  rapprochent  par  ce  mou- 
vement, et  c'est  sans  doute  à  ce  rapprochement  des 
molécules,  comme  à  la  combinaison  qui  peut  en  résul- 
ter, qu'il  convient  d'attribuer  les  modifications  qui  sur- 
viennent par  la  cuisson  dans  la  cohésion  et  la  dureté 
des  pâtes  céramiques. 

La  calcination  les  rend  aussi  plus  facilement  atta- 
quables, surtout  quand  elles  sont  légèrement  calcaires 
et  qu'elles  n'ont  pas  été  soumises  à  des  températures  trop 
élevées.  La  fabrication  en  grand  du  sulfate  d'alumine, 
qui  remplace  aujourd'hui  l'alun  dans  la  confection  des 
toiles  peintes,  repose  sur  cette  action  de  la  chaleur  sur 
les  argiles.  La  matière  qui  n'est  que  difilcilement  atta- 
quée, même  à  chaud,  par  l'acide  sulfurique,  lorsqu'elle 
est  à  l'état  cru,  se  décompose  rapidement,  au  contraire, 
si  l'on  fait  agir  l'acide  sur  des  matières  préalablement 
calcinées  d'une  manière  convenable.  L'argile  que  l'on 
choisit  de  préférence  est  le  kaolin  argileux  le  plus 
blanc,  c'est-à-dire  le  plus  dépouillé  d'oxyde  de  fer. 
L'attaque  se  fait  dans  des  vases  de  plomb  avec  l'acide 
sulfurique  chauffé  par  de  la  vapeur  qui  circule  dans 
des  tuyaux  de  plomb  placés  dans  les  réservoirs  d'at- 
taque. 

La  retraite  des  argiles  a  été  mise  à  profit  pour  éta^ 
blir  un  instrument  propre,  dans  certaines  limites,  à 
la  mesure  des  plus  hautes  températures.  Le  pyromètre 
de  Wedgwood,  que  nous  décrirons  plus  tard  avec  les 
détails  convenables  (voir  fthohltiub),  est  basé  sur 
cette  propriété.  On  sait  qu'il  est  formé  de  deux  règles 
métalliques  se  croisant  sous  un  angle  très-aigu  ;  de  pe- 
tits disques  d'argile  blanche  iufusible,  tous  de  même 
diamètre,  sont  soumis  à  l'action  du  feu;  on  juge  par 
la  diminution  de  leur  diamètre,  mesurée  par  la  lon- 
gueur de  la  course  qu'ils  peuvent  faire  entre  les  deux 
règles,  la  retraite  qu'ils  ont  subie,  c'est-àrdire  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  les  a  soumis. 

Les  argiles,  quand  elles  sont  pures  de  tout  mélange 
étranger,  restent  blanches  à  la  température  la  plus 
élevée  de  nos  fourneaux  ;  elles  ne  fondent  pas  :  de  là, 
la  propriété  réfractaire  qui  appartient  à  tous  les  si- 
licates d'alumine  ;  seulement  elles  prennent  une  tex- 
ture serrée,  compacte,  analogue  à  celle  du  grès  ou  d^ 
la  porcelaine.  Les  argiles  les  moins  ramollissables  aux 
feux  de  nos  fourneaux  ne  paraissent  être  ni  les  plus 
siliceuses  ni  les  plus  alumineuses  :  celles  qui  sont  trèfc« 
alumineuses  se  ramollissent  sensiblement,  et  les  pièces 
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qui  sont  isçonnées  avec  cas  srgiles  se  déftyment  nota» 
blement.  11  y  a  quelques  proportioBS  intenDédiaires 
conrespondantes  an  maxiaium  de  léûstaiice.  Les  tem- 
pératures très-élevées  qu'on  produit  en  petit  par  rem- 
ploi du  chalumeaii  à  gas  oxygène  et  hydrogène  tnm*- 
forment  les  argUee  en  verre  avec  one  très^grande 
&ciUté. 

Nous  avons  dit  que  les  argiles  admelteient  en  mé- 
lange des  matières  étrangères  :  ces  dernières  sont  assez 
nombreuses;  tantôt  elles  sont  disséminées  en  frag- 
ments beaucoup  plus  volumineux  que  les  pasticnles 
argileuses,  tantôt  elles  ont  le  même  degré  àe  lé  imité. 
Dans  le  premier  cas,  on  sépare  aisément  les  matières 
étrangères  par  un  dtiayage  dans  Teau  suivi  d'une  sim- 
ple décantation;  les  matières  très-ténues  Testent  en 
suspension  bien  plus  longtemps  que  les  autres,  bien 
que  leur  densité  soit  k  très-peu  près  la  même.  Cela 
tient  à  ce  que  la  force  qui  tend  à  précipiter  les  m»> 
tières  au  fond  du  vase  est  proportionnelle  à  leur  masse, 
tandis  que  la  force  qui  empêche  leur  précipitation  est 
proportionnelle  k  la  surfiuw  en  contact  avec  le  liquide; 
or  les  masses  croissent  comme  les  cubes  des  donen- 
sîons,  et  les  surfaces  comme  les  carrés  seulement  ;  la 
force  accélératrice  crott  ainsi  beaucoup  pins  npidement 
que  la  force  retardatrice,  à  mesure  que  les  dimensions 
des  particules  augmentent. 

En  soumettant  donc  les  argiles  au  lavage  suivi 
d'une  décantation,  les  matières  qui  ont  une  certaine 
masse  se  précipitent- au  fond  du  vase;  firesque  tontes 
les  argiles  que  nous  offre  la  nature  laissent  de  la  sorte 
déposer  une  quantité  plus  on  moins  considérable  de 
parties  sableuses  rudes  an  toucher  ;  ce  sont  : 

4  °  Des  grains  de  quartz  reconnaissables  à  leur  cassure 
inégale,  non  lamelleuse,  à  leur  dureté,  à  leur  eouleor;  à 
leur  transparence,  enfin  aux  antres  caractères  qui  dis- 
tinguent l'acide  silicique. 

2*  Du  feldspath  moins  dur  que  le  quarts,  en  cristaux 
plus  ou  moins  nets,  opalins,  fusibles  an  chalumean. 

3"  Du  mica  qui  se  présente  en  lamelles  très-minces, 
larges,  restant  longtemps  en  suspension  dans  l'eau; 
le  mica  est  souvent  visiUe  dans  les  argiles  elles-m^ 
mes  sous  forme  de  paillettes  brillantes  ;  ces  dernières 
16  séparent  alors  en  lits  de  mince  épaisseur. 

4^  Des  pyrites  de  fer;  ces  pyrites  sont  des  cristaux 
ou  des  grains  de  bîsulfîxre  de  fer,  kmrds,  ayant  l'éclat 
métallique  et  la  couleur  jaune  du  laiton  ;  les  pyrites  se 
trouvent  dans  les  argiles,  surtout  dans  les  variétés  qni 
contiennent  du  bitume  en  quantité  notaUe. 

Les  argiles  contiennent  encore  d'autres  matières  qni 
sont  intimement  mélangées  avec  le  silicate  d*alumine 
et  qu'on  ne  peut  en  séparer  par  la  décantation  ;  ce  sont 
le  carbonate  de  chaux,  l'oxyde  de  fer,  le  sulfure  de 
fer,  les  alcalis  et  le  bitume. 

4<*  On  reeonnatt  le  carbonate  de  chaux  à  la  propriété 
qu'ont  les  argiles  de  feire  efferveseenee  avee  les  acides; 
one  petite  proportion  de  calcaire  ne  détruit  pas  la  plas- 
ticité. Les  aiigiles  mêlées  de  calcaires  prennent  le  nom 
de  marne.  Les  marnes  sont  {^astiques  et  se  travaillent 
'assez  bien  quand  elles  ne  contiennent  pas  beaucoup 
de  calcaire,  comme  40  ou  42  pour  400.  Ce  sont  les 
marnes  argileuses;  èDes  acquièrent  une  grande  du- 
reté par  le  fait  de  la  cuisson.  On  les  emploie  le  plus 
ordinairement  dans  la  febrication  des  poteries  oom- 
Innnes. 

^  Quand  la  proportion  de  calcaire  dépaasetme  certaine 
liante,  la  matière  devient  plus  solide  et  prend  une 
texture  plus  compacte.  Cependant  il  y  a  des  marnes 
crayeuses  qui  ne  présentent  pas  une  très-grande  consis- 
tance, L'ai|ple,  dans  ce  cas,  se  désagrège  faoîlemeot 
eousles  influences  atmosphériques;  employéesans  argile 
plastique  dans  la  febrieatimi  des  poteries,  die  ne  donne 
pas  des  pâtes  réellement  plastâqnes.  Lsa  names  cal- 
cazrw  sont  moi»  employées  que  les  marnes  argileoees 


dans  les  arts  céramiques,  et  seulement  eooiiM  matièm 
dégraissantes,  c'est-à-dire  antiplastiques. 

2"  L'oxyde  -de  fer  se  tiouve  firéquemmeni  disftfminé 
dans  les  ai^es;  il  les  colore  quelquefois  ea  roii^,îl 
est  alors  à  Tétat  de  peroxyde  anhydre  ;  d'antres  fois  es 
jaune  ocrenx,  il  est  adorsà  l'état  d*hydrate  de  peroxyde; 
dans  ce  denuer  caa,  les  aigilee  lougisse&t  par  l'expe- 
aition  au  feu,  le  peroxyde  anhydre  étant  beaucoup  plu 
oolanait  q«e  Thydimte.  Les  argiles  absolument  dépou«> 
vues  de  fer  et  qni  ne  se  «ocrent  pas  par  la  caîcini* 
tien  sont  excessivement  rares.  Quelquefois  l'oxyde  de 
fer  est  engagé  dans  la  combinaison  sons  ferme  de  &Ui> 
cate  ou  de  carbonate. 

3*  Le  sulfure  de  fer  qui  se  sépare  quelquefois  tiès> 
feeikment  par  le  lavage  des  argiles,  ne  s'aperçoit  psi 
toujours;  il  peut  être  dtsaéminé  dans  la  masse  sooi 
forme  impalpable,  comme  U  l'est  dans  cortains  calcai- 
res qu'il  colore  soit  en  bleu,  soit  en  gris.  Beaucoup  d'ir> 
giles  peuvent  devoir  leur  coloration  à  des  salfinei  di 
fer  disséaûnés;  dans  ce  caa,  la  calcinatioa  &it  spps- 
raltre  une  eonlenr  rouge  ou  roogeâtre  plus  ou  moins 
foncée,  c'est  l'indice  de  la  présence  dû  fer  que  le  Iavaj|t 
ne  séparerait  pas. 

Le  carbonate  de  chaux  et  l'oxyde  de  fer,  qui  ne  di- 
minuent la  plasticité  de  Targile  que  lorsqu'ils  lui  sont 
mêlés  en  proportions  notables,  exercent  une  grande  in- 
fluence sur  une  propriété  très-importante  des  argiles, 
la  qualité  réfeadaire. 

Certaines  argiles  sont  renduea  fusibles  à  hante  tenh 
pérature  par  la  présence  d'une  quantité,  m^me  pei 
considérable,  de  diauz  ou  d'çxyde  de  fer;  aussi  la  plu- 
part des  poteries  ordinatrea  feadent-eUes  ea  une  mt- 
tière  vitreuse  à  la  chaleur  d'un  four  à  porcelaine; 
celles  qui  contiennent  du  fer  donnent  une  matière  vi- 
treuse noiifttre,  analogue  aux  acones  des  hanU  foiu> 
neaux.  J'ai  dit  plus  haut  que  les  axgiles  renfermaient 
quelquefois  des  pyrites  en  grains  :  ces  pyrites  sont 
beaucoup  plus  nnisibles  dans  la  fefarication  des  poteries 
que  les  pyrites  disséminées;  elles  se  transforment  pv 
le  grillage  en  oxyde,  et  cet  oxyde  feit  fendre  toute  la 
matière  qui  l'entoure  en  fonnaat  une  cavité. 

4*  Les  argiles  renferment  généralenwnt  une  petite 
qnanté  d'akalis  (potasse  et  ecada)  dont  le  poids  peut 
s'élever  jusqu'à  2  on  3  ponr  40(L  Les  axgiles  pis»- 
tiques  des  environs  de  Paris  n'«n  contiennent  que 
4  à  5  millièmes;  on  en  trouverait  certainement  dans 
toutes  les  argiles.  Une  petite  quantité  d'akalis  dans 
une  argile  suffit  pour  la  rendre  ramoUiasahle  à  la 
hauts  température  de  nos  fourneaux;  aussi  les  kao- 
lins qni  renferment  2  ou  3  pour  100  de  potasse  et  de 
sonde  ne  sont-ils  pas  complètement  réfisctaires;  ces 
éléments  ne  oonunuaiquant  aucune  cokiratioa  an  si- 
licate d'alumfaie,  ntême  aux  températures  les  plus  é]*> 
véea.  La  texture  serrée  semi-vitrense  et  la  trsn&luci- 
dite  qui  caractérisent  la  porcelaine  sont  dues  à  l'io- 
fluenee  des  silicatee  alcalins  qui  fendent  an  feu  de 
cuisson.  On  peut  admettre  qae,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  les  alcalis  que  l'on  rencontre  dansle& 
argiles  proviennent  des  parties  feldspathiques  ou  mica- 
céM  qui  s'y  trouvent  naturellement  diaséminéeâ  en 
partieales  tellement  ténues,  qu'elles  ne  peuvent  être 
séparées  de  Targile  pure  par  un  s'miple  lavage. 

5"  Les  argiles  et  les  manies  sont  souvent  colorées 
en  bnm,  en  gris  ou  en  notr,  par  des  matières  de  nature 
organique  qui  exhalent  aoe  odeur  bitumineuse  par  le 
frottement,  par  la  calcination  ;  elles  peuvent  être  eior 
ployées  comme  les  antres  argiles  dans  la  febrication 
des  poteries,  et  les  objets  qn*on  en  feit  peuvent  acqué- 
rir et  conserver  au  feu  uns  coulonr  noire  due  au  chsi^ 
bon  qu'ils  contiennent  quand  la  cnissen  se  feit  è  use 
température  peu  élevée  ou  comme  en  vase  dos.  UwfS- 
que  le  charbon  se  brûle  sous  l'influence  d*un  courant 
d'air,  on  observe  des  places  plus  ou  moins  eolox«eâ  en 
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rouge  ai  Tain^ile  est  ferrugineuse.  Certaines  argiles 
renferment  des  iMX>porti<xia  considérables  de  matières 
analogues  à  la  hoiulle  et  donnent  des  poteries  noires 
que  r infusibilité  du  charbon  rend  trës-réfractaires.  Les 
creusets  de  {dombagine  employés  dans  certains  cas  sont 
fisits  avec  cette  sorte  d'argile;  dn  reste,  on  les  imite 
artiHciellement  en  faisant  un  mélange  d'argile  et  de 
coke  pulvérisé. 

Pour  fitire  Tanalyse  des  argiles,  on  profite  de  ce 
qoe  les  argiles  pores  sont  à  peine  attaquables  par 
les  acides  fiiirbles.  On  peut  ainsi  en  séparer  le  cal- 
caire et  mène  Toocyde  de  fer  hydraté  au  moyen  do 
Tacide  oxalique ,  le  résida  pent  ensuite  être  décomposé 
pour  l'analyse,  soit  à  la  température  rouge,  par  une 
attaque  à  la  potasse  dans  un  creuset  d'argent,  ou  par 
une  attaque  au  carbonate  alcalin,  soit  à  la  température 
ordinaire,  par  Tacide  fluoihydriqne. 

n  est  convenable  de  faire  précéder  l'analyse  de  toute 
argile  d'une  décantation  en  grand,  opérée  sur  une 
quantité  pesée  de  matière,  afin  de  connaître  la  propor- 
tion de  sable  qui  b^j  trouve  ;  à  cet  effets  on  délaye  la 
matière  dans  l'eao,  dans  un  vase  d'une  assez  grânde 
capacité  ;  on  laisse  reposer  une  ou  deux  minutes,  puis 
on  fait  écouler  la  partie  laiteuse  avec  la  plus  grande 
précaution  pour  ne  rien  entraîner  du  résidu  sablon- 
neux ;  on  recommence  à  plusieurs  reprises  ropérati(m 
toujours  de  la  même  manière,  en  observant  les  mfimes 
r^les,  en  mettant  à  chaque  fois  la  matière  en  suspen- 
sion jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  cesse  pas  d'être 
très-sensiblement  tronble  après  deux  ou  trois  minutes 
de  repos.  On  fait  sécher  les  résidus  afin  de  les  amener 
au  même  degré  de  sécheresse  que  la  prise  d'essai,  puis 
on  pèse  ;  on  examine  ensuite  à  la  loupe  le  résidu  sa- 
bleux formé  des  substances  dont  il  peut  être  ntile  de 
déterminer  la  nature. 

Les  silicates  d'alumine  sont  attaquables  par  l'acide 
Bolfurique  concentré  et  chand  qui  enlève  ime  partie 
de  Talnmine;  un  lavage  avec  une  dissolution  alca- 
line dissout  la  silice  mise  en  liberté  par  ce  premier 
traitement,  et  celle  qui,  primitivement  à  l'état  de  li- 
berté, pouvait  exister  en  mélange  intime  avec  le  sili- 
cate aluminenx  ;  <m  reprend  par  l'acide  sulfurique  pour 
décomposer  une  nouvdle  portion  de  l'argile,  et  par  la 
potasse  poar  dissoudre  la  silice  que  ce  second  traite- 
ment vient  de  rendre  libre  à  son  tour.  On  peut  ainsi, 
par  une  suite  d'attaques  alternatives  par  l'acide  sulfu- 
rique et  la  potasse,  décomposer  la  totalité  de  l'argile 
proprement  dite,  et  ne  laisser  à  l'état  insoluble  que 
les  matières  étrangères ,  telles  que  le  qnartz ,  le  feld- 
ipatli,  etc.,  non  attaquiiles  par  les  acides  et  les  solu- 
tions alcalhies,  matières  qui  se  trouvaient  à  l'état  dç 
mélange  dans  l'hydrosilieate  alnmxneux. 

La  liqueur  solÂnique  contient  de  l'alumine,  du  fer, 
de  la  chanx,  de  la  magnésie  ;  on  précipite  le  fer  et 
Vshnnine  par  rhjdrosol&te  d'ammoniaque,  qu^on  sé- 
pare ensuite  l'un  de  l'antre  par  la  potasse  après  avoir 
redissous  les  snlfinres  dans  l'acide  chlorhydriqne.  Il 
reste  des  snMates  de  ehafsx  et  de  magnésie  mêlés  de 
sulfates  alcalins  ;  on  les  s^mre  an  moyen  de  l'oxalate 
et  dn  phosphate  d'ammoniaque.  Cest  là  ce  qu'on  ap- 
pelle j'analyse  ratîonnella  ;  c'est  cette  analyse  qui  per- 
met de  définir  l'argile  dans  un  but  purement  théorique 
et  qm  sert  aux  spéculattons  de  la  science.  L'analyse 
empirique,  celle  qoi  intéresse  le  potier,  le  fabricant  de 
produits  chimiques,  le  fishrieant  de  ciment  hydrauli- 
que, etc.,  eonaista  à  décomposer  l'argile  sans  s'inquié- 
ter de  l'état  de  eomhtnaison  des  éléments  qu'elle  con- 
tient :  on  détermine  d'abord  l'ean  par  ime  calcination, 
pais  OD  attaque  razgîle  par  la  potasse  an  creuset  d'ar- 
gent, on  par  le  fSonate  de  soude  an  creuset  de  pla- 
tine. 

J'ai  dit  phis  Imft  que  l'argile  caite  était  plus  ntta- 
quahle  pv  les  aôdM  (^  l'argile  croa;  Mli.  Yie«t, 


Thénard  et  Berthier  ont  constaté  cette  propriété,  mise 
depuis  hors  de  doute  par  des  expériences  de  M.  Mari- 
gnac.  L'argile  de  Dreux,  traitée  par  l'acide  chlorhy- 
driqne, perd  seulement  les  0,35  de  son  poids  lors- 
qu'elle est  crue,  et  près  de  0,45  quand  elle  est  cuite  ;  à 
une  température  tiW-élevée,  la  dissolution  redevient 
très-difficile  ;  les  0,0â  du  poids  de  l'argile  seulement 
ont  été  dissous. 

On  a  fiût  une  expérienee  semblable  avec  une  argile 
ferrugineuse,  avec  de  l'ocre  jaune.  L'ocre  crue  a  laissé 
sans  se  dissoudre  un  résidu  pesant  0,63  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydriqne.  Après  une  première  calcination, 
ce  résidu  pesait  0,64  ;  après  une  deuxième  calcination, 
0,57;  enfin,  après  un  troisième  coup  de  feu,  on  n'a 
plus  trouvé  qoe  0,7.*)  de  résidu  non  attoqué. 

Une  marne,  soumise  aux  mômes  essais,  a  perdu, 
crue,  0,58,  et  cuite,  ^,60.  Si  l'on  enlève  le  calcaire, 
l'argile  crue  laisse  0,70  et  l'argile  calcinée  0,95,  c'est- 
à-dire  0,30  de  perte  dans  un  cas  et  seulement  0,05 
dans  l'autre.  Ces  résultats  mettent  hors  de  doute  que 
la  composition  de  l'argile  exerce,  tout  aussi  bien  que 
la  température  employée  pour  la  calcination,  une  in- 
fluence importante  sur  les  différences  qu'on  pourrait 
obser\'er.  La  pâte  de  porcelaine  crue  perd  0,10  de  par- 
ties solubles,  tandis  qu'elle  n'en  abandonne  que  0,06 
à  l'état  de  dégourdi. 

Les  diverses  méthodes  d'analyses  décrites  plus  haut 
ont  conduit  à  la  connaissance  exacte  de  certaines  ar- 
giles qu'on  est  convenu  de  considérer  comme  types. 
Nous  les  avons  classées  dans  les  tableaux  qui  suivent, 
et  je  n'ai  pas  cru  devoir  omettre  ici  les  résultats  qui  re  • 
présentent  les  compositions  et  les  usages  des  principales 
argiles  provenant  soit  du  territoire  français,  soit  des 
contrées  environnantes.  Beaucoup  de  ces  analyses  ont 
été  faites  au  laboratoire  de  Sèvres  par  les  différents 
chimistes  qui  ont  été  successivement  attachés  à  cet  éta- 
blissement, MM.  Laurent,  Blalaguti,  Marignac,  Salvé- 
tat  ;  quelques  antres  sont  empruntées  au  traité  classique 
de  M.  Bertliier,  sur  les  Essais  par  la  voie  sèche,  t.  I, 
p.  39  et  suivantas  : 

AROILES  DES   LOCALITES  PJ^ISES  EN   FBANCB. 
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POUR  lOa  PARTIES  D* ARGILE 
sécbéet  à  -h  100  degrés  ceqtigrades. 


Ira. 


Abondant.  . 
Arcuey  .  .  . 
Belia.  .  .  . 
éehasaières. . 
Étrépigny.  . 
Forges. .  .  . 
Gaujao.  •  .  . 
Hayanges .  . 
KUageuberg. 
Labouchade . 
Leyval.  .  ■  • 
LiTernon  .  . 
La  Malaise.  . 
Montereau.  . 
Provins .  .  • 
Reteumelovp 
Salavas.  . 
SaTeignies. 
Strasboorg. 
Taogirard. 


Illki. 


13.10 
11.01 

8.64 
16.40 

9.96 
11.00 
14.50 

7.50 
16.00 
12.00 
12.60 
18.00 
15.00 
10.00 

• 
16.96 
1I.05 

• 
12.00 
14.58 


50.60 
6i.l4 
63.57 
49.20 
70.00 
65.00 
46.50 
66.10 
48.32 
55.40 
52.00 
49.00 
52.55 
64.40 
57.00 
42.00 
58.76 
65.00 
66.70 
51. S4 


35.20 

22.0» 

27.45 

34.00 

18.50 

24.00 

38.10 

19.80 

32.48 

26.40 

31.60 

24.00 

26.50 

24.60 

37.00 

3S.96 

25.10 

Si.OO 

18.20 

26.10 


ëtar. 


0.40 
3.09 
0.15 
0.00 
0.50 

traces 
0.00 
6.30 
1.52 
4.20 
4.40 
6.26 
0.55 

trace» 
4.00 
0.S5 
2.50 
1.00 
1.60 
4.91 


CIm. 


0.00 
1.68 
0.55 
0.00 
0.75 
0.00 
traces 
0.00 
1.64 
0.00 
0.00 
2.00 
3.00 
0.00 
1.70 
1.04 
traces 
traces 
0.00 
2.25 


lacaéïk, 


0.00 
traces 
traces 
0.00 
traces 
0.00 
0.00 
0.00 
traces 
0.00 
0.00 
0.00 
1.50 
0.00 
0.00 
0.17 
2.51 
2.00 
0.60 
0.23 


I  I 


Voici  les  caractères  et  les  usages  de  ces  diverses  ar- 
giles :  X  t  X 
4.  Argile  d'Abondant,  près  Breux  (Eure-et-Loir), 


ARGILE. 

blanche,  plastique,  trèt'^stiméc,  sert  k  &ire  des  hjgio* 
cérames,  des  grès,  des  cazettes  à  porcelaine,  des  creii- 
sets  pour  fondre  l'acier  ;  très-réfractaire.  On  peut  sop- 
poser  que,  dans  cette  argile,  une  partie  de  l*alumine 
est  à  Vétat  d^faydrate  d'alumine  en  mélange  avec  le 
silicate  alumineux  hydraté.  Les  qualités  de  cette  terre, 
sa  manière  d'être  dans  la  nature,  sur  laquelle  nous  re- 
viendrons plus  loin,  permettent  cette  hypothèse. 

2.  Argile  d'Arcueil  (  Seine  ],  noirâtre,  plastique,  in- 
férieure au  calcaire  grossier  ;  utilisée  dans  la  fabrica- 
tion des  poteries  de  Paris. 

3.  Argile  de  Belin  (Ardennes),  grise,  plastique,  in- 
fusible, mais  se  firittant  légèrement  au  grand  feu  de 
porcelaines  ;  on  remploie  dims  les  faïenceries  de  Douai. 

i.  Argile  d'Echassières  (Allier),  blanche  et  plas- 
tique, sert  à  la  confection  des  creusets  à  fondre  Tanti- 
moine  ;  on  la  fait  entrer  aussi  dans  la  composition  de 
quelques  porcelaines  dures. 

5.  Argile  d'Êtrépigny  (Jura),  grasse,  verdfttre, 
chargée  de  grains  de  quartz,  infusible  ;  employée  dans 
les  faïenceries  du  Doubs. 

6.  Argile  de  Forges  (Seine-Inférieure),  plastique, 
grise,  supérieure  à  la  craie  ;  très-estimée  pour  la  âibri- 
cation  des  pots  de  Terrerie,  pour  la  faience  fine  et  la 
fiûence  commune. 

7.  Argile  de  Gaajac  (Landes),  plastique  et  blanche  ; 
sert  à  faire  les  cazettes  de  la  manufacture  de  Ville- 
dieu. 

8.  Argile  de  Hayanges  (Moselle),  jaunâtre,  sableuse; 
employée  à  la  fabrication  des  briques  réfractaires. 

9.  Argile  de  Klingenberg  (Vosges),  plastique,  grise; 
sert  à  faire  les  pots  de  verrerie,  cuvettes  pour  les  gla- 
ces coulées,  etc. 

40.  Argile  de  Labouchade,  près  de  Montluçon  (Al- 
lier), dure,  blanc-jaunâtre;  sert  à  faire  des  pots  de 
verrerie. 

i^.  Argile  de  Le3rval  (Charente-Inférieure),  blan- 
che, marbrée  de  rouge  ;  employée  dans  la  fabrication 
des  pots  de  verrerie. 

4z.  Argile  de  Livemon  (Lot),  rouge;  sert  dans  la 
fabrication  des  poteries  fiûtes  en  imitation  des  poteries 
étrusques. 

43.  Argile  de  la  Malaise  (Haute- Vienne),  plastique, 
veinée  de  rouge,  infusible  au  grand  feu  ;  sert  à  la  con- 
fection des  cazettes  pour  la  porcelaine  de  Limoges. 

44.  Argile  de  Montereau  (Yonne),  plastique,  d*un 
gris  clair  ;  très-estimée  dans  la  fabrication  des  terres 
dites  anglaises  à  Creil,  Montereau,  Rubelles,  Courbe- 
ton,  Salins,  etc.  Les  variétés  communes  donnent  des 
briques  réfractaires  dites  de  Bourgogne.  Kous  ferons 
remarquer,  en  temps  utile,  les  différences  que  les 
mSmes  bancs  de  cette  argile  présentent  dans  leur  com- 
position. Elles  sont  telles  qu'il  faut  une  très-grande 
habitude  pour  distinguer  à  première  vue  les  gttes  de 
la  meilleure  qualité. 

45.  Argile  de  Provins  (Seine-et-Marne),  plastique, 
blanchâtre  ;  employée  pour  la  fabrication  des  briques 
réfractaires  et  momentanément  à  Sèvres  pour  les  ca- 
zettes à  porcelaine. 

46.  Argile  de  Retoumeloup  (Seine-et-Marne),  plas- 
tique, grise,  mêlée  de  veines  rouges,  infusible  ;  sort  à 
fabriquer  actuellement  les  cazettes  dont  fait  usage  la 
manufacture  impériale  de  Sèvres. 

47.  Argile  de  Salavas  (Ardèche),  plastique,  rosaire, 
avec  paillettes  de  mica,  infusible,  devenant  grise  nu 
grand  feu  des  fours  à  porcelaine;  employée  pour  faire 
les  creusets  à  fondre  Tacier  de  Saint-Etienne. 

48.  Argile  de  Saveignies  (Oise),  plastique,  noirâtre, 
supérieure  à  la  craie  ;  employée  dans  la  fabrication  des 
grès  et  poteries  du  pays. 

49.  Argile  de  Strasbourg  (Bas-Rhin),  plastique, 
grise  ;  employée  dans  la  fabrication  des  terres  de  pipe 
de  Strasbourg.  * 


ARGILE. 

20.  Argile  de  Vangirard  (Seine),  noirâtre,  plasti- 
que, veinée  ;  sert  à  faire  la  poterie  commune  de  Paris. 

Les  ;dépôts  argileux  ne  sont  pas  très-rares  ;  d'antres 
contrées  que  la  France  en  possèdent  des  amas  qui  sont 
renommés  ;  nous  en  citerons  quelques-uns  parmi  let 
plus  importants.  Voici  leurs  compositions,  leurs  nsagn 
et  leurs  caractères. 

▲BGILES  DB  LOCAhrtàs  PBinS  HOBS  DE  FRJL5CE. 


POUR  100  PARTIES  D*ARGII£ 

séchées  à  +  100  degr^ 

centigrades. 

l 

Bomholm.  . 

In. 

lOct. 

..^. 

Oui! 
itfrr. 

CkNX. 

1 

0.50 

5.02 

72.50 

10.50 

1.00 

0.50 

2 

Heltingboig . 

0.00 

60.70 

20.45 

7.93 

0.55 

0.47 

3 

GlookofT.  .  . 

16. SO 

46.35 

37.00 

0.00 

0.00 

0.15 

4 

DjpTon.  .  .  . 

11. iO 

49.60 

37.40 

0.00 

0.00 

0.00 

5 

Longport  .  . 

10.60 

54.50 

16.50 

3.13 

3.37 

0.00 

6 

Stourbridge  . 

17,34 

45.25 

28.77 

7.72 

0.47 

0.00 

7 

Andennes.  . 

19.00 

52.00 

27.00 

2.00 

0.00 

0.00 

8 

Antragues.  . 

9.00 

71.00 

19.00 

0.00 

0.00 

0.00 

9 

Lautenbeim . 

13.56 

49.00 

33.09 

t.io 

2.00 

O.ÎO, 

10 

Talendar. .  . 

0.75 

65.27 

24.19 

1.00 

0.00 

2.0! 

tl 

Gross-Alme- 

rode.  .  .  . 

14.00 

47.50 

34.37 

1.24 

0.50 

i.oo! 

12 

Loshhayn .  . 

11.70 

61.52 

20.92 

0.50 

0,02 

4.9-; 

13 

Theobeif  .  . 

10.00 

58.39 

27.94 

traces 

0.74 

i.OO 

U 

Gottweith.  . 

10.00 

65.60 

20.75 

2.00 

1.55 

traces 

- 

4.  Argile  de  Ftle  de  Bornholm  (Danemark),  pins- 
tique,  grise,  supérieure  à  la  craie  ;  employée  pour  la 
confection  des  cazettes  dans  la  manufacture  de  Copen- 
hague. 

2.  Argile  de  Helsingborg  (Suède),  plastique,  gri- 
sfttre  ;  employée  dans  la  fabrication  des  grès  de  Scanie. 

3.  Argile  de  Gloukoff  (Russie),  blanche,  plastique; 
base  de  la  porcelaine  de  Saint-Pétersbourg. 

4.  Argile  de  Devon  (Angleterre),  plastique,  grise; 
base  des  cailloutages  anglais;  très-estimée. 

5.  Argile  de  Longport  (Angleterre),  plastique,  vio- 
lacée ;  sert  à  faire  les  briques  ferrugineuses  du  StafTord- 
shire. 

6.  Argile  de  Stourbridge  (Angleterre),  noire,  peu 
plastique,  provenant  du  terrain  houiller,  invisible; 
sert  à  faire  les  creusets  à  fondre  Tacier,  les  briques 
réfractaires,  etc. 

7.  Argile  d' Andennes  (Belgique),  plastique,  blanche; 
employée  dans  les  faïenceries  d' Andennes  ;  sert  à  faire 
des  creusets,  des  pots  de  verrerie,  etc. 

8.  Argile  d' Antragues  (Belgique),  plastique,  grise, 
très-estimée  pour  faire  des  pots  de  verrerie,. des  cor- 
nues de  distillation  pour  les  fabriques  de  gaz  d'éclai- 
rage, des  briques  réfractaires,  des  faïences,  etc. 

9.  Argile  de  Lautersheim  (Prusse),  plastique,  blan- 
châtre ;  base  des  poteries  fines  de  Mettlach,  de  Vau- 
drevanges,  de  Sarreguemines. 

40.  Argile  de  Valendar  (Prusse),  plastique,  g^^ 
tre  ;  base  des  poteries  fines  de  Mettlach,  des  gr^  °" 
Rhin,  etc. 

44.  Argile  de  Gross-Ahnerode  (duché  de  He8ii«)i 
plastique,  grise,  inférieure  aux  terrains  lignifères,  trèf- 
pure;  très-estimée  pour  faire  les  creusets  de  Hesse.  C  cb 
creusets  sont  fabriqués  avec  un  mélange  d'argile  et  de 
sable  quartzeux;  ils  supportent  sans  se  fôler  les  cbAn- 
gements  de  température  les  plus  brusques. 

42.  Argile  de  Loshhayn,  près  Meîssen  {Stseh  °<"' 
rfttre,  mêlée  de  qoarta  ;  sert  à  fiibriquer  les  cazettes 
dans  la  manufacture  de  Môtseen. 

43.  Argile  de  Theuberg  (Bohteie),  plastique  et 
grise,  douce  au  toucher,  infêrieore  aux  terrains  de 


ARGILE. 


ARGILE. 


lignite;  employée  dans  la  numufacture  d*£lbogen  pour 
fabriquer  les  cazettes  à  cuire  la  porcelaine. 

44.  Argile  de  Gottweith,  près  Krems  (Autriche), 
d^nn  vert  sale  pftle,  mêlée  de  taches  ferrugineuses; 
employée  dans  les  manufactures  de  Vienne  pour  la 
confection  dea  cazettes. 

Dans  tontes  ces  argiles,  il  y  a  plus  ou  moins  de  potasse 
ou  de  sonde  qui  n^ont  pas  été  dosées  ;  la  présence  de 
Ttleali  peut  modifier  un  peu  les  qualités  qu'on  serait, 
à  première  Tne,  tenté  d'attribuer  à  ces  argiles  d'après 
leur  tenenr  en  alumine. 

Les  az^es  sont  très-abondantes  dans  la  nature; 
elles  se  présentent  généralement  en  couches  assez  régu- 
lières dans  les  terrains  appelés  stratifiés,  formés  au 
sein  des  eaux,  soit  douces,  soit  marines,  intercalées 
entre  les  couches  de  grès,  de  calcaires,  etc.  On  y 
trouTO  très-souvent  des  débris  organiques  fossiles,  ani- 
maux on  végétaux  ;  elles  sont  évidemment  le  produit 
d'un  dépôt  formé  par  une  matière  primitivement  en  sus- 
pension au  sein  a*nn  liquide  charriant  des  matériaux 
de  transport. 

Les  argiles  existent  dans  presque  tous  les  terrains 
stratifiés. 

I^^es  argiles  plastiques  et  réfractaires  sont  supérieures 
à  la  crue,  et  appartiennent  à  la  base  du  terrain  ter- 
tiaire ;  on  en  trouve  dans  le  terrain  houiller.  Les  ar- 
giles mêlées  de  calcaires  sont  beaucoup  plus  répan- 
dues ;  elles  appartiennent  à  tous  les  terrains  stratifiés 
(oolithe),  craie,  terrains  tertiaires  ;  les  argiles  rouges 
sont  assez  abondantes.  Kous  allons  voir  que  les  argiles 
sont  des  kaolins  transportés,  qui,  dans  leur  transport, 
ont  été  souillés  par  des  matières  étrangères. 

Une  seule  matière  argileuse,  la  terre  à  porcelaine 
qu'on  nomme  kaolin,  fait  exception  à  cotte  règle  géné- 
rale et  se  présente  sous  forme  d^amas  tout  à  fait  irré- 
gnliers  au  milieu  des  roches  primitives,  comme  le  gra^ 
nite,  le  gneiss,  entremêlée  d'autres  roches  que  leur 
analogie  avec  les  roches  volcaniques  indique  comme 
ayant  originairement  possédé  l'état  de  fusion. 

On  distingue  les  kaolins  argileux ,  sablonneux , 
caillouteux. 

Tantôt  le  kaolin  se  présente  en  masses  onctueuses, 
très-blanches,  douces  au  toucher,  liantes  et  plastiques, 
avec  tous  les  caractères  d'une  véritable  argile  ;  c'est  un 
kaolin  argileux.  Tantôt  la  décantation  laisse  une  quan- 
tité de  grains  fins  de  quartz  et  de  feldspath  ;  c'est  le 
kaolin  tablcnneux. 

Tantôt  enfin  le  gîte  de  kaolin  se  compose  d'une 
masse  blanche  qui  s'égrène  entre  les  doigts,  mais  qui 
n'est  pas  plastique  ;  délayée  dans  l'eau,  cette  matière 
se  désagrège  et  donne  im  kaolin  pur,  véritable  argile 
qu'on  sépare  par  l'évigation  des  grains  plus  ou  moins 
volumineux  de  quartz  ou  de  feldspath  ;  c'est  le  kaolin 
eaillouieux, 

Létude  des  gîtes  de  kaolins  a  permis  de  préciser  l'ori- 
gine des  roches  que  l'aspect  extérieur  éloigne,  en  ap- 
parence seulement,  des  véritables  argiles.  £n  effet, 
les  kaolins  ne  se  sont  montrés  associés  jusqu'à  ce  jour 
qu'avec  les  roches  suivantes  : 

Les  pegmatites,  à  Saint-Yrieix  (Haute-Vienne),  à 
Csmbo,  dans  les  Pyrénées  ;  à  Saint-Stephen,  dans  les 
Cûfraooailles. 
Les  gneiss,  à  Fassau,  à  Saint-Yrieix. 
Les  granités,  à  Hall,  près  Schneeberg. 
Les  curites,  à  Tretto,  dans  le  Vicentin. 
Les  porphyres,  en  Saxe,  à  Morl,  près  de  Hall. 
Or,  toutes  ces  roches,  au  milieu  desquelles  le  kaolin 
K  trouve  enclavé,  renferment  un  élément  commun  qui 
est  le  feldspath. 

Ce  silicate,  répandu  dans  la  roche,  soit  à  l'état  de 
cristanz^  soit  à  l'état  de  pftte  réunissant  les  cristaux 
parfiûts,  se  montre  sonvent  intact,  et  souvent  aussi 
sans  résistance  et  sans  solidité  ;  l'examen  attentif  de  la 


roche  démontre  d'une  manière  évidente  que  ce  sont  les 
parties  feldspathiques  qui  se  sont  transformées  eu  cette 
matière  blanche  de  nature  argileuse,  qu'une  décanta- 
tion permet  d'isoler  et  qui  a  tous  les  caractères  d'un 
kaolin. 

On.trouve  même  des  cristaux  de  feldspath  imparfai- 
tement décomposés. 

La  conclusion  la  plus  naturelle  qu'on  puisse  tirer 
de  l'observation  de  ce  dernier  fait  est  que  le  kaolin  pro- 
vient de  la  décomposition  du  feldspath  sous  certaines 
influences  atmosphériques.  La*  connaissance  des  com- 
positions chimiques  des  deux  matières  conduit  au  même 
résultat  : 


Le  feldspath  renferme  : 


i  (Si  0»)  silice.  . 
AP  0*  alumine 
KO  potasse. 


64.8 
48.3 
46.9 


4U0.0 


Jjb  kaolin  supposé  pur  con- 
tient : 

Si  0^    silice 39.5 

Al>  0»  alumine  .  .  .  44.8 
2(H0}eau  .  .  .  .  .  4S.7 

400.0 


En  rapportant  les  deux  compositions  à  la  même  pro- 
portion d'alumine  égale  à  4  00,  on  aura  : 


Pour  le  feldspath. 

Alumine 400 

Silice 332 

Potasse 93 

Eau 0^ 

524 


Pour  le  kaolin. 

400 

88 

0 

35 


223 


Ainsi  le  feldspath  perd  les  trois  quarts  de  la  silice 
et  gagne  de  l'eau.  On  peut  représenter  cette  réaction 
par  la  formule  chimique 

4(SiO»)KO,  A1»0>+2(H0)  =  j  I/q»,  ArO'?2  (HO). 

La  matière  s'est  transformée  en  une  autre  qui  ne 
pèserait  plus  que  les  0.4  environ  si  la  décomposition 
était  complète,  ce  qui  n'a  pas  lieu  généralement  ;  il 
reste  presque  toujours  de  la  potasse  et  de  la  silice  en 
excès,  ce  qui  semble  prouver  une  altération  incom- 
plète. 

Les  kaolins  de  toutes  les  localités  contiennent  en- 
core des  alcalis,  comme  le  démontrent  les  analyses  sui- 
vantes : 


FOUR   400  PABTXSS   BéCH^ES 

à  +  400  degrés. 

4 

Limousin.  . 

Eau. 

Silice. 

Alumine. 

Alcalis. 

43.40 

48.00 

37.00 

2.50 

2 

Nièvre .  .  . 

42.60 

49.00 

36.00 

4.60 

3 

Bretagne.  . 

43.00 

48.00 

36.00 

2.00 

4 

Chine. .   .  . 

44.20 

50.00 

33.70 

4.90 

5 

Pyrénées.   , 

44.50 

48.00 

34.60 

2.45 

6 

Russie  .  .  . 

42.60 

48.00 

36.00 

2.40 

Quand  le  granité  se  décompose,  le  kaolin  est  mêlé 
de  mica  ;  en  partie  décomposé,  il  est  coloré,  ferrugi- 
neux, et  ne  peut  donner  des  porcelaines  translucides 
et  complètement  blanches.  Le  granité  se  présente  quel- 
quefois sans  mica.  La  roche  est  alors  composée  do 
quartz  et  de  feldspatli  ;  on  l'appelle  pegmatite  ;  c'est  la 
décomposition  de  la  pegmatite  qui  donne  lieu  généra- 
lement aux  gîtes  des  meilleurs  kaolins  ;  le  quartz  est 
plus  ou  moins  abondait,  le  kaolin  est  alors  plus  on 
moins  caillouteux.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  gîtes  sont  or- 
dinairement très-irréguliers,  et  le  kaolin  argileux,  qui 
est  très-rare,  se  trouve  sous  forme  de  veines  ou  d'amaa 


ARGILE. 


ARGILE* 


peuimporUnti  an  milîea  desgttes  de  kaolins  caiUouteiuL. 

Ces  roches  sont  fréqueinment  associées  à  des  terres 
rougeâtres,  ferrugineuses,  quj  entourent  le  gtte. 
M.  Brongniart  a  conclu  de  ces  observations  générales 
que  cette  association  avait  facilité  la  transformation 
du  feldspath  en  kaolin. 

On  a  cherché  longtemps  à  expliquer  la  décomposi- 
tion du  feldspath  j  divanes  réactions  se  sont  présentées 
à  Tesprit. 

4<>  Par  une  longue  ébullition  dans  Teaii  aous  une 
forte  pression,  la  feldspath  laisse  dissoudre  de  la  silice 
et  de  la  potasse  (Forkhammer)  ;  les  parois  de  carrières 
feldspathiqnes  constamment  mouillées  se  kaolimsent. 

2*  Du  feldspath  en  poudre  humide,  mis  dans  un  tube 
en  U  dans  lequel  on  détermine  un  courant  électrique, 
a  donné  sur  l'un  des  pôles  une  réaction  alcaline  au 
bout  de  deux  ans.  (Brongniart  et  Malagnti.) 

Ainsi,  un  courant  électrique,  longtemps  prolongé, 
transmis  par  Teau,  peut  à  la  longue  décomposer  le 
feldspath.  M.  Brongniart  en  avait  conclu  que  le  con- 
tact des  roches  ferrugineuses  déterminant  un  courant 
électrique  pouvait  avoir  accéléré  la  décomposition; 
mais  Tcau  seule,  surtout  chargée  d*aeide  carbonique, 
sous  une  forte  pression,  suffit  pour  déterminer  ces  trans- 
formations, ainsi  que  Vont  démontré  des  exemples  tirés 
par  M.  Foumet  des  carrières  de  Pontgîbeand. 

La  décomposition  des  granités  sur  de  grandes  éten- 
dues paraît  s'opérer,  sans  qu'il  y  ait  nécessité  d'une 
action  électrique,  par  la  simple  action  de  l'eau,  de  l'air 
et  de  l'acide  carbonique.  Les  roches  en  décomposition 
sont  constamment  lessivées;  l'acide  carbonique  que 
l'eau  tient  en  dissolution  forme  du  carbonate  de  potasse, 
et  la  silice  est  à  son  tour  entraînée  par  cette  dissolution 
alcaline. 

La  formation  du  nitre  peut  encore  enlever  des  alcalis 
à  l'état  d'azotate;  c'est  ainsi  que  s'explique  la  for- 
mation des  ni  trières  de  l'Espagne  et  de  la  Barbarie. 

L'étude  des  gîtes  de  kaolins  fait  voir  que  les  roches 
sont  surtout  décomposées  près  de  la  surface  du  sol;  peg- 
matites  et  granités  se  comportent  de  même  ;  en  descen- 
dant en  profondeur,  on  est  p];p8que  certain  de  rencon- 
trer la  masse  inaltérée,  et  l'on  peut  avancer  que  les 
causes  qui  ont  agi  n'ont  pas  transformé  les  silicates  au 
delà  d'une  vingtaine  de  mètres.  Comme  la  pegmatite 
en  s' altérant  diminue  beaucoup  de  volume,  on  peut  ex- 
pliquer, au  moins  dans  de  certaines  limites,  le  désordre 
qu'on  remarque  dans  les  relations  que  présentent  les 
diverses  roches  miaos  à  nu  par  l'exploitation  des  car- 
rières. 

p  est  évident  d'ailleurs  que  les  différents  granités, 
j'igouterai  même,  les  divers  points  d'une  même  forma- 
tion granitique,  présentent  de  grandes  différences  entre 
eux  sous  le  rapport  de  la  facilité  avec  laquelle  leur  dé- 
composition s'opère. 

Le  rendement  des  kaolins  bruts  est  excessivement 
variable,  souvent  d'un  point  à  un  autre  du  même  gise- 
ment. 

Le  kaolin  argileux  laisse  quelquefois  0,03  de  sable 
dont  la  nature  est  tantôt  siliceuse,  tantôt  feldspathique. 
La  proportion  de  ce  résidu  peut  s'élever  jusqu'à  0,45 
ou  0,20,  mais  c'est  un  maximum  assez  nfre. 

Le  kaolin  caillouteux  ne  donne  souvent  an  lavage 
que  0,^  d'argile  pure,  quelquefois  il  en  produit  0,70. 
Des  différences  de  mènie  ordre  sont  observées  dans  le 
lavage  des  kaolins  sablonneux. 

Les  kaolins  s'exploitent  à  cielonvert  et  par  gradins. 

Les  matières  montées  an  jour  par  des  femmes  ou  des 
enfants  sont  épluchées  avee  on  grand  soin  ;  on  rejette 
1«  parties  ferruginmises,  qa*on  distingue  facilement  à 
la  vue.  On  enlève  avec  im  couteau  les  veinules  ocreuses 
dont  les  masses  sont  injectées,  et  les  matériaux  ainsi 
dépouillés  de  fer  tout  mis  de  côté  pour  servir  à  la  con- 
feoti<tt  des  pAtes  de  poroslaîM. 


Dans  le  limousin,  les  pfttes  se  composent  direetemsat 
avec  les  variétés  de  kaolin  caillouteux,  sans  lavage, 
auxquelles  on  ajoute  4«  des  kaolins  argâeux,  qui  sont 
rares  et  également  non  lavés  ;  2*  des  cailloux,  et  S**  des 
argiles  qu'on  nomme  déoanttM  et  qui  proviennent  du  la- 
vage des  rebuts  que  laisse  l'épluchage. 

En  Angleterre,  dans  le  Nivernais  ou  l'Allier,  oa 
traite  par  lavage  en  grand  les  kaolina  luruts,  et  ce  lavage 
se  fût  par  toutes  les  méthodes  employéas  dans  les  arts 
métallurgiques  pour  le  débourbage  et  la  sé^paiation  des 
minerais  de  leurs  gangues  inutiles. 

Les  kaolins  ont  dans  le  commerce  das  valeurs  diffé- 
rentes, suivant  leurs  qualités.  Le  pins  estimé,  l&  plus 
coûteux,  mais  aussi  le  plus  rare,  est  le  kaolin  argileux. 
On  le  trouve  à  Limoges,  ai^ourd'hoi,  rendu  en  gare  an 
prix  de  13  à  15  francs  les  400  kilog.  àTétat  sec.  L'ar- 
gile décantée  ne  vaut  guère  que  6  à  8  fir.  les  1 00  kilog. 

La  formation  du  kaolin  n'est  pas  un  fait  isolé;  rien 
n'est  plus  ûicile  que  d'y  rattacher  l'origine  des  argiles 
et  de  toutes  les  matières  sédimentairee.  Le  kaolin  est 
une  argile  en  place  ;  l'argile  est  le  kaolin  transporté 
qui,  dans  son  transport,  s'est  trouvé,  comme  nous  IV 
vons  dit,  souillé  de  matières  étrangères.  Les  travaux 
d'Ëbelmen  ont  expliqué  osa  phéacMoèoes  de  la  ma- 
nière la  plus  philosophique. 

La  transformation  des  espèces  feldspathiqnes  en  kao- 
lin est  un  fait  acquis  à  la  science;  ce  n'est  qu'un  cas 
particulier  des  altérations  que  subit  ou  peut  subir  la 
croûte  extérieure  du  globe  terrestre.  Ce  phénomène, 
accompli  sur  une  très-grande  échelle  autrefois,  sac- 
complit  probablement  encore  tous  les  jours,  et  l'élé- 
ment feldspathique  n'est  pas  le  seul  qui  se  trouve  altéré; 
des  silicates,  qui  ne  renferment  pas  d'alcalis,  sont  sou- 
vent aussi  décomposés,  et  la  liste  des  roches  ou  mi- 
néraux examinés  attentivement  et  trouvés  dans  des 
états  d'altération  que  l'analyse  chimique  a  permis  de 
suivre  pour  ainsi  dire  pas  à  pas,  montre  d'une  manière 
évidente  que  la  transformation  du  feldspath  en  ksolin 
rentre  dans  le  fait  général  de  la  décomposition  des  sili- 
cates sous  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

On  a  constaté  l'altération  en  quelque  sorte  kaoliniqne 
dans  le  bisilicate  de  manganèse  d'Alger,  dans  le  bisili- 
cate  de  manganèse  de  Saint-Marcel,  dans  la  bustsmite 
de  la  mine  d'argent  de  Tétala  (Mexique),  dans  le  gre- 
nat mélanite  de  Beaujeux  (Bhône),  dans  le  basalte  de 
Crouzet,  dans  le  basalte  de  Polignac  (Hante-Loire), 
dans  le  basalte  du  Krammer-Bull,  près  Eger  (Bohême), 
dans  le  grau-stone  des  environs  de  Saint- Austell  (Cor- 
nwall),  dans  le  basalte  de  Lins  (bords  du  Rhin).  Or,  dans 
tous  ces  minéraux,  dans  toutes  ces  roches,  on  a  vu  la 
plupart  des  éléments  dispsrattre,  et  l'alnmine  se  con- 
centrer dans  les  résidus  en  combinaison  avec  l'acide  si- 
licique  avec  fixation  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

En  généralisant  le  fait  de  cette  décomposition  et  l'é- 
tudiant en  dehors  de  toute  hypothèse  sur  les  causes 
premières  de  l'altération,  on  peut  résumer  ainsi  les 
principes  qui  régissent  la  décomposition  des  silicates 
soûs  l'influence  des  agents  atmosphériques* 

4**  Dans  la  décomposition  des  silicatea  contensatds 
la  chaux,  de  la  magnésie,  des  protoxydes  de  fer  et  de 
manganèse,  sans  alumine,  oa  trouve  constamment  qua 
la  silice,  la  chaux,  la  magnésie  sont  éliminées  et  ten- 
dent à  disparaître  complètement  par  le  fait  de  la  décom- 
position ;  tantôt  le  fer  et  le  manganèse  restent  dans  le 
résidu  à  un  état  d'oxydation  supérieur  au  protoxyde, 
tantôt  ils  disparaissent  comme  les  autres  bases. 

2**  Dans  la  décomposition  des  silicatea  contenant  de 
l'alumine  et  des  alcalis  avec  ou  sans  les  autres  bases, 
l'expérience  prouve  que  l'alumine  se  coocentrs  dans 
le  produit  de  la  décomposition,  en  retraant  une  partie 
de  la  silice  et  en  fixant  une  oertHae  quantité  d'esn, 
pendant  que  les  autres  base»  Mot  eatoteées  avec  m» 
grande  partie  delasilioe» 


ASOILE. 

Utt  Ënal  de  Ik  dicomposition  h  lapproeln  <U 
■ilteatg  fl'aliu^na 


MClMi  igiéeaeonteiiftntdc  rBlnmrae  labsoi 
èwi>po«ition  on  rtaida  u^lmxfdai  on  moitu. 
I  ek  moini  méUagé  de  qnard ,  d'oij-de  de 
■4*aat  1>  naton  de  ta  radie  primitive  M  ini- 
li  ont  accoiiipDgDJ  eon  iilté- 


.  .  ,  >  facilement  ntta-  | 
Mii1[iûirtioD  de  ce*  teirains,  qni  sont  li  li-  . 
ai  la  maiM  de  la  terre,  ta  formalion  dei  ma-  1 
liHM.  On  peut  làir^  ronarquer  'l  t'appni  de  ' 
«n  qnt  l'on  ne  rencontre  que  par  exception, 
'■■■tratifiét.deaiilicateak  pliuieurtbaMB  l 
s  dei  mchee  ptutoniqnes,  tandii  qne  le  | 
le  hjdratë,  l'argile,  en  forma  l'dlénient 


Hc«idu. 

Si[i«. 

AluBlioF 

Eu.,    J 

1 

Sainl-Yrieâ 

9.76 

l*.07 

1  i 

LeePieui.  . 

9.6T 

il.)4 

8.96 

39. 9< 

36.37 

î*.87 

32.93 

S9.Mg 

l|£ 

<9.6B 

«6.63 

4.30 

ii.îS 

36.81 

13.74 

8.U 

t5.03 

3i.n 

(8.00 

Î3.9i 

HM 

^ 

P««u..  . 

iM 

iUB 

4D.00 

3S.98 

SeidiiU.    .  . 

1Ï.33 

«.78 

31.  Kj 

Oporto.   .   . 

i0.6i 

U 

i3.« 

:n.3H 

'I2.M3 

t 

Wamington 

3i.8l 

32.69 

36.0< 

iiJt 

langilei  enfin  renfemienl, 
ttMrm  chimistes  l'ont  dén 
■Ui  qui  priMveat  leur 


leM.Hite- 

:,  desquaa- 
"'  d'angine 

je  laqndle  la  roche,  Hmenée  de  la 
c,  pent  ttre  délayée  dans  lee  eanx 
n|4iili>e  d'une  uanitee  «impie  eon  entralaa- 
nilBricaniqaajnaqne  dans  les  lerraina  ma- 
Mln*  trix  lee  mMifaw  le  lont  dépoiéee. 
cranit  difllcDement  une  antre  origine  nu 

ji j^_  . !_.  ftmtifiée;  personne  ne 

tatd'ane  siniple 

Arant  de  edlea-ei  par  laor  «nupontion  chi- 
M  complexe,  yar  l'ean  qu'aOei  renfennent 
■laoB,  par  leon  propriitiSe  pliysiqnea,  par 
île  «t  leur  infoeibîlité. 

pliftimi  paialtialiifaiTB  d'one  manière  con^  I 
italM  condition?  du  problème;  on  explique  ' 
■  \m  Tarïélé*  que  prësenteut  eea  couches,  . 
1^  c<n&poaïtion,  toit  dans  leur  nature;  car 
ai  ^rtralnent  Targile  eu  tsepentiou  enlèTcnt  ' 
tempi  d'autres  matières  de  grosseur  et  de  ' 
énâtoe  qni  peuTent  se  mêler  arec  les  dépîits 
aUe,  uica)  ;  ces  dipSts  méFaoiqnes  se  mé-  ' 
Eeeeaïrement  d'ailleon  avae  les  aotrea  roqis  ' 
ipitaMdimiquanient  dans  le  même  bassin,  i 
âlica  qui  ■  ét4  distoute  et  qui  se  sépare  sous  I 
de  l'acide  earbonique  de  l'air  ou  de  t'eaii 
4Be,  comme  la*  cu-bonatas  de  chaoi  et  de  , 

^ipliqse  amc  kaolins  lea  proeédéa  d'analyse 

qMnovavonsdikrilsplAs  haut,  on  tram-e  ' 
ni,  en  aégligeaiit  les  résidus  éloigiiAs  par 

■Ofcewift.  par  l'acide  eutforiqne  et  la  po-  ' 

bcmulae  qui  représentent  la  composition  de  ' 

Me  d'alumine  contiennent  l'alumine  et  l'eau  ' 


Leamialjaeal,!,  6,11,  1S,  U,  eorrospondent  à  la 
formule 

i  (Si  OM,  3  (Al«  0'}  +  6  (HOJ. 
Lea  analyses  3,  t,  6,  9,  correspondent  à  la  formule 

5(SiO'),*(AI'0'J  +  (HO). 
L'analyse  7  doime  la  formule 

3(SiO>),  2{A1«0']+*{H0). 

Le»  analyBas,  5,  13  et  15  eonduisent  k  la  formule 

2(SiO'J,  Al«0>-i-î[HO). 

Les  nombres  inscrite  dans  la  denxiètne  colonne  pré- 
HQtent  généralement  plus  de  silice  que,  d'alumine  |  or 
ti  l'on  traite  le  kaolin  brut  par  une  lessive  étendue  de 
toude  cwutiqne ,  on  enlève  précisément  cet  excès  de 
tïllce  qui  est  b  l'état  gélatineux,  hors  combinaison. 

Dans  tons  ce*  Violins,  lea  compositions  se  {N'ésen- 
icnt,  en  définitive,  par  lea  fbrmnle*  Wacoup  plus  *im- 

SiO',Al»0»  +  a(HO]. 
Les  kaolins  de  Cornouailles  et  d'Oporto  n'ont  rien 
nerda.  Or  nous  eavons  que  k  formule 

SiO',  Al'O'  +  SfHO) 
iist  précisdmaut  celle  que  donne  l'équation  par  laquelle 
nous  avons  représenté  l'altération  du  feldspath.   La 
{>réseaca  de  la  silice  libre  l'expliqoe  avec  non  moins 
'le  facilité.  La  combinaison 

3  (SiO'J,  KO, 
[oi  eat  insoluble,  «e  décompose  h  aon  tunr  en 
SiO'-H!(SiO')KO 
partie  solnble,  et  la  présence  de  la  silice  gélatineuse 


*  théorie.  La  pamiè 
Itidn,  c'ett-Mire  le  silicate  insoluble  dans 
>t  les  alcalis,  apr^s  pluaienrt  traitements 
3  est  étranger  à  la  omstitution  chimique 
.  1^  dauxitaie  ot  la  troisième  colonne  coa- 
s  poportioa*  d'alumine  et  de  silice  oban- 
K  agoota  acide*  et  hasiquee  employés  pour 
.a  dernier*  renfenae  l'eau  de  combinaison 


°  Les  laolint  nomiuix,  k  Tétât  bnit  et  seulement 

lébsiraesée  par  le  lavage  des  corps  grossiers  qui  leur 

'<ont  étrangers,  sont  un  mélange  d'argile  kaoliniquo, 

ut  d'un  iMdn  qni  ne  te  dissout  ni  dons  les  alcalis,  ai 

I  les  acides,  renfermant  dos  silicates  k  diverses  bases. 

3*  L'argile  de  kaolin  est  nne  combinsison  de  «ïlice, 
'  il'alumine  ot  d'eau,  dans  des  proportions  déRntet,  à 
peu  pris  tonjonn  les  tnlmM  etqu'on  peut  représenter 
|iar  une  formule  invariable. 

3°  Mais  il  y  a  dans  beauMap  d*  cet  argiles  un  eicts 

le  silice  hors  de  comhinaieoii,  auscoptible  d'i^tra  dis- 

'  lOUte,  suivant  certaines  rè^at,  daaa  la  potasse  caus- 

I  tique  et  qui  te  sépare  nettement  dn  silicate  d'alumine 

'  liydnU,  constituant  la  véritable  «igila  kaoUaiqaa.  La 


ARGILE. 
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f ilicato  d'alnmine ,  dëbarraMé  de  cet  excès  de  silice , 
donne  une  formule  plus  simple  et  plus  générale  que 
nous  appellerons  formule  dëfinitÎTe:  ' 

Si  O»,  Al»  0>  4-  (HO). 

4^  Cet  excès  de  silice  dans  les  argiles  kaoliniques 
peut  être  regardé  comme  le  résultat  d'une  action  élec- 
trique, qui  d'abord  a  transformé  successivement  le  feld- 
spath en  argile  de  kaolin  et  en  silicate  de  potasse  inso- 
luble; puis  qui  a^  par  une  nouTcUe  action,  dédoublé  ce 
dernier  en  silicate  soluble  et  en  silice  qui  reste  dans 
le  mélange  avec  l'argile. 

5^  Enfin,  la  yariabilité  dans  la  proportion  de  cet 
excès  de  silice  dans  les  différentes  argiles  kaoliniques 
peut  dépendre  de  l'action  postérieure  des  eaux  natu- 
relles qui  ont  dépouillé  ces  argiles  d'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  silice  dissoluble. 

Les  gîtes  de  kaolin  sont,  en  France,  assez  nom- 
breux; on  connaît  ceux  de  Saint-Yreix  et  de  Cher- 
bourg; les  départements  de  In  Nièvre  et  de  TAlller  sont 
riches  en  kaolins  de  bonnes  qualités.  Les  environs  de 
Brest  paraissent  devoir  fournir  des  carrières  exploita- 
bles et  de  qualités  supérieures,  capables  .de  lutter  avec 
celles  des  kaolins  de  Bavonne.  entrés  en  concurrence 
depuis  longtemps  avec  les  terres  du  Limousin. 

La  formule 

Si08,Al»0'-f2(HO), 

par  laquelle  nous  avons  représenté  la  composition  de 
généralité  des  kaolins,  ne  ])ourrHit  représenter  d'une 
manière  absolue  tous  les  kaolins,  quelle  que  soit  leiur 
provenance,  quelles  que  soient  les  circonstances  dans 
lesquelles  ils  se  sont  formés,  quelle  que  Sf>it  enfin  la 
formule  de  la  matière  minérale  de  laquelle  ils  dérivent. 
Dans  leur  important  travail,  MM.  Brongniart  et  Mala- 
guti  avaient  rencontré  des  anomalies.  Il  est  probable 
que  ceux  des  kaolins  dont  les  analyses  rationnelles  ont 
conduit  h  des  formules  compliquées  par  rapport  à  celle 
que  nous  venons  d'admettre,  appartiennent  à  des  types 
différents  ayant  une  origine  différente. 

C'est  sans  doute  à  ces  types  qu'il  convient  de  ratta- 
cher certaines  matières  argileuses  très-hydratées,  aux- 
quelles on  donne  les  noms  de  collyrites,  d'halloysites, 
do  lenzinites,  de  smectites,  etc. 

Ces  substances,  qui  peuvent  Otre  employées  dans  la 
fabrication  des  poteries,  difiereht  des  kaoHns  par  leur 
homogénéité;  elles  difierent  encore  des  argiles  propre- 
ment dites  parce  'qu'elles  se  présentent  en  pince,  c'est- 
à-dire  parce  qu'elles  ne  paraissent  pas  avoir  été  sou- 
mises à  des  transports  qui  les  ont  souillées  de  quartz, 
de  mica,  de  pyrites,  etc. 

Je  donne  dans  le  tableau  suivant  la  composition  de 
quelques-unes  de  ces  matières,  et  les  formulée  par  les- 
quelles on  peut  les  représenter  : 


2 
3 
i 
5 
6 


Hallovsite  de  Saint-Jean- 

de-Col 

Halloysite  de  Montmorillon 
Lenzinite  de  Saint-Sever.  . 
Lenzinite  de  la  ViUate.  .  . 

Lenzinite  de  Hall 

Smectite  de  Condé.  .  .  .  . 


SiO'. 


45.55 

51.40 

48.40 

36.30, 

39.50 

43.00 


aP  a\ 


22.60 
20.68 
36.80 
36.00 
37.50 
32.50 


H  0. 


26.20 
25.34 
13.00 
24.50 
25.00 
24.07 


Ces  chifires  conduisent  aux  formules: 

2(SiO»),Al«0»4-7(HO), 
2  (Si  0»),  AI»  O» -h  9  (HO), 
(Si  0»),  Al»  O*  -h  2  (HOX 
(Si  0«),  Al»  O»  -f  3  (HOX 
(SiO»),Al»0»4-4(HOX 
Je  néglige  ici  les  matières  étrangères  h  la  constitu- 
tion  des  minéraux.  On  voit  combien  ces  substances 


.sont  différentes;  on  comprend  que,  par  leur  mélange 
avec  les  argiles  de  kaolin  pur,  eUes  puissent  en  altérer 
la  composition  et  masquer  la  véritable  nature  de  ces 
matières  minérales. 

On  trouve  quelques-unes  de  ces  substances  an  mi- 
lieu même  de  masses  argileuses,  comme  si  leur  formi- 
tion  avait  de  l'analogie  avec  celle  des  silex  de  la  mie 
réunis  en  rognons  ;  la  singularité  de  ces  gisements  ex- 
pUque  la  bizarrerie  de  certaines  masses  argileuses  qui, 
loin  de  se  présenter  en  Uts  stratifiés  réguhèrement. 
affectent  an  contraire  des  allures  accidentées. 

Quelques  argiles,  même  parmi  les  argiles  éminem- 
ment plastiques,  se  présentent  en  amas  h  peu  près  len- 
ticulaires ou  ellipsoïdaux  allongés,  dont  l'exploitation, 
en  raison  même  de  cette  circonstance,  est  suivie  rare- 
ment avec  régularité.  Nous  citerons  comme  apparte- 
nant à  cette  espèce  les  meilleures  argiles  de  Dreox  et 
de  Montereau  ;  elles  se  rencontrent  dans  des  amas  ar- 
gileux plus  on  moins  plastiques,  mais  qu'il  faut  éloi- 
gner par  une  exploitation  intelligente,  parce  qa'ils 
n'offrent  ni  la  blancheur  ni  la  plnsticité  des  nodules 
ou  noyaux  que  l'industrie  estime  au  plus  haut  d^é. 

8ALTETAT. 

ARMES  A  FEU.  Le  fusil  prussien,  dont  nous  avons 
parlé  dans  notre  premier  volume  comme  d'une  nou- 
veauté, est  devenu,  par  suite  des  événements  de  It 
guerre,  un  objet  de  préoccupation  pour  toutes  les  puis- 
sances militaires  de  l'Europe.  Après  avoir  dédaigné  le 
fîisil  Robert,  qui,  dès  4832,  était  une  première  solution 
du  problème,  on  s'est  hâté,  en  4  867,  d'adopter  d'urgence 
ime  arme  se  chargeant  par  la  culas.se.  La  résistance  de 
l'artillerie,  fondée  stur  la  grande  oon.sommation  de  mu- 
nitions faite  dans  la  guerre  avec  l'ancien  fiisil  d'un 
chargement  si  lent,  et  par  suite  sur  TimpossibilUé  d'ap- 
porter des  approvisionnements  suffisants  sur  le  champ 
de  bataille,  a  dû  nécessairement  céder  devant  l'adoption 
d'une  arme  h  chargement  rapide  par  une  des  principalef 
nutions  militaires  de  l'Europe,  avec  laquelle  il  serait  ab- 
surde de  vouloir  lutter  à  armes  inégales.  Sans  doute  il 
importe  de  recommander  aux  officiers  de  retenir  leiu^ 
soldats  et  de  les  empêcher  de  consommer  inutilement 
leurs  munitions;  mais  le  principe  de  l'adoption  d'une 
arme  se  chargeant  par  la  culasse  ne  saurait  être  con- 
testé. 

On  a  cherché  partout  à  faire  une  arme  supérieure  au 
fusil  prussien,  ce  qui  n'était  pas  facile,  malgré  les  progrès 
faits  depuis  sa  construction ,  à  can.se  du  mérite  très-réel 
de  son  invention.  C'était  surtout  le  crachement  incom- 
mode que  l'on  pouvait  éviter;  la  difficulté  était  de  le 
faire  sans  que  la  décharge  de  l'arme  laissât  la  sujétion 
de  retirer  un  culot,  ou  corps  analogue,  du  canon,  condi- 
tion dont  on  s'est  peut-être  exngéré  l'importance.  On 
a  donc  cherché  une  cartouche  qui  ne  laissât  rien  dans 
le  canon,  sans  culot,  et  combiné  une  fermeture  henn<?- 
tique,  ce  qui  exigeait  l'interposition  d'un  corps  élastique 
pour  compléter  la  fermeture  métalhque.  Cette  condition 
a  été  remplie  par  le  fusil  prussien  modifié  par  M.  Chas- 
sepot  et  adopté  potur  l'armée  française ,  grâce  à  un  em- 
ploi fort  heureux  du  caoutchouc,  sous  fbnne  d'une  ron- 
delle recouverte  d'une  rondelle  en  métal ,  qui,  pressant 
sur  le  caoutchouc,  produit  sn  dilatation,  et  \mT  suite  une 
obturation  parfaite  de  tous  les  joints. 

Le  mouvement  du  progrès,  commencé  en  4808,  par 
Pauli  qui ,  en  4  808,  inventa  le  premier  fusil  se  char- 
geant par  la  culasse  (qui  attira  l'attention  de  Napo- 
léon I«',  qui  ne  parait  pas  toutefois  s  être  préoccupé 
longtemps  de  la  valeur  de  ce  genre  d'armes),  n'a  pas,  on 
le  voit,  trouvé  sa  dernière  expression  dans  le  fusil 
prussien  construit  par  Dreysse,  qui,  comme  ouvrier 
armurier,  avait  travaillé  au  fiisil  Pauli.  Nous  allons  dé- 
crire le  ftisil  modèle  4  867  de  l'armée  française,  qui  est 
un  progrès  notable  sur  le  fusil  prussien,  puisqu'il  fait 
disparaître  le  crachement,  sans   avoir  davantage  la 
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iDiiipliF3tioD  d'un  cillai,  et  diminue  lei  ntÀ  et  les  acci- 
dents de  l'«igiiille,  qui  n'a  plus  à  trsïerser  tonte  la  lon- 
goenr  de  la  charge  de  poudre.  Il  bat  bien  dire  qu'il  en 
r^tulte  quelque  difficolté  pour  la  confectian  de  la  cnt- 
toucbe.  Pour  ce  laotif  et  ansii  à  csdeb  dn  prix  élevé  et 
dei  difficultés  de  coustmelion  ds  cette  arme,  on  a 
cooiecré  la  cartouche  à  culot  pour  lu  modification  dea 
fiuiJs  qui  remplisuDt  lea  Brwnaax  ;  alon  l'eiécution 
d'im  fiiâil  ie  chargeant  par  la  culasse  devient  extrSme- 
meDt  »mple. 

Ce  qui  ■  été  pratiqua  pour  la  plupart  des  lystèmes 
qui  ont  le  mieux  réussi  dans  deoi  grands  pajs  iodua- 
trôls,  dont  l'annemenl ,  eipresâon  fidèle  de  rindns- 
Crie,  par  suite  de  la  puissaDce  militaire  des  DatiDua 
(deux  éléments  inséparables),  est  surtout  à  étudier: 
uou  Toolims  parler  des  Anglus  et  des  Américains. 

Les  Anglais,  très-iiers  de  leur  carabine  d'Enfield,  se 
MM  emprcs^  de  la  transformer  pour  lui  donner  les 
arantigis  de  rapidité  de  tir  des  nouTsUes  aimes,  d'après 
leur  principe  de  compenser,  autant  que  possible,  le  petit 
aoDibre  de  soldats  de  leor  armée ,  par  la  supériorité  de 
leur  armement.  C'est  le  syatème  Soiders,  qui  donne 
une  arme  d'un  trop  fort  calibre,  eu  ^ard  à  la  quantité 
de  cartouches  que  doit  nécessurement  porter  le  soldat 
pour  un  tir  aussi  rapide  que  celai  que  permettent  ces 
innei.  Il  est  analogue  à  celui  adopté  eu  France 
pour  utiliser  les  anciens  fusils ,  à  l'aide  d'une  pièce  de 
culasse  à  charnière ,  permettant  l'introduction  d'une 
caitoucbe  à  culot. 

Le;  Américains ,  pendant  leur  grande  guerre  cirile, 
ont  intenté  et  essayé  un  grand  nombre  d'onnes.  Le 
plus  remarquable  produit  de  leurs  travaux  est  le  fusil 
VinchesCer,  auquel  les  Suisses  paraissent  donner  la  pré- 
fùence  sur  tous  autres  systèmes.  Ce  Auil  est  le  premier 
trussi.  d'une  nouvelle  Iknulle  d'armes,  susceptible  de 
fournir  un  feu  encore  plus  rajûde  que  lea  précédentes, 
ce  qui,  aujourd'hui  an  moins,  parait  dépasser  le  but  : 
nous  TonloQs  parler  des  aimes  &  répétition.  Dans  l'arme 
dont  nous  parlons,  un  tube,  placé  à  côté  du  canon,  ren- 
ferme sept  on  huit  cnrloucbes  superposées,  qui  viennent 
rempLicer  succeaùvement  la  cartouche  tjiée,  par  une 
lUipasition  ingénieuse,  mois  qui  ne  présenta  pas  la  rns- 
■  ■        ""  le  de  guerre. 
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mes,  est  logée  dons  nne  concavité  quasi  cylindrique,  vis- 
sée sur  la  tranche  postérieure  du  canon  et  solidement 
iiiée  an  bois.  Elle  porte  sur  son  épaisseur,  dans  le  sens 
longitudinal,  deux  coupures  :  l'une,  vers  le  milieu  de  sa 
partie  supérieureirautre,àsa  [partie  inférieure. 

La  première  coupure,  analogue  à  l'entulle  pratiquée 
sur  la  douille  d'une  baïonnette  ordinaire,  permet  le 
ea-tJ-eiml  d'une  clé  ou  manollt  K,  adaptée  sur  un  tub« 
concentrique  avec  la  boite,  lequel  tube,  foimant  verrou, 
n'est  autre  que  la  cidasse  mobile.  Le  rc'jul  de  la  ma- 
nollo  détermine  l'ouverture  du  canon,  et  inversement 
s>in  mouvement  en  avant  en  effectue  la  fermeture.  La 
deuxième  coupure  longitudinale,  celle  du  dessous,  livre 
passage  au  corps  de  la  détente,  pièce  qui  réagit  an  moyen 
d'une  saiUie  formant  gâchette,  disposition  empruntée 
au  fusil  Dreyse.  L'ouverture  do  l'arrièie  permet  de  faire 
glisser  une  masselolte  qui  a  pour  fonction  do  foire  ma- 
ncEuvrei  la  noix,  et  qui  constitue  le  chien  B  de  cette 

Le  verrou  contient  une  tige  porte-aiguille  absolument 
comme  le  fusil  prussien  décrit  dans  notre  premier  ar- 
ticle, sur  laquelle  s'enioule  un  ressort  k  boudin  établi 
de  façon  a.  pouvoir  se  comprimer  et  reprendre  ensuite 
son  état  normal.  Ce  ressort  est  dans  les  deux  armes  une 
partie  délicate,  cor  il  ne  peut  avoir  ni  la  durée  ni  la 
puissance  d'un  ressort  plat.  Le  verrou  contient  aussi  un 
autre  tube  concentrique,  ou  mieux  une  lige  mobile,  fo- 
lée  dans  toute  sa  longueur.  C'est  sui  cette  tige  qu'on  a 
imaginé  de  fixer  une  rondelle  en  caoutchouc,  suSsom- 
meut  épaisse  pour  se  dilater  en  s'aplatissant  sous  la 
pression  des  gaz,  comprimée  qu'elle  est  à  ce  moment  par 
un  disque  en  métal  qtù  recouvre  sa  pnrtïe  antérieure. 
C'est  dans  le  canal  disposé  à  l'intérieur  de  le  tige  mo- 
bile que  se  meut  l'aiguille;  et  le  disque  étant  le  premier 
h  recevoir  l'effort  de  l'explosion,  préserve  tsnt  bien  que 
mal  d'une  prompte  détérioration  la  rondelle  en  caont- 
chouc.  L'emplacement  réservé  à  la  tige  dans  l'intérieur 
du  verrou  doit  avoir  des  dimensions  assez  grandes  pour 
que  les  gaz  qui  s'infiltrent  dans  ce  logement  par  le  con- 
duit de  l'aiguille  n'en  produisent  pas  l'encrassement. 

On  a  pratiqué  le  long  du  verrou,  trois  rainures  por- 
tant respectivement  le  nom  de  ;  cran  de  repos,  cran  de 
bandé^  cran  de  déport.  Elles  correspondent  avec  la  ïii- 


La£gare33ïl  représente  le  (hsil  modèle  1 866,  adopté  arr/foi>  ajustée  sur  la  mnsselot te.  Selon  le  mouvement 
pour  rorméalnnçaife.c'est-ï-diie  l'aime  pmssiennemo-  |  imprimé  au  verrou,  l'extrémité  de  l'arrStoir  bute  contra 
diCée  par  M.  Cbossepot.  le  ressaut  de  la  rainure  et  détermine  l'arrêt  voulu.  Le 

La  calasse  mobile,  élément  esKUtiel  de  ce  genre  d'ar-  |  verrou  est  en  communication  iveo  la  noix.  La  partie 
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lige  moLile,  celle  ci 


aDlâienra  de  la  noix  se  relie  à  la 
s'adapte  lo  portc-nigiulle. 

Le  porte-oiguille  se  termine  par  un  carré  servant  iv 
mniatenlr  lu  bout  du  re^-^rt  à  bunJJn.  tondis  que  l'eui- 
base  sur  Inriueltc  repose  ruutro'extri'iDité  du  ressort  tst 
ïisBiîe  ail  corps  de  ù  noiit  iiuur  fiicilitec  le  nettojogo  de 
In  batterie  e^  le  rempLicenkcnt  de  l'aiguille  ou  du  rcâ- 

La  maîselollu  te  teniiina,  ii  rairière,  par  une  tClo 
quadrilli*.  rp]«i:^nnt  suruiie  roolclte  qnifiicilito  Bunjuii. 
A  l'avant,  clic  fliit  retour  llU-<te^!souâ  de  la  noix.  Elle 
affecte  alors  l:i  fumio  d'une  branche  plate,  traversée  par 

dans  In  rainure  dii  Uijiart.  L'ubtiiratioii  ne  pouvant  avoir 
lieu  sans  que  la  rondelle  soil  coniprimée  contre  son  disque, 
le  taiic^dc  Iniguille  resterait  intruetueux  ti  le  verrou 
n'était  ramena  en  avant. 

Tout  cliart'cr  l'iirme,  il  faut  ouvrir  de  droite  ii  gauche 
ftl'nidede  la  miuiolte,cn  Taisunt  lounier  le  verrou  dan* 
la  mSmu  aenjju»qu'ii  ce  qne  la  ci6  rencontre  la  Gico  la- 
térale gaucfiu  delà  boileîon  porte  ensuite  l'enieniUe  du 
système  en  arritrc,  mouvement  ri^glii  pw  une  vis  qui 
odbire  à  la  boite  et  plonge  dans  une  rainure  d 
puis  on  introduit  la  cartouche. 

L  arme  étant  chargi'*,  lorsqu'on  ramène  ta  m 
cnarrière.lauoixrait  tendre  loressort  à  boudin.  Quand 
la  partie  anti'rieure  du  ressort  dépasse  la  gi'iclictte,  dont 
la  saillio  est  dcstinii:  à  anêtcr  la  ninx  et  à  faire  [sirtir  le 
ressort,  l'arme  se  trouve  an  bande!.  Alors,  une  ]jn-ssion 
sot  la  détente  provoque  l'échappement  de  la  ^hette, 
et  la  noix  lance  l'aiguiile  il  l'effet  de  prodoire  l'explosion. 

La  noix  et  l'aigiiille  étant  iuuuoliilisécs  tant  que  la 
boite  n'est  pas  fennéu,  le  chargement  de  l'arme  ue  pré- 
sente aucun  danger.  Quand  l'arme  est  chargée,  le  cran 
de  repos  soulage  le  ressort  et  constitue  une  siîreté. 

I^s  mouvements  étant  rapides,  le  tir  de  cetto  aime 
peut  atteindre  dix  coupa  par  minute,  et  le  tir  en  est  ex- 
oeEent  ii  1 000  mètres.  Le  canon ,  dont  lo  cidibre  est  de 
U  miUimètres,  porto  quatre  rainures  héhcoldiilcs. 

Maigre  tout  ce  qu'elle  offre  d'iDgénieux,  on  ne  peut 
nier  que  cette  arme  ne  soit   un  peu  dûhcalo  ponT  un 

CaTlauch4  du  faut  Cliaurpol.  En  exigeant  une  moindre 
course  de  l'aiguille,  qui,(l  uns  le  fusil  prussien,  va  percuter 
la  poudre  fulminante  sur  la  balle,  on  a  diminué  nota- 
blement les  causes  d'arrêt  résultant  du  faussement  d'une 
longue  aiguille;  mois  la  nécessité  do  [lercutor  le  fulniï- 
nalo  sans  la  résistance  que  présente  la  balle,  rend  la 
fabrication  de  la  cartouche  beaucoup  plus  délicate.  Elle 
est  représentée  (fig.  33 ïo  et  33ï6),  en  vue  et  en  coupe. 

La  balle  conique  du  jxiids  du  2i',0  porto  un  renfle- 
ment b  h>  partie  postérieure ,  qui  se  moule  dans  tat 
raj-nni;  Ik  charge  de  pondn  (ds  i  gnmmn)  placée 
daoR  on  papter  résnCant  lauuavit  de  gan,  reçoit  la 
balle  placée  au-dc.'-^us  d'un  petit  disque  en  carton  et 
recouverte  d'un  papier  gria  réuni  solidement  par  un  fil  à 
celui  de  la  cartouche.  Ce  dernier  vient  se  coller  sur  un 
autre  disque  en  earton  .  pkcé  II  l'extrémité  de  la  cu- 
toucbe  opposée  à  hi  balle,  disque  percé  d'un  tron  ra 
centre  pour  recevoir  la  capsule  à  rebords.  Cette  capsnle 
est  maintenue  par  denx  petites  bandes  de  papier,  et  est 
remplie  par  tm  petit  eylîndn  de  caoutchouc,  pour 
jmivenir  diverses  causes  de  diitérioration. 

Du  fait  de  la  solidité  du  papier  employé  et  faisant 
pliisioBI*  tour»,  de  la  manière  d(»t  la  poudre  est  main- 
tenue aatn  dam  disques,  l'ugmDe,  en  pénétrant  dans 
la  capsule,  trouve  une  résisinnco  suffisante  pour  foire 
partir  le  fulminate,  qui  cnllammera  d'autant  plus  sOre- 
inent  In  poudre,  que  la  capsule  est  percée  à  son  fond  de 
deux  petits  trous.  Toutefois  le  coup  n'est  évidemment 
pu  sec,  et  il  faut  forcer  la  quantité  et  l'inflammabilité 
du  iuliuinate  pour  éviter  les  ratés,  ce  qui  est  un  incon- 
véoient  asseï  grave  anquel  oa  trouvera  *an«  doute 


ASPmATEDB. 

moyen  de  remédier.  On  avût  esaayé,  aveo  quelque  me- 
CVS,  pour  obtenir  nn  point  résistant,  remploi  d'un  petil 
cylindre  de  pondre  comprimée,  placé  an  milieu  ik  li 
poudre  ;  malbcurcusement  le  placement  en  était  mce^ 
tain.  L'nc  pointe  engagée  dans  la  balle,  ou  un  jrii 
appendice  du  métal  de  celle-ci,  potirrait  peut-être  être 
esHiyé  avec  chance  de  succ^,  uns  altérer  hi  ti^K- 
toire  d'une  maniire  GLcheuse 

ASPIRATEUR  HYDRO-PKECMA'nQUE.Aproal 
curieux  dû  il  SI.  Légat,  appliqué  avec  snccès  aux  madiinei 
à  iiofâer,  pour  remplacer  les  pompes  aspirantes  servant  i 
faire  le  vide,  par  une  as]Nration  qui  résulte  de  l'^cwlt- 
nient  de  l'eau,  par  un  effet  d'eubolncment  nnologu  i 
celui  qui  l^e  produit  dans  la  trompe.  On  reconnaU ,  dm 
les  dis|iositious  générales,  une  certaine  lessenihluiH 
avec  Htgecteur  Uiffard;  mais  la  conception  et  kt  prin- 
cipes de  son  fonctionnement  sont  tout  &  fait  différegli. 
On  concevra  facilement  combien  sa  timphcité  le  tmln 
avantigeux  dans  les  nombreuses  p^ipeterics  éa]iSa 
dans  des  localités  oii  l'on  dispose  d'eau  en  abonâioce. 

La  ligure  3327  est  une  coupe  de  cet  appareil 


Fig   3337 


a  Enveloppe  circulfliro  communiquant  avec  un  réeer- 

voir  par  la  tubulure  j. 
b  Ajutage  lixé  à  l'enveloppe  a,  servant  à  guider  la 

bme  d'eau  aspirante. 
c  Cylindre  commnoiqnuit  arec  la  cùh  d*BqiinitîoD 
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de  la  machine  à  papier,  à  Taide  d*un  tuyau  flexible 
fLxé  à  la  tubulure  i. 
La  partie  inférienre  de  ce  cylindre  est  terminée  en 
%jntage  ponr  régler  Tépaisseur  de  la  lame  dean 
asxttnnte  et  gnider  intérienrement  Tean  et  Tair 
aspirés. 
La  partie  supérieure  est  terminée  par  mie  ris  s'enga- 
géant  dans  xm  écron  D. 
d  Poire  terminée  par  une  tige  filetée  arec  Tolont  N, 
loi  servant  de  guide  pour  régler  le  degré  d*aspira- 
tion  sous  la  toile  métiûlique,  en  raison  de  Tépoisseur 
du  papier  et  du  degré  dliumidité  que  la  pâte  doit 
oons^rer  k  son  anÎTée  sur  le  premier  cylindre  se-* 
cheur. 
D  Écrou  pouvant  se  mouvoir  circulairement  à  l'aide  de 
ses  manettes  o,  pour  obtenir  le  mouvement  ver- 
tical du  cylindre  d. 
f  Collier  à  trois  pattes,  fixé  à  des  tiges  verticales  pour 

supporter  et  guider  Técrou  D. 
m  Oreilles  faisant  corps  avec  le  cylindre  c,  seirant  à  le 
repérer  pour  conserver  Tépaisseur  de  la  lame  ami- 
rauté, en  8*a|^uyant  sur  les  écrous  que  l'on  fixe  à 
la  demande  sur  les  tiges  qui  les  supportent  et  qui 
sont  fixées  à  l'enveloppe  circulaire  a. 
n  Joint  élastique  en  caoutchouc. 
k  Colonne  servant  à  supporter  l'appareil  et  à  l'écoule- 
ment de  l'ean. 
La  mise  en.  marche  de  rappanil  est  très-simple  ;  il 
suffit  d'établir,  à  l'aide  d'un  robinet,  la  communication 
entre  lenveloppc  a  et  un  réservoir,  puis  de  régler  (une 
première  fois)  iVpaisseur  do  la  lame  aspirante  à  environ 
un  qnart  ou  un  demi-millimètre  (sans  qu'elle  se  divise), 
en  faisant  suffisamment  descendre  l'ajutage  du  cylindre 
à  Taide  des  manettes  o. 

£n«>uite  le  degré  de  vide  s'obtient,  à  l'examen  du  ti- 
rage produit  sur  la  p&te  par  la  simple  manœuvre  du  peiit 
volant  N,  qui  amène  la  poire  d  plus  ou  moins  en  contact 
avec  la  lame  d'eau  aspirante  passant  par  l'intervalle  c 
et  faisant  ainsi  le  vide ,  entraînant  l'air  et  l'eau  qui  y 
arrivent. 

L'appareil,  ainsi  r^lé,  continue,  d'après  son  principe, 
à  fonctionner  régulièrement,  sans  pouvoir  se  désamor- 
cer et  constitue  un  excellent  accessoire  des  machines  à 
papier. 

ASSOLEMENTS.  Dans  Tarticle  Agriculture,  on 
a  fait  comprendre  l'importance  des  assolements,  de  la 
succession  de  cultures  de  plantes  différentes  sur  un 
même  sol,  chacune  d'elles  lui  empruntant  plus  par- 
ticulièrement des  principes  différents.  Nous  reviendrons 
ici  sur  les  assolements  pour  faire  apprécier  un  second 
élément  de  la  question  (dont  il  a  été  tenu  compte  dans 
beaucoup  d  exemples  donnés  dans  l'article  dont  nous 
parlouji).  à  savoir  la  profondetir  de  sol  pénétré  par  les 
ricincs  des  plantes,  Tinfluence  des  plantes  pivotantes 
qui  vont  puiser  leur  nourriture  dans  des  couches  où 
n'arrivent  pas  les  autres  plantes. 

Nous  empruntons  la  démonstration  de  l'importance 
de  la  culture  des  plantes  pivotantes  à  un  excellent 
discours  prononcé  par  M.  Thénard  à  un  comice  agri- 
cole :  f  Avez-vous  remarqué,  dit-il  à  ses  auditeurs 
adonnés  à  l'agriculture,  ce  qui  arrive  quand  un  sol  s'ap- 
pauvrit ?  il  y  apparaît  des  plantes  à  long  pivot,  qui  le 
pénètrent  profondément  :  dans  les  craies  de  la  Cham- 
pagne, c'est  une  espèce  de  panais  à  fleurs  jaunes  ;  dans 
les  terrains  siliceux  et  humides,  c'est  la  fougère,*  l'i^'onc 
épineux  se  montre  dans  les  schistes  et  les  granits,  le 
pasnl'ftne  dans  les  argiles  plastiques,  surtout  quand  elles 
sont  on  peu  calcaires;  la  prêle  dans  les  rougets  humides 
de  bonne  nature  ;  la  save  blanche  et  la  renoncule  puante 
dans  nos  herbues  froides  ;  lliièble  et  le  charbon  dans  nos 
meilleurs  terrains. 

«  Avez-vons  «usa  remarqué  que  quand  on  sème  de 
la  luzerne  même  sans  orge  ou  sans  avoine  (ce  qui  est  le 


meillenr  mode  quand  le  terrain  est  froid),  elle  pousse 
parfois  assez  mal  au  début,  au  point  de  faire  croire  que 
mieux  vaudrait  la  retourner;  puis,  qu'elle  s'améliore 
avec  l'âge,  et  finit  souvent  par  donner  d'admirables  ré- 
coltes. 

((  D'où  vient  cela?  Ainsi  qu'une  maison  âevée,  le 
sol  a  plusieurs  étages,  dans  chacun  desquels  ne  vivent 
pas  toutes  les  plantes. 

((  Les  céréales,  et  principalement  celles  do  printemps, 
la  plupart  de  nos  légumineuses  annuelles,  la  pomme  de 
terre,  les  graminées  de  nos  prairies  naturelles  et  pres- 
que toutes  les  plantes  repiquées  étalent  leurs  racines 
très-près  de  la  surface,  et  par  conséquent  vivent  de  la 
surface  ;  tandis  que  les  plantes  à  grand  pivot  dont  je 
viens  de  parler  et  bien  d'autres  que  je  n'ai  pas  nom- 
mées, tout  en  vivant  du  sol  comme  les  précédentes,  vi- 
vent plus  particulièrement  encore  du  sous-sol. 

<(  Cela  dit,  rien  n'est  plus  simple  que  d'expliquer 
l'apparition  des  plantes  pivotantes  dans  un  sol  appau- 
vri :  par  le  fait  seul  de  son  appauvrissement,  la  sur- 
face, devenant  paresseuse,  n'engendre  plus  assez  de 
plantes  traçantes  pour  étouffer  les  plantes  pivotantes, 
qui  dès  lors,  trouvant  dans  le  sous-sol  une  énergie  plus 
grande  que  dans  le  sol  Im-mème,  viennent  aussi  récla- 
mer leur  part  de  soleil. 

«  Quant  au  fait  concernant  la  luzerne,  il  s'explique 
aussi  par  la  différence  de  fécondité  entre  le  sous-sol  et 
le  sol. 

((  Tel  est  un  des  faits  les  plus  intéressants  que  la  na- 
ture met  chaque  jour  sous  nos  yeux; mais  examinons-le 
dans  quelques-unes  de  ses  principales  conséquences,  et 
voyons  si  pour  notre  pratique  nous  n'avons  pas  quelque 
fructueuse  conclusion  à  en  tirer. 

((  En  Bretagne  il  est  d'immenses  pâturages  occupant 
de  vastes  plateaux  inaccessibles  à  toute  irrigation;  le 
terrain,  d'une  qualité  généralement  très-inférieure,  y  est 
pourtant  tapissé  d'une  herbe  nourrissante,  mais  qui,  en 
partie,  est  cachée  par  de  nombreux  jyoncs  qu'il  serait 
cependant  si  facile  de  faire  disparaître,  mais  qu'avec 
intention  on  laisse  subsister.  Est-ce  parce  que  l'ajonc 
est  une  plante  alimentaire  ?  Certainement  non,  car,  à 
moins  d'une  préparation  qui  en  éliminerait  le  vieux 
bois  et  en  amortirait  les  épines,  les  bestiaux  ne  peuvent 
le  consommer.  Est-ce  parce  qu'il  protège  l'herbe  d'un 
soleil  trop  brûlant  ?  Sous  ce  climat  brumeux,  l'ombre 
est  plutôt  nuisible  ;  c'est  qu'avec  lui  l'herbe  disparaîtrait 
bientôt,  faute  des  dépouilles  que  l'ajonc  lui  apporte  sans 
cesse  et  qui  la  fument  constamment. 

«  L'ajonc  est  en  effet  une  plante  pivotante,  qui  pé- 
nètre profondément  dans  le  sous-sol  et  finit  par  vivre  à 
ses  déj)ens,  de  sorte  que  les  dépouilles  de  l'ajonc  pro- 
viennent non  du  sol,  mais  du  sous-sol,  et  l'herbe  qui  en 
hérite,  mais  qui  vit  aussi  du  sol,  synthétise  en  quelque 
sorte  en  elle  seule  la  puissance  de  tous  les  étages  du 
sol. 

((  Dans  les  landes  de  la  Gascogne,  si  célèbres  par 
leur  infcrtihté,  ce  n'est  plus  l'igonc,  c'est  la  fougère 
qui  remplit  ce  rôle  important  :  là  aussi  paissent  des 
troupeaux.  Cependant,  au  milieu  d'un  océan  d'une  ver- 
dure souvent  trompeuse,  tâchez  d'apercevoir  quelques 
anmiaux.  Sont-ils  rares  et  chétifs  ?  la  fougère  est  peu 
abondante  et  la  bruyère  domine  ;  sont-ils  un  peu  meil- 
leurs? elle  se  multiplie  davantage  et  la  bruyère  dimi- 
nue; acquièrent-ils  une  valeur  véritable?  la  proportion 
de  fougère  augmente  encore,  et  l'herbe  remplace  presque 
complètement  la  bruyère. 

((  Cependant  ces  troupeaux  ne  paissent  ni  la  fougère 
ni  la  bruyère,  ils  ne  paissent  que  l'herbe.  Mais  de  quoi 
vit  donc  cette  herbe?  En  dehors  du  sol,  d'ailleurs  très- 
pauvre,  c'est  évidemment  de  la  fougère  comme  tout  à. 
l'heure  de  rfûonc,et  pour  les  mêmes  raisons;  mais  ce 
n'est  pas  de  la  bruyère  qui,  comme  plante  traçante,  lui 
fait  au  contraire  la  plus  rude  concurrence;  seulement  la. 


AVENTURINE. 
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bruyère  étant  une  de  ces  plantes  qui  chobissent  avec 
soin  leur  terrain^  il  arrive  que  du  moment  que,  sous 
l'inânence  de  la  fougère,  celui-ci  se  modifie,  elle  dispa- 
raît graduellement  et  en  raison  même  des  modifications 
qu'il  éprouve,  tandis  que  Therbe  suit  la  progression  in- 
verse. En  sorte  qu'ici  l'action  est  double,  car  tout  à  la 
fois  il  y  a  production  d'une  plante  utile  et  destruction 
d'une  plante  nuisible. 

«  Mais  ])eut-étre  en  tout  ceci  allez-vous  croire  que 
je  livre  trop  à  la  spéculation  :  eh  bien!  permettez-moi 
de  vous  citer  un  dernier  exemple,  où  vous  allez  voir  la 
plante  la  plus  maudite,  1$  chardon^  entrer  dans  l'asso- 
lement régulier,  comme  moyen  de  fumer  et  régénérer 
la  surface  du  sol  quand  elle  est  épuisée. 

«  En  Pologne,  dans  la  Podolie  et  en  Russie,  sur  les 
bords  du  Don  et  du  Volga,  il  est  des  terres  renommées 
pour  leur  fécondité  et  qu'on  nomme  lei  temt  noirei.  Les 
céréales  diverses  y  prospèrent  à  l'envi,  et  s'y  succèdent 
sans  fumier  et  sans  interruption  pendant  cinq  ou  six 
ans;  mais  au  bout  de  ce  temps  arrive  la  jachère  morte, 
c'est-à-dlrc  sans  culture,  qui  dure  dix  à  douze  ans  et  se 
divise  en  deux  périodes  :  la  première  est  celle  des  char- 
dons, la  seconde  des  pruries.  Sitôt,  en  effet,  que  ces 
terres  sont  ainsi  abandonnées  à  elles-mêmes,  les  char- 
dons s'en  emparent,  et  ils  deviennent  si  drus,  si  gigan- 
tesques, qu'ils  sont  comparables  aux  taillis  de  nos 
fbrêts. 

C(  Cependant,  au  bout  de  cinq  ou  six  ans,  quand  le 
sol  s'est  suffisamment  enrichi  de  leurs  dépouilles  et  que 
la  différence  entre  la  richesse  du  sol  et  du  sous-sol  s'est 
inversée,  une  herbe  touffue  et  succulente  apparaît  à  son 
tour  et  détruit  les  chardons.  Or,  pendant  cinq  ou  six 
nouvelles  années,  les  bestiaux  la  pâturent,  puis  la  rota- 
tion recommence. 

<(  Là,  il  n'est  pas  à  dire,  l'action  du  chardon  est  on 
ne  peut  mieux  marquée,  et  cela  est  si  vrai,  qu'il  n'est 
pas  un  système  de  culture,  si  savant  qu'il  soit  ou  du 
moins  qu'il  paraisse,  qui,  jusqu'ici,  ait  pu  avec  quelque 
avantage  remplacer  celui-ci.  » 

AVENTURINE.  Espèce  de  verre  semblable  à  im 
quartz  rare  portant  le  même  nom,  fabriquée  à  Murano 
(Venise)  par  deux  ou  trois  verriers,  à  l'aide  de  procédés 
qu'ils  tiennent  secrets.  Il  est  jaune  et  dans  sa  masse  se 
trouve  disséminée  une  infinité  de  petits  cristaux  très- 
brillants  de  cuivre,  ou  suivant  quelques  chimistes,  de  si- 
licate de  protoxyde  de  cuivre.  Poli,  ce  verre  offre,  à  la 
lumière  surtout,  un  aspect  chatoyant  qui  le  fait  recher- 
cher par  la  bijouterie. 

Il  est  évident  que  ces  cristaux  se  sont  produits  au 


milieu  de  la  masse  vitreuse  quand  elle  était  à  l'état 
liquide.  Comme  parmi  les  éléments  qui  composent  ce 
verre  on  rencontre  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  d'étain,  U 
est  très-probable,  dit  M.  Peligot,  que  c'est  à  la  réduc- 
tion du  bioxyde  de  cuivre  par  ces  métaux  qu'on  doit 
attribuer  cette  cristallisation^ 

Un  chimiste,  M.  Hautefeuille,  est  arrivé  à  fiibiiqoer 
ce  verre.  Nous  citerons  un  de  ses  dosages  : 

Glace  de  Saint-Gobain 2000  gr. 

Nitre 200 

Battitures  de  cuivre 425 

Peroxyde  de  fer. 60 

Quand  le  verre  est  bien  liquide,  on  lyoute  86  gr.  de 
fer  ou  de  fonte  en  tournure  fine,  enveloppés  dans  du  pa- 
pier; on  les  y  incorpore  en  maclant  le  vene  au  moyoi 
d'une  tige  de  fer  rougie.  Le  verre  devient  rouge  de 
s.ing,  opaque  et  en  même  temps  pâteux  et  huileux;  on 
arrête  le  tirage  du  fourneau,  on  ferme  le  cendrier,  on 
couvre  de  cendres  le  creuset  recouvert  de  son  couvercle, 
et  on  laisse  refroidir  très  lentement.  Le  lendemain,  en 
cassant  le  creuset,  on  trouve laventurine  formée. 

On  obtient  ainsi,  à  chaque  opération,  du  verre  par- 
semé de  cristaux;  néanmoins  le  produit  commercial  e^t 
difficile  à  produire  à  cause  de  la  répartition  irr^^ère 
de  ces  cristaux  dans  la  masse. 

Ateitturihe  de  chbome.  —  Verre  d'un  grand  éclat 
dû  à  M.  Pelouze,  qui  lui  a  donné  ce  nom. 
Voici  le  dosage  convenable  pour  l'obtenir: 

Sable 250  parties. 

Carbonate  de  soude 400       — 

—       de  chaux 50      — 

Bichromate  de  potasse 40      — 

Le  verre  qui  résulte  de  cette  combinaison  contient 
6  à  7  p.  1 00  d'oxyde  de  chrome  dont  la  moitié  à  peu 
près  est  combinée  avec  le  verre  et  l' autre  partie  re^te 
à  l'état  de  liberté,  sous  forme  de  cristaux  et  de  paiJ- 
lettes  brillantes. 

«  L'aventurine  de  chrome,  dit  M.  Pelouze,  jette  des 
éclats  de  lumière  au  soleil  et  dans  les  lieux  fortement 
éclairés  ;  sous  ce  rapport,  elle  ne  le  cède  qu'au  diamant. 
Elle  est  plus  dure  que  le  verre  à  vitre  qu'elle  raye  et 
coupe  facilement,  beaucoup  plus  dure  que  l'aventurine 
de  Venise,  et  sous  ce  dernier  rapport,  d'une  plus  grande 
valeur. 

((  La  couleur  de  l'aventurine  de  chrome  est  celle  du 
troisième  jaune- vert,  treizième  ton  du  cercle  chroma- 
tique de  M.  Chevreul.  m 


B 


BALAYEUSE  A  CHEVAL.  On  a  souvent  essayé, 
en  Angleterre  notanunent,  d'effectuer  à  l'aide  de  chevaul 
le  balayage  de  la  voie  publique  ;  mais  on  avait  échoué, 
surtout  parce  qu'on  cherchait  en  général  à  balayer  et  à 
enlever  la  boue  en  même  temps.  C'est  en  ne  s'occupant 
que  du  balayage  et  en  simplifiant  le  plus  possible  la 
machine  que  M.  Taillefer  a  obtenu  un  véritable  succès 
avec  la  balayeuse  que  nous  aUons  décrire,  et  qui  a  été 
adoptée  par  les  ingénieurs  du  service  municipal  à  Paris. 

Elle  se  compose  d'une  charrette  à  deux  roues 
(fig.  33S8),  traînée  par  un  cheval,  avec  un  siège  de  con- 
ducteur; à  l'arrière  se  trouve  l'appareil  balayeur  com- 
posé d'un  rouleau  armé  de  brins  de  piazzata.  Sur  la  roue 
de  la  charrette  est  lyustée  une  grande  roue  d'engrenage, 
engrenant  avec  un  petit  pignon  fixé  à  l'extrémité  d'un 


arbre  intermédiaire  placé  sous  la  caisse  de  la  voiture. 

Par  le  moyen  d'une  chaîne  de  Galle,  le  mouvement 
de  ce  pignon  est  communiqué  à  un  autre  pignon  placé 
à  l'extrémité  de  l'arbre  du  balai. 

Le  premier  pignon  peut  engrener  ou  être  désengrené 
à  volonté,  de  sorte  que  la  voiture  peut  marcher  en  fai- 
sant tourner  le  balai  ou  en  le  laissant  immobile. 

La  brosse  a  4"».'/ 3  de  longueur;  d'un  côté,  celui  qui 
reçoit  le  mouvement,  elle  touche  presque  Tarrière  de 
l'une  des  roues  de  la  charrette,  elle  s'éloigne  de  l'autre 
de  manière  à  laisser  une  base  de  O'n.55  au  pied  de  la 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  route.  C'est  là  le  point  es- 
sentiel de  la  balayeuse  de  M.  Taillefer. 

L'axe  du  balai  est  supporté  par  deux  pièces  de  bol^ 
mobiles  sur  l'essieu.  Au  moyen  d'une  tringle  qui  est  sous 


n  do  MudocUnr,  on  lei  déclAuche  et  ellei  s'a- 
baiuant  toi  la  chanuée,  lonqa'on  veat  &ire  fonction- 
ner le  balaL  La  tobae  mauetta  ralère  la  broMS  lonqoe 
le  balafagc  doit  cesser. 


BAROMBTBE. 

rutqTKl'ean  ne  pouvait  l'ëlever  dans  leicocpade  pompe 

nu-desBiu  d'une   biint«iir    invariable,    c'«Bt-&-dirfl  3i 

pieds  ou  10  mËtres  26  cent^  ne  ponvant  admettre  que 

l'explication  alon  reçue  que  la  naivrt  a  Asrrnir  du  tiit 

dût  être  campl^Uepail'étonnuita  addition  que 

cette    horreur  s'arrêtait  k    32  p\eds.  Toricelli, 

disciple  de  Galil^,  construisit  le  premier  baro- 


e  Otto  de   Gue 


Fig.   3318. 

Pont  ériter  que  le  balai  cylindriqoe,  asseï  lourd, 
n'écrase  tmp  les  brins  qui  portent  sur  le  soi.  on  n 
trouTé  iTintage  à  garnir  ses  deux  extrânitës  de  deux 
roulettes  assemblëee  ini  le  cadre  qui  porte  l'axe,  pon- 
ranl  j'flever  on  s'ubaisser  il  Tolontï. 

Le  poids  total  de  la  balayeuse,  dont  le  coffre  est  en 
lôle  légère,  est  de  770  klL,  dont  160  pour  les  roues. 

Lorsque  le  chcTal  est  en  raaiche.  U  brosse  abaissée 
reçoit  nn  mouvement  rapide  derotntiou;cc  monTement 
est  oblique  à  l'aie,  et  a  pour  consiiquence  de  chasser  par 
le  côté  ouTert,  toute  la  boue  que  rencontre  le  li^iisson 
et  de  (btmer  un  bouirelet  de  boue  parallèle  A  la  direc- 
tion ds  U  Toiture,  et  nne  largeur  de  (",13  de  chanssée 

Une  seconde  voiture  qui  marche  parallËlement  à  la 
première  aiec  l'inclinnison  de  l'axe  du  balai  dans  le 
même  sent,  remisse  lat^alement  le  bourrelet  et  nat- 
twe  1*.73  de  chaussée,  et  ainsi  de  suite,  suivant  la  li(r- 
pur  de  U  rente,  et  le  Toliune  du  bourrelet  qu'il  fout,  en 
Gd  de  compte,  enlever  avec  une  charrette  ordinaire  ou 
pousser  dans  les  ^outs  voisins. 

Suivant  qu'on  se  sert  d'un  balai  dont  l'inelinoison 
sut  l'axe  de  la  chanss^e  est  Ji  droite  ou  à  gauche,  le 
bourrelet  se  tionve  formé  à  droite  ou  k  gauche  de  U 
tliaiTette. 

D'aprèi  le*  observations  qui  ont  été  faites ,  huit  voi- 
tves  balayenses,  dans  un  e^^ce  de  1  heure  10  minutes, 
ont  approprié  tO,O0O  mitres  carrés  dcchansstc,  ce  qui 
catTvipoad  in  travail  de  cent  honunes  environ. 

A  cause  dii  recouvrement ,  ou  ne  compte  en  pratique 
quel  met.  50  do  largeur  dévoie  balayée,  quoique  le 
balai  ait  I  met.  73  de  longnenr,  c'est-ji-dîre  que  si  une 
voiture  passe  elle  balaie  I  met.  73;  mais  si  quatre  voi- 
taies  passent,  elles  balaient  I  mèL  50  X  i  =  6  met. 

ht  balayage  s'opère  an  pas  d'un  chevnl ,  soit  i  kilo- 
mètreiàt  kilomètres  et  demi  par  heure;  avec  la  largeur 
de  I  mbL  50  balayée ,  on  aurait  6,000  mètres  carrÉs, 
mai»  <m  ne  compte  que  6,000  mitre»  carrés  en  pra- 
tHine,  ^uivalant  à  peu  près  au  travail  de  treize  hommes, 
i  raison  de  100  mètres  par  henro  et  par  hqmine. 

En  admettant  le  prix  de  revient  par  heure  à  1  fr.  50, 
pour  le  véhicule,  celai  pour  lliomme  à  0  fr.  30 ,  le  rap- 
)»rt  de  la  dépense  est  de  (  fr.  50  à43  x  0  fr,  30,  ou 
<  &.  50  à  3  fc.  M,  c'est-à-dire  à  une  économie  impor- 
lanle .  moin»  encore  que  l'avantage  de  nettoyer  rapi- 
dement les  grandes  voies  après  la  pluie  et  la  neige. 

BAROMETRE  {angt.  baromeler;  olUm.  schwermes- 
m).  Instrument  qui  sert  à  détenniner  la  prosaîon  de 
1  iBoo^ihèrB.  Ce  fut  Galilée  qui  conçut  le  premier  l'idée 
m  baiômitn,  et  elle  loi  fut  inggirée  par  l'analyse  du 


tenr  de  la  machine  pneumatique. 

On  a  doimé  diverses  formes  i  ce 
nous  le»  dédirons  rapidement. 

Il  buromàlrs  d  cueilli,  celui  de  l'inTention  de 
Toricelli,  se  compose  d'un  tube  de  verre  fermé 
d'un  bout,  long  d'environ  90  centim..  qui.  aprè* 
avnc  été  rempli  de  mereiu;e,est  remette  par  son 
eitiémité  ouverte  daiu  une  cuvette  également 
remplie   de  mercure.    La   mercure    ne    s'élève 
que  Jusqu'à  une  certaine  bauteur.  A  la  partie  su- 
périeure existe  un  vide  que  l'on  nomme  cAuintrs 
baromilTiqui,  ou  «iifa  boramtiriqui,  dans  lequel 
le  mercure  peut  se  mouvoir  librement.  Lorsque 
t  fait  répondre  le  zéro  de  l'échelle  au  niveau  du  mer- 
-ede  lacuvette,.oiivoitque,   malgré  la  coiomunica- 
n  établie  entre  le  liquida  de  cette  cuvette  et  celui 
tube,  ce  dernier  s'élève  à  environ  760  millimètres 
i  ponces  au-dessus  de  l'autre;  inégnlilë  de  niveau 


Lt  à  la  pi 


I  dans  U  CI 


la  surfine  du  m 
colonne  de  mercure  faisant  équilibre  à  ci 
l'atmosphère.  Si  à  la  place  du  mercure  on  employait  de 
l'eau,  qui  est  1 3  fois  ijî  moins  pesante  que  le  mercure, 
la  colonne  s'élèverait  à  une  hauteur  13  Ibis  Vi  plus 
grande,  c'est-à-dire  ï  3î  pieds  on  10  met.  26,  hauteur  à 
laqaelle  elle  parvient  en  effet  dans  les  tuyaux  de  pompe, 
comme  l'avaient  très-bien  remarqué  les  fonlainiera. 

C'est  ce  qui  a  été  réalisé  à  Londres,  pour  la  première 
fois  dans  des  conditions  convenables;  cor,  depuis  l'in- 
vention du  baromètre,  plusieurs  teutatives  ont  été  faites 
de  construire  on  baromètre  à  eau,  afin  d'obtenir  des  os- 
cillations [Jus  étendues,  permettant  par  suite  de  me- 
surer des  variations  moindres  de  pression.  L'instrnment 
dont  nous  voolan»  parler  a  été  établi  par  le  professeur 
Daniell,  dans  la  salle  de  la  Société  royale  de  Londres, 
à  Somerset-house.  Jl  consiste  en  un  tube  de  verre  de 
tO  pieds  anglais  de  longueur.  Son  diamètre  est  d'environ 
un  pouce.  Quand  il  fut  d'ahord  établi  dans  l'année 
1 83ï,  l'eau  du  réservoir  fut  couverte  dune  couche  d'huile 
de  castor;  mais  cela  ne  suffit  pas  pour  éviter  l'introduc- 
tion de  l'air  extérieur,  et  il  fallut  procéder  ù  un  nouveau 
remplissage  du  tube.  Ce  ftit  fait  en  ISia,  et  une  disso- 
lution de  caoutchouc  dans  du  naphte  fut  substituée  à 
lliuile  de  castor. 

Lorsqu'il  fuit  du  vent,  la  colonne  de  ce  baromètre  tsX 
perpétuellement  en  mouvement,  indiquant  des  change- 
ments de  pression  qui  n'ont  aucun  effet  sensible  sur  le 
baromètre  à  mercure  le  plus  dëUcat.  Cette  agitation  per- 
pétuelle ressemble  h  une  respiration  lente.  Àlnis  le  plus 
important  résultat  obtenu,  c'est  que  les  indications  de 
cet  instrument  précèdent  beaucoup  le  baromètre  k  mer- 
cure, dont  le  tube  a  un  demi-pouce  de  diamètre,  comme 
cela  a  lieu  pour  celui-ci,  relativement  au  baromètre 
de  montagne,  de  0,15  de  pouce  pour  les  oscillations 
horaires  ;  ce  qui  montre  que  les  henres  de  maxima 
et  de  minima,  sur  lesquelles  les  savants  ont  bcnncoup 
disputé,  dépendent  beaucoup  de  la  construction  de  l'in- 
iployé  pour  les  observations, 
au  baromètre  à  mercure,  seul  employé  fré- 
et  achevons  d'indiquer  les  précautions  à 


K&BOIliTBE. 

^UrcBt  aa  iiaion  iamt  le  aareare,  itnimiiitè  d<  , 
Ci»«  DiltR  ue  tiimioB.  CmI  en  ebaaffmt  k  lobe  , 
fiào  de  nwreuTC  qa'oa  •atii&it  coBplétoiwnt  à  eeit* 
rondiiion  oKntMlc.  Kou  nsTrirom  k  loui  le* 
tnil4a  de  pbrvqne  pour  U  dœriptiaD  d*  U  maniera 
d'opéier  habitadlemeat  emplojfe. 

On  nemmalt  qn'nn  baromttre  e*t  Imb  construit, 
knqa'en  ïnclmant  son  tube  on  enletid  nn  peill  ehoc 
tcc  Jo  mereore  contre  le  bout  dn  tnbe,  qn'U  t«  frafifer 
MU  #proinrer  de  rteielmnco.  Cet  effet  n'ett  pro-iuil 
qn'nulnnl  qu'on  a  bien  chsnffé  le  tube  ttant  d'imro- 
dnïre  Je  mereore  chaud,  pour  *vher  tonte  trace  d  Ijo- 
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mre  et  le  drpiicei.  L'eitiémitJé  de  1>  «mrte  biucïe 
ejt  fermée,  Hof  qD'elle  présente,  sur  le  cSié,  nue  pe- 
tite onrertnre  pai  laqnelle  Taïi  peut  entrar,  maii  fam 
pennettre  >o  mercure  de  uratir.  Giftett  à  cette  disposi- 
tion ,  ce  baromilre  peut  Ftre  Tetoornd  wt*  incoUTé- 


rt  beOen 


aspai 


baroinèCTe.  Par  la 
■oit  tréi-pur  ponr  po^*<y< 
Duu  le  biûvniilrt  Forti 


3i08. 


compote  d'un  fond  on  peau,  qn'iue  t. 
deacendra  t  v<Jont^,  «t  la  partie  inj 
cmreUe  porte  une  petite  pointe  en  ht 
quelle  on  obtisDt  un  nÎTean  con  ~  ~ 
portatif;  il  eit  cnfénniS  dam  u 


re  t  l'aide  de  la- 
t.  Ce  baromètre  mt 
n  métal,  fendu 
Il  côtéi,  et  portant  de>  dlTinoni;  et  la  cuvelta  est 
'a  d'une  psau  perméable  à  l'air,  maii  qui  ne 
l'eit  point  au  mercote. 

Le  baromiin  à  tipheit  ett  formé  par  On  tabe  ra- 
eoorbé  en  U,  fa  braoehea  inégale*,  mail  de  mfinie  dia- 
mitre  ;  la  dépreaaion  dne  k  la  capillarité  dans  le  tabe, 
dont  il  faut  tenir  compte  aTse  le  baromttr*  k  eavette, 
as  trouve  alon  lemblable  de*  detuc  c6té*  et  n'a  plus  be-  - 
hIb  d'êtr*  conigte.  —  Le  bmvmètn  é*  Gay-ZHrac  '  • 


Un  peut  poïd*  pèse  eor  la  »iiriae«  dn  OMteore;  ua  j 
attache  tm  fil  qoi  a'enmtde  aor  nne  ponlie  et  qui  porte 
on  conlre-potdï  à  son  extiémïté.  Qtiand  le  memire 
monte  on  diiai  i  lal  duM  la  btancbe  courte,  le  floltcur 
snit  le  moBnment  et  Sût  marcher  raï^oille.  Maii  Ici 
frottementa  et  le«  adhérenees  rendent  la  marcbe  de  w 
inEtrameat  très-irrégulière,  et  par  conséquent  Mg  ii- 
dicationa  pan  axaetea. 

Cilnns  encore  un  cnrieni  instmment  que  l'on  a  coD- 
^tmit  récemment  :  c'est  le  barmnttre  à  tquem,  di^gi- 
linn  qui  olfre  l'aTanlage  d'amplifier  beaucoup  les  nioo- 
ïemcnl!  apparenta  du  mcrrnrc,  et,  par  snilc,  de  Cjci- 
liler  la  mesure  de  ne  Tarïatïons.  Cest  un  bnrom^nvi 
cnTelle.  dont  U  coTetle  est  remplacée  p«r  nn  long  tuU 
horizontal,  de  diamètre  asseï  petit.  Les  faibles  nrii- 
ttoos  de  hantenr  de  la  colonne  renicate  produisent  du: 
la  colonne  horizontale  des  Tariatknu  considérable.^. dis 
fois  plos  grandes  si  l'on  Tant,  en  raison  du  rapport  du 
lUamètre  des  deux  tubes. 

Cassini  et  Bemouilli  BTrUent  déjà  tenté  celte  ili'po- 
ûtion,  mus  l'emploi  qu'ils  araient  bit  d'nn  taht  a- 
pillaire  avait  rendu  l'instruinent  tout  à  fait  (Ir'fecf.iem. 
M .  de  Celles,  qui  a  inventé  de  noareau  ce  baromètre, 
r«  rendu  plus  pratiqua  par  l'emploi  d'un  petit  in^lei 
en  fer  pU(^é  atii  la  surface  dn  mercni*  dans  le  tube  ho- 

Vanalioni  korairn,  —  Le  baromfttra  ofire  qnclioes 

jusqu'ici.  Outre  les  monrements  CKtiaordïnairet  di 
mercure,  il  en  est  de  périodiques,  et  que  les  phYsicierï 
ont  reconnus  eani  pouvoir  en  bien  fixer  les  causes,  le 
mêlai  oscille  sans  cesre  dans  le  tnbe,  et  on  a  remarqua 
qu'il  est  k  sa  plus  grande  hantenr  à  9  heures  du  malin, 
descend  jusque  vers  4  heures  du  soir,  aHeifrnant  h  midi 
la  hauteur  moyenne.  11  remonte  jusqu'à  4  )  heures  dn 
soir,  redescend  durant  la  unit,  puis  remonte  enfin 
jusqu'A  9  heures  dn  mntîn.  Le^  X'ariatious  du  mercure, 
causées  pur  les  grands  changements  de  l'atmosphère,  m 
combinent  avec  le*  monvements  périodiques,  et  per 
leur  grandeur  masquent  cen^-ci  ;  mais  on  vient  à  bDul 
de  s'en  rendre  indépendant,  en  prenant  les  moyennesHes 
obserrations,  faites  à  la  même  henro,  pendant  un  long 
tempe,  parce  que  les  écarts  dna  aux  causes  BCciden- 
telles  B«  compensent.  L'étendue  de  ces  eiciirsionE 
diurnes  nirie  avec  les  lieux  et  les  saisons ,  ce  qni 
montre  lenr  relation  avoc  l'échauffement  et  le  rclroi- 
dissement  de  l'air. 

Nous    rapporterons    ici    ta    théorie    formulée  pst 
M.  Krcmti,  qui  nous  semble  tout  *  fait  irréfulaHe  : 
nre  de  Cette  .  Tontes  les  foie  qa'ona  portioii  de  l'atmosphère  se 

trouve  plus  échauffée  qtw  les  parties  voisines,  1'" 
chaud  détermine  par  sa  légèreté  spéciliqne  uncoarant 
ascendant,  et  vient  dans  les  régions  supérienres  se  lié- 
verser  snr  les  parties  voisines.  11  en  résulte  ime  dim:- 
nntion  dépression  atmosphérique  dans  la  partie  oiiM 
produit  le  courant  ascendant,  et  nne  nu!nnentiilin° 
dans  les  lieu  au-deanu  desquels  se  déverse  l'air  chind. 
On  peut  donc  poser  ce  principe  !  •  Quand  le  baromètre 

•  bidsse  dans  im  pays,  cela  tient  k  ce  que  In  tempén- 

•  tara  de  ce  pays  est  plus  élevée  que  celle  de^  connée» 
avoisinanles,  soit  pare*  qu'il  s'est  échauffé  dinete- 

paree  que  les  contrées  virisiiies  •«  sont  ^' 
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«  froidies  ;  au  contraire ,  Taseennon  dn  baromètre 
m  prouve  qiie  ce  payfi  devient  pins  froid  qne  cenx  qui 
«  rectonrent.  •  En  parlant  de  ce  principe,  M.  Kœmtz 
explique  d*nne  manière  satisiiûsante  les  variations 
diomes  et  annuelles  du  baromètre.  «  En  effet,  tant  qne 
le  soleil  est  dans  notre  méridien,  il  écbanffe  la  portion 
du  globe  terrestre  située  entre  les  lieux  pour  lesquels  il 
se  couche  et  cenx  pour  lesquels  il  se  lève  dans  ce  mo- 
ment. Cet  échaufiement  est  surtout  très -marqué  entre 
les  méridien»  qui  marquent  neuf  heures  du  matin  et 
trois  heures  du  soir,  tandis  qne  le  soleil  marque  midi 
pour  nous.  Dans  cet  intervalle,  l'air  se  dilate,  s'élève, 
s'écoule  vers  les  régions  voisines,  et  le  baromètre 
baisse  ;  mais  il  monte  au  contraire  sons  le  poids  des 
masses  d'air  qui  se  sont  écotdées,  entre  les  méridiens 
tic  trois  heures  et  de  onze  heures,  puis  de  cinq  heures 
de  la  nuit  et  de  neuf  heures  du  matin.  Dans  le  dernier  de 
ces  espaces  l'atmosphère  est  moins  élevée  parce  que 
l'influence  nocturne  n'est  pas  encore  détruite,  et  l'air 
s'écoule  an-dessus  d'elle.  A  cinq  heures,  l'air  se  refroi- 
dit parce  que  la  chaleur  du  jour  est  passée  ;  ce  mouve- 
ment se  propage  ainsi  d'un  pays  à  l'autre.  Le  baromètre 
baisse  donc  entsne  neuf  heures  du  matin  et  quatre  heures 
du  soir  parce  qne  la  chaleur  du  jour  a  diminué  la  den- 
sité de  l'atmosphère,  dont  la  hauteur  est  moindre  de 
tonte  l'épaisseur  des  couches  qui  se  sont  écoulées  vers 
les  r^ons  voisines  :  de  là  les  deux  maxima  et  le  maxi- 
mum du  jour.  Quant  an  minimum  du  matin,  il  est  suivi, 
à  Test  de  l'endroit  où  il  a  lieu,  d'un  minimum  de  tem- 
pérature, et  nne  partie  de  l'air  des  contrées  occiden- 
tales s'écoule  de  ce  côté  :  de  là  nne  baisse  du  baro- 
mètre. » 

Marées  atmosphériques. — Lorsque  l'on  assiste,  au  bord 
de  la  mer,  au  phénomène  des  marées  et  lorsque  l'on  sait 
que  l'air  a  une  mobilité  extrême,  on  se  reporte  volontiers 
aaxTegistres  d'observations  barométriques,  qui  doivent 
indiquer  des  mouvements  de  l'air  en  rapport  avec  les 
marées  atmosphériques  que  doit  également  produire  la 
double  attraction  du  soleil  et  de  la  lune.  Malheureuse- 
ment les  observations  rapportées  sont  en  général  des 
moyeimes  d'un  très-grand  nombre  d'observations,  prises 
i  une  même  Ifeure  du  jour.  Si  cela  peut  suffire  pour  éva- 
luer l'effet  du  soleil,  qui  se  confond  avec  les  effets 
d'échauffement  quotidien,  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
l'action  de  la  lune  qui  passe  chaque  jour  à  des  heures 
différentes  au  méridien  du  lieu,  ce  qui  fait  que  l'heure  de 
U  hante  mer  varie  chaque  jour.  On  voit  donc  comment 
le  phénomène  des  marées  disparaît  complètement  et 
pourquoi  le  mélange  des  mouvements  réguliers  avec 
des  mouvements  accidentels  fait  des  registres  d'obser- 
Tstions  barométriques  quelque  chose  de  si  embrouillé 
^n'il  est  impossible  d'en  rien  déduire.  De  même  qu'il 
est  impossible  d'étudier  les  courants  marins,  dans  les 
parties  de  la  mer  sujettes  aux  marées,  sans  rapporter 
ks  observatioiLS  à  l'heure  des  marées  et  par  suite  à  la 
position  de  la  lune,  de  même  la  première  condition  à 
remplir  pour  que  des  observations  du  baromètre  pussent 
apprendre  quelque  chose  relativement  aux  phénomènes 
locaux,  ce  serait  de  les  rapporter  non  aune  même  heure 
du  jour  moyen,  qui  ne  répond  nullement  à  nne  même 
position  de  la  terre,  relativement  à  la  lune  et  au  soleil, 
mais  au  moins  à  une  même  position  de  la  lune,  qui  a 
tant  d'influence  sur  les  marées. 

H  paraitrait  naturel  de  chercher  à  comparer  les  ma- 
rées de  l'atmosphère,  manifestées  par  les  mouvements  du 
baromètre,  avec  celles  de  la  mer,  pour  partir  d'un  point 
de  repère  certain;  mais  le  retard  considérable  des 
premières,  relativement  à  la  position  des  astres  qui  les 
produisent,  et  qni  n'existe  sûrement  pas  an  même  de- 
gré pour  les  marées  .atmosphériques,  n'a  jusqu'ici 
permis  da  rien  formuler  de  certain. 

Le  seul  travail  sérieux  qne  nous  ayons  pu  trouver 
nr  la  question  est  l'excellente  notice  publiée  par 


Arago  dans  VAnnuairs  du  bureau  des  JUon'jitudss  pour 
4833,  dans  laquelle  il  discute  avec  une  lucidité  dont  il 
a  emporté  le  secret,  cette  question  capitale  qui  est  là 
clef  de  la  météorologie  :  La  lune  exerce-t-elle  une  action 
sur  notre  atmosphère  ?  Nous  lui  emprunterons  quelques 
passages  dans  lesquels  il  compare  les  observations  baro- 
métriques prises  dans  une  longue  suite  d'années. 

La  lune  exerce-t-elle  quelque  influence  sur  la  pluie? 

Cette  question  (qui,  on  le  remarquera,  se  rapporte  à 
l'existence  de  courants  atmosphériques  spéciaux,  de 
vents  particuliers  au  lieu  de  l'obser\'ation  où  un  cor- 
tain  vent  cause  la  pluie)  a  été  examinée  avec  beaucoup 
de  soin  en  4830,  par  M.  Schiibler,  dans  un  ouvrage 
allemand  qui  est  à  peine  connu  en  France. 

On  a  compté  comme  jours  de  pluie  tous  les  jom-s 
pour  lesquels  une  chute  de  pluie  ou  de  neige  était 
indiquée  dans  les  journaux  météorologiques,  pourvu 
que  la  hauteur  de  la  quantité  recueillie  dépassât  2  cen- 
tièmes de  ligne.  Dans  la  formation  des  groupes,  le 
jour  même  du  premier  quartier  a  été  compris  dans 
l'intervalle  de  la  nouvelle  lune  au  premier  quartier; 
le  jour  mime  de  la  pleine  lune,  dûis  l'intervalle  du 
premier  quartier  à  la  nouvelle  lune,  et  ainsi  de  suite. 

Le  tableau  renferme  les  résultats,  d'abord  pour  les 
20  dernières  années,  ensuite  pour  le  nombre  total  do 
28  années,  dont  M.  SchlUtler  pouvait  disposer.  En 
prenant,  à  chaque  époque',  les  moyennes  de  deux 
jours  consécutifs,  on  avait  en  vue  d'affaiblir  les  effets 
des  perturbations  accidentelles,  et  d'arriver  à  une  série 
de  nombres  un  peu  plus  régulière. 


NOXBRB 

DS  JOUBS  DE  PLUIE. 

PMDART 

UJaor 
aiHi. 

20  Am. 

f «jran  4e 

4m  jiin. 

PKRDÀNT 

LejNf 

281K9. 

ItyniM  It 

Le  jour  de  la  nou- 
velle lune.    .  .  . 
Ij6  jour  suivant.  . 

403 
443 

409 

4  48 
448 

448 

Le   jour   du  pre- 
mier octant. .  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

449 
445 

447 

452 

448 

450 

Le  jour    du  pre- 
mier quartier.  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

444 
443 

442 

455 
454 

453 

Le  jour  du  deuxiè- 
me octant.   .  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

424 

428 

426 

464 

467 

465 

Lejour  de  la  pleine 

lune 

Le  jour  suivant.  . 

446 
443 

445 

462 
461 

464 

Le  jour  du  troi- 
sième octant.  .  . 
Le  jour  suivant.  . 

425 

409 

447 

464 

450 

455 

Le  jour  du  dernier 

quartier 

Le  jour  suivant.  . 

92 
96 

94 

430 
440 

435 

Le  jour   du  qua- 
trième octant. .  . 
Le  jour  suivant.  . 

400 
88 

94 

438 
429 

433 

On  voudra  bien  remarquer  que  dans  l'espace  de 
20  ans  il  y  a  eu  249  révolutions  synodiques  de  la  lune, 
et  3i8  en  28  ans  ;  en  sorte  qne  cet  astre  est  revenu 
autant  de  fois  à  chacune  des  positions  qu'on  vient  de 
considérer. 
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Ces  moyennes,  soit  pour  20,  soit  pour  28  ans,  in- 
diquent un  accroissement  assez  régulier  du  nombre 
de  jours  pluvieux,  depuis  la  nouvelle  lune  jusque  vers 
le  2»*  octant  ;  ensuite,  tm  décroissement  graduel  ; 
enfin  un  minimum  situé  entre  le  dernier  quartier  et  le 
'i"»»  octant. 

Quand  on  possédera  une  plus  longue  raite  d'obser- 
vations, il  sera  facile  d'effectuer  ces  mêmes  calculs  re- 
lativement à  tous  les  jours  du  mois  lunaire.  Alors, 
pour  éliminer  totalement  les  effets  des  causes  acciden- 
telles, il  suffira  de  grouper  ensemble  les  nombreuses 
observations  partictdiëres  faîtes ,  soit  le  jour  de  la 
nouvelle  lune,  soit  le  lendemain,  soit  le  jour  sui- 
vant, etc.  En  attendant  que  les  richesses  météorolo- 
giques permettent  de  suivre  cette  marche,  M.  Schublcr 
a  essayé  d'approcher  des  résultats  qu'elle  fournira,  en 
faisant  concourir  à  la  détermination  des  quantités  cor- 
respondantes aux  diverses  époques  caractéristiques  de 
la  lunaison,  les  moyennes  particulières  de  plusieurs 
jours  précédents  et  de  plusieurs  jours  suivants.  Je 
n'insisterai  pas  sur  le  genre  d'interpolation  qu'il  a 
suivi,  car  toutes  les  méthodes  connues  auraient  à  peu 
près  donné  les  mSmes  nombres.  Deux  mots  suffiront, 
au  surplus,  pour  rendre  la  table  suivante  parfaitement 
intelligible. 

En  28  ans  il  y  a  eu  en  Allemagne  4,299  jours  de 
pluie.  Pour  avoir  un  nomB^  rond,  M.  Schubler  a  ra- 
mené tous  ses  résultats,  par  des  parties  proportion- 
nelles, au  cas  hypothétique  d'un  total  de  40,000  jours 
pluvieux.  Ainsi,  lorsque  dans  la  seconde  colonne  de  la 
table  on  lit  290,  cela  signifie  que,  sur  un  espace  de 
temps  durant  lequel  il  y  a  eu  40,000  jours  de  pluie, 
les  jours  pluvieux  du  quatrième  octant,  compris  dans 
le  même  intervalle,  ont  été  au  nombre  de  290;  et  ainsi 
de  même  pour  les  autres  résultats. 

Nombre  de  fois  qu'il  pleut ,  au  sud-ouett  de  V Allemagne , 
dans  les  différentes  phases,  sur  un  nombre  total  de 
40,000  ;ottra  pluvieux. 
Le  jour  do  la  nouvelle  lune.  .  .  .      306 
Lejourdu  4"  octant.  ......      306 

Le  jour  du  4  •'quartier 325 

Le  jour  du  2'"«  octant 344,  maximum; 

Le  jour  de  la  pleine  lune 337 

Le  jour  du  3«B  octant 313 

Le  jour  du  dernier  quartier    .  .  .       284,    minimum; 
Le  jour  du  4»^«  octant 290 

Pilgram  chercha  déjà,  en  4788,  si  à  Vienne,  en 
Autriche,  les  phases  lunaires  n'exerçaient  pas  quel- 
que influence  sur  la  pluie.  Voici  quels  furent  ses  ré- 
sultats : 

Sur  4  00  observations  de  la  même  phase  ' 

Nouvelle  lune 26  chutes  de  pluie. 

Moyennes  des  deux  quartiers.     25 
Pleine  lune 29 

Ici,  conune  à  Augsbourg  et  à  Stuttgard,  la  pleine 
lune  offre  plus  de  jours  pluvieux  que  la  lune  nouvelle. 
La  comparaison  ne  saurait  être  poussée  plus  loin , 
puisque  les  quadratures,  pour  Vienne,  ne  sont  pas  sé- 

Sarées.  Au  reste,  la  similitude  que  j'ai  pu  signaler  est 
'autant  plus  remarquable,  que  les  capitales  de  l'Au- 
triche, du  Wurtemberg,  et  Augsbourg,  diffèrent  extrê- 
mement entre  elles,  quant  à  la  quantité  de  pluie  qu'on 
y  recueille. 

A  Vienne,  la  moyenne  annuelle  s'élève 

seulement  à 433  millim. 

A  Stuttgard,  on  a  trouvé 644 

A  Augsbourg,  la  somme  énorme  de  .  .  974 

Influence  de  la  lune  sur  la  QUANTITE  de  pluie  et  sur 
la  sérénité  de  l'atmosphère. 

A  l'aide  des  46  années  d'observations  d'Angsbonrg, 
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embrassant  498  révolutions  synodiques,  M.  SchUbler 
a  pu  former  la  table  suivante,  dont  on  comprendra 
aisément  la  signification,  si  je  dis  qu'on  a  considéré 
comme  joturs  sereins  tous  ceux  où  le  ciel  était  sans 
nuages  à  7  h.  du  matin,  à  2  h.  et  à  9  h.  du  soir;  et 
comme  jours  couverts,  ceux  où  il  n'existait  pas  dé- 
claircies  aux  mêmes  heures  de  la  journée. 


Nombre 

Nombre 

Quantité 

de  jours 

de  jours 

de  pluie, 

Epoques. 

sereins 

couterts 

«n  Ugn«, 

en  1 6  ans. 

en  1 6  ans. 

ca  1 6  uii. 

Nouvelle  lune  . 

.       34 

64 

299 

4*'  quartier  .  . 

38 

67 

277 

2"»*  octant.  .  . 

.      25 

65 

301 

Pleine  lune  .  . 

.      26 

61 

278 

Dernier  quartier 

44 

53 

220 

Ces  résultats  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  qui 
précèdent.  On  voit  en  effet,  4  "  que  les  jours  sereins 
sont  de  beaucoup  les  plus  fréquents  au  dernier  quar- 
tier, époque  du  moindre  nombre  de  jours  pluvieuz, 
comme  le  montre  la  table  précédente  ;  2°  que  c'est 
vers  le  deuxième  octant  qu'arrive  le  plus  grand  nombre 
de  jours  complètement  couverts,  ainsi  que  le  maiimum 
du  nombre  de  jours  de  pluie. 

Quant  aux  quantités  d'eau  recueillies,  le  maximum, 
comme  il  fallait  s'y  attendre,  correspond  au  deuxième 
octant,  et  le  minimum  au  dernier  quartier. 

De  la  pluie  en  tant  qu'elle  est  modifiée  par  la  ditlance 

de  la  lune  à  la  terre. 

Dès  qu'une  certaine  action  de  la  lune  sur  notre 
atmosphère  était  constatée  ,  on  devait  natorellemcot 
penser  que,  quelle  qu'en  fût  la  nature,  les  variations 
de  distance  de  cet  astre  à  la  terre  auraient  sur  les  phé- 
nomènes une  influence  marquée.  M.  Schiibler  a  tronvé, 
en  effet,  que,  durant  les  374  révolutions  anomalistique» 
qui  ont  eu  lieu  en  28  ans,  il  a  plu  : 

Pendant  les  7  jours  les  plus  voisins  du 
périgée , 4169  foisj 

Pendant  les  7  jours  les  plus  voisins  de 
l'apogée 4096 

Ainsi,  toutes  choses  égales,  plus  la  lune  est  voisine 
de  la  terre,  et  plus  les  chances  de  pluie  sont  grandes. 

Les  observations  de  Vienne  ont  donné  à  Pilgram, 
sur  4  00  répétitions  de  la  même  phase  : 

Périgée 36  jours  de  pluie; 

Apogée 20  jours  seulement. 

Résumé. 

En  nous  bornant  aux  principaux  résultats,  il  semble 
diflScile  de  ne  pas  conclure  de  ce  qui  précède,  que  la 
lune  exerce  une  influence  sur  notre  atmosphère;  qu'en 
vertu  de  cette  influence,  la  pluie  tombe  plus  fré- 
quenmient  vers  le  deuxième  octant  qu'à  toute  autre 
époque  du  mois  lunaire;  qu'enfin,  les  moindres  chances 
de  pluie  arrivent  entre  le  dernier  quartier  et  le  qna> 
trième  octant. 

Ces  résultats  sont  sans  doute  fort  éloignés  des  idées 
généralement  admises  par  les  géomètres,  les  physiciens 
et  les  météorologistes  les  plus  instruits  ;  mais  que  leor 
opposer  ?  Ne  résultent-ils  pas  de  la  discussion  arith- 
métique des  obsen'ations  ?  Peut-être  dira-t-on  qu'on 
n'a  pas  embrassé  dans  le  calcul  un  espace  de  temps 
assez  étendu  ;  que  les  différences  entre  les  nombres  de 
jours  pluvieux,  correspondant  aux  diverses  phases  de 
la  lune,  sont  purement  accidentelles;  que  si  M.  Schu- 
bler prenait  d'autres  observations,  il  arriverait  &  des 
résultats  entièrement  opposés  aux  premiers  ;  que,  par 
exemple,  il  trouverait  le  minimum  de  pluie  au  deuxième 
octant,  et  le  maximum  an  quatrième,  etc.,  etc. 


BAROMÈTRE. 

Ces  doutes  ne  peuvent  être  opposés  aux  faits  con- 
tenus dans  le  tableau  ci-dessus.  Là,  en  effet,  rinânence 
des  phoses  de  la  lune  se  manifeste,  et  pour  la  période 
totale  de  iO  années,  et  de  la  même  manière,  sans  au- 
cune exception,  dans  cinq  courtes  périodes ,  de  trois 
années  seulement,  que  M.  SchUbler  a  également  for- 
mées. Une  telle  concordance  ne  saurait  être  Teffet  du 
hasard. 

Sur  Um  hautêurt  moyentiM  du  hartïmètre ,  dan*  le»  diffi- 
rentei  potittonâ  de  la  lune. 
Les  observations  sur  lesquelles  se  fondent  les  résul- 
tats que  je  vais  rapporter ,  ont  été  faites  à  Viviers 
(département  de  TÂrdèche)  par  M.  Flaugergues.  Elles 
embrassent  les  20  années  comprises  entre  le  49  oc- 
tobre 4808  et  le  48  octobre  4828.  M.  Flaugergues  a 
di&cuté  les  seules  observations  de  midi,  afin  que  tout 
étant  constamment  égal  par  rapport  au  soleil,  il  ne 
restât  dans  les  moyennes  que  les  effets  dépendants  do 
la  lune.  Les  hauteurs  ont  été  réduites  à  la  température 
de  la  glace  fondante. 

Hauteurs  tncyennee  du  baromèire. 

KouTellelune 755«B,i8 

Premier  octant 755        44 

Premier  quartier 755        40 

Deuxième  octant 754        79 

Pleine  lune; 755       30 

Troisième  octant 755        69 

Second  quartier 756        23 

Quatrième  octant 755        50 

Pour  comparer  ces  résultats  à  ceux  de  M.  Schttbler, 
il  suffira  de  se  rappeler  qu'en  général,  quand  il  pleut, 
le  baromètre  est  bas;  en  sorte  que  les  chances  de 
pluie  doivent  augmenter  si  la  colonne  mercurielle  se 
raccourcit ,  et  diminuer ,  au  contraire ,  quand  elle 
s'allonge.  D'après  la  table  précédente,  si  toutefois  Ton 
veut  tenir  compte  des  faibles  variations  qu'elle  pré- 
sente, le  maximum  du  nombre  de  jours  de  pluie  devrait 
donc  correspondre  an  deuxième  octant,  et  le  minimum 
au  second  quartier.  Tels  sont,  en  effet,  les  résultats 
qu'a  obtenus  le  physicien  de  Stuttgard. 

Malgré  la  distance  qui  sépare  Stuttgard  de  Viviers  ; 
malgré  la  diyersité  des  méthodes,  MM.  Flaugergues  et 
Schubler  parviennent  à  des  conséquences  analogues, 
n  semblerait  donc  bien  difficile,  aujourd'hui,  de  ne  pas 
reconnaître  que  la  lune  exerce  sur  notre  atmosphère 
une  action,  très-petite  il  est  vrai,  mais  qui  cependant 
est  appréciable,  même  avec  les  instruments  dont  les 
météorologistes  font  habituellement  usage.  Cherchons, 
néanmoins,  si  ce  résultat  capital  ne  pourrait  pas  en- 
core se  conclure  d'observations  faites  dans  d'autres 
lieux. 

L'idée  fort  naturelle  que  la  lune  devait  agir  exacte- 
ment de  la  même  manière,  sur  l'atmosphère,  d'abord 
dans  le  premier  et  dans  le  second  quartier,  ensuite 
dans  la  nouvelle  et  dans  la  pleine  lune,  avait  amené 
jn5qn*ici  les  météorologistes,  dans  toutes  les  discus- 
sions auxquelles  ils  se  sont  livrés,  à  réunir  ces  quatre 
phases  par  groupes  de  deux.  Le  travail  de  M.  Flauger- 
gues montre  qu'à  l'avenir  il  sera  nécessaire  d'adopter 
d'autres  bases.  En  ce  moment  je  ne  puis  pas  m'en 
écarter. 

£h  bien  !  prenons  les  observations  de  M.  Flauger- 
gues, et  nous  aurons  : 

Hauteur  moyenne  des  quadratures. ....    755»™,84 

Hauteur  moyenne  des  syzygies 755       39 

Eicès  du  premier  résultat  sur  le  second. .        0       42 

Venons  enfin  aux  observations  de  Paris,  que  M.  Bou- 
vard a  discutées,  et  nous  trouverons  : 
Hauteur  moyenne  des  quadratures  .  .  .     756'"i",o9 

Hauteur  moyenne  des  syzygies 755      90 

Différence,  toujours  dans  le  même  sens  •        0      69 
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Ainsi,  plus  d'incertitude  possible  :  la  lune,  dans  nos 
climats,  exerce  sur  l'atmosphère  une  action  très-petite, 
mais  que  la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  hau- 
teurs barométriques  fait  ressortir  nettement.  U  reste  à 
décider  de  quelle  nature  est  cette  action. 

Si  la  lune  agissait  sur  l'enveloppe  gazeuse  du  globe, 
de  la  même  manière  que  sur  la  mer,  c'est-à-dire  par 
voie  d'attraction  ;  si  elle  y  produisait  un  double  flux  et 
reflux  diurne  ;  si  les  heures  des  marées  atmosphériques 
changeaient  chaque  jour,  comme  les  heures  des  marées 
de  rOcéan,  avec  l'heure  du  passage  de  la  lune  au  mé- 
ridien; pour  déterminer  toute  l'étendue  de  l'effet,  il 
faudrait  comparer  entre  elles,  jour  par  jour  (on  me 
pardonnera  l'expression  que  je  vais  employer),  les  hau- 
teurs barométriques  correspondantes  aux  hautes  et  aux 
basses  atmosphères.  Or  jusqu'ici  il  n'a  été  question, 
dans  ce  qui  précède,  que  des  observations  d'une  seule 
heure  de  la  journée,  que  des  observations  de  midi. 

Dans  les  syzygies,  la  lune  passe  au  méridien  supé- 
rieur ou  inférieur  à  midi.  Si,  en  chaque  lieu,  comme  il 
parait  naturel  de  le  supposer  à  cause  de  l'extrême  mo- 
bilité de  l'air,  le  maximum  d'effet  coïncide,  à  peu  près, 
avec  la  présence  de  l'astre  an  méridien,  les  moyennes 
des  seules  observations  faites  à  midi,  les  jours  de  syzy- 
gies, seront  des  moyennes  de  hautes  atmosphères. 

A  toutes  les  époques  de  la  lunaison,  les  hautes  et  les 
basses  atmosphères  sembUvt  devoir  être  séparées  entre 
elles,  comme  le  sont  les  nautes  et  les  basses  mers,  par 
des  intervalles  d'environ  6  heures  Les  observations 
faites  à  midi,  les  jours  où  la  lune  passe  au  méridien 
vers  6  heures  du  soir  ou  vers  6  heures  du  matin,  c'est- 
à-dire  vers  le  premier  et  vers  le  second  quartier,  ou 
ce  qui  est  la  même  chose  en  d'autres  termes,  à  l'époque 
des  quadratures,  correspondent  donc  à  de  basses  atmo- 
sphères. 

Comparer  les  observations  méridiennes  syzygies  aux 
observations  méridiennes  quadratures,  c'est  donc  com- 
parer entie  elles  de  hautes  et  de  basses  atmosphères  lu- 
naires. 

On  remarquera  sans  doute  que  je  n'ai  pas  annoncé 
encore  conoment  les  hautes  atmosphères  devront  se 
manifester;  on  demandera  s'il  faut  s'attendre  à  un 
mouvement  ascensionnel  ou  à  un  mouvement  descen- 
dant du  baromètre.  Je  me  bornerai  à  répondre  qu'il 
m'était  inutile  en  ce  moment  de  décider  cette  question. 
11  me  suffira-,  pour  arriver  au  but  vers  lequel  je  tends, 
d'observer  que  les  deux  syzygies,  si  l'action  lunaire 
pouvait  être  assimilée  à  celle  qui  s'exerce  sur  l'Océan, 
si,  en  un  mot,  elle  était  attractive,  devraient  donner 
les  mêmes  résultats  ;  qu'il  en  serait  également  ainsi  des 
premier  et  second  quartiers  comparés  entre  eux.  Or, 
en  jetant  seulement  les  yeux  sur  la  table  qui  donne  les 
hauteurs  qui  correspondent  aux  diverses  phases  de  la 
lune,  tout  le  monde  verra  que  ces  conditions  ne  sont  pas 
satisfaites.  Les  inégalités  de  pression  que  les  observa- 
tions ont  fait  reconnaître,  doivent  donc  tenir  à  quelque 
cause  diflérente  de  l'attraction  ;  à  quelque  cause  d'une 
nature  encore  inconnue,  mais  certainement  dépendante 
de  la  lune. 

Après  avoir  montré  que  les  différences  de  hauteurs 
du  baromètre  à  midi  et  à  9  heures  du  matin  sont  sensi- 
blement les  mêmes  aux  syzygies  et  aux  quadratures, 
comparaison  qui  ne  me  parait  pas  avoir  la  valeur  qu'il 
lui  attribue,  Arago  conclut  ainsi  : 

a  I>a  marée  atmosphérique,  en  tant  qu'elle  dépendrait 
de  la  cause  qui  produit  les  marées  de  l'Océan,  en  tant 
qu'elle  serait  régie  par  les  mêmes  lois,  n'aurait  donc 
qu'une  valeur  insensible.  Nous  voilà  ainsi  ramenés, 
ui^  seconde  fois,  à  reconnaître  dans  les  variations  ba- 
rométriques correspondantes  aux  diverses  phases  lu- 
naires, les  effets  d'une  cause  spéciale,  totalement  diffé- 
rente do  l'attraction,  mais  dont  la  nature  et  le  mode 
d'action  restent  à  découvrir.  » 
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Cette  conclution  de  l'illnstre  savant  me  paraît  devoir 
(tre  repouBflée.  De  ce  que  le  baromètre  ne  donne  pas 
des  indications  saffisantes  pour  manifester  les  effets 
que  l'attraction  entraîne  nécessairement,  on  n'est  pas 
fondé  à  conclure  que  ces  effets  n'ont  pas  lien  et  qu'une 
cause  nouvelle  vient  régir  les  phénomènes.  N'est-il  pas 
bien  plus  probable,  bien  plus  évident  mfime,  pour  peu 
qu'on  réàédiisse  à  la  manière  dont  les  faits  se  produi- 
sent ,  que  les  effets  ne  peuvent  être  identiques  pour 
l'air  et  pour  l'ean^  fluides  d'one  mobilité  si  différente, 
et  qu'en  outre  l'instrument  d'observation  est  insuffisant 
et  qu'il  faut  chercher  à  le  compléter  par  un  autre,  afin 
de  mesurer  un  élément  du  phénomène  négligé  à  tort 
jusqu  ici?  N'est-il  pas  bien  clair  que  cet  élément,  c'est 
réchauffement  et  le  refroidissement  alternatif  et  quo- 
tidien de  l'air,  par  l'effet  de  la  chaleur  solaire  ?  Cette 
cause  de  courants  atmosphériques ,  qui  n'agit  pas  sur 
les  liquides ,  dont  les  effets  sur  l'ûr  sont  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  de  l'attraction,  vient  modiBer  pro- 
fondément la  ressemblance  qui  existerait  sans  cela 
entre  les  marées  de  la  mer  et  celles  de  l'atmosphère. 

Frévision  du  temps.  —  Ce  qui  précède  répond  bien 
clairement  à  la  question  de  savoir  à  quel  point  le  baro- 
mètre est  propre  à  indiquer  le  changement  de  temps, 
en  montrant  que  ses  variations  de  hauteur  dépendent 
de  causes  complexes  mal  connues,  mais  qui  expriment 
toujours  dos  variations  de  pression  dans  l'air,  an  lieu 
de  l'observation,  par  suite  des  mouvements  atmosphé- 
riques. Or,  c'est  de  vents  différents  pour  chaque  contrée, 
en  raison  de  sa  position  relativement  à  la  mer,  d'où  sor- 
tent surtout  les  vapeurs  qui  forment  les  nuages,  et  aux 
vastes  étendues  de  continent  qui  les  dessèchent,  que  dé. 
pendent  la  pluie  et  le  beau  temps,  l'arrivée  sur  le 
point  de  l'observation  des  nuages  qui  peuvent  donner 
la  pluie,  s'ils  en  rencontrent  d'autres  à  des  températures 
différentes  de  la  leur.  Les  mouvements  du  baromètre 
indiquent  les  variations  de  pression  en  raison  de  l'état 
dynamique  de  l'air  en  mouvement  et  rien  de  plus  ;  ils 
ne  peuvent,  pour  tous  les  pays  placés  différemment  par 
rapport  à  la  mer,  indiquer  la  pluie  et  le  beau  temps 
que  par  une  m6me  variation  do  niveau.  Ce  n'est  pas  à 
dire  toutefois  que  leur  observation  n'ait  pas  quelque 
peu  de  valeur  pour  un  observateur  attentif  qui,  en 
combinant  Tobsorvation  barométrique  avec  quelques 
signes  précurseurs  et  spéciaux  au  lieu  de  l'observation, 
à  la  saison  et  &  l'heure  de  la  journée,  à  l'action  calo- 
rifique du  soleil,  et  surtout  à  la  direction  du  vent, 
pourra  prévoir,  quelque  peu  de  temps  à  l'avance,  le 
mauvais  ou  le  beau  temps  dans  sa  contrée. 

Précisons  l'interprétation  des  phénomènes  baromé- 
triques. 

Une  baisse  du  baromètre  indique  une  diminution  de 
pression  dans  un  endroit  qui  fera  sûrement  affluer  l'air 
d'un  endroit  voisin  où  elle  est  plus  grande  ;  l'étude  de 
la  direction  de  ce  mouvement,  combinée  avec  celle  de 
la  hauteur  du  baromètre  qui  en  fait  prévoir  l'intensité 
par  son  écart  de  la  hauteur  moyenne,  indiquera  par 
exemple  im  vent  chargé  d'humidité,  apportant  habi- 
tuellement la  pluie  dans  l'endroit  considéré. 

Mais  cette  prévision,  tirée  seulement  de  l'observation 
de  l'endroit  où  le  baromètre  est  bas ,  n'a  que  peu  de 
valeur,  parce  qu'elle  indique  seulement  ce  qui  est,  et 
non  ce  qui  va  Stro,  si  ce  n'est  par  confiance  dans  une 
certaine  régularité  de  répétition  d'effets.  11  n'en  se- 
rait pas  ainsi,  si  elle  était  accompagnée  de  celles 
déduites  d'observations  faites  simultanément  dans  les 
endroits  où  le  baromètre  est  haut  ;  car  on  saurait  alors 
d'où  viendra  le  vent.  Ces  phénomènes  de  changement 
de  temps  sont  en  effet  bien  moins  instantanés  qu'en 
ne  peut  penser. 

Ainsi  le  fameux  ouragan  du  44  novembre  4854,  qui 
a  sévi  en  Crimée  sur  les  flottes  alliées  de  France  et 
d'Angleterre,  offre  nn  exemple  remarquable  d'une  tem> 


pête,  dont  la  marrhe  pouvait  Ôtre  prévue  par  de  iem> 
blables  observations;  cet  ouragan  a  mis  trois  jours 
environ  pour  se  développer,  depuis  l'Atlantique  jusqu'à 
la  mer  Noire. 

Impossibles  utilement  jusque  dans  ces  dernières 
années,  des  observations  de  cette  nature  sont  devenues 
faciles,  grâce  à  la  télégraphie  électrique,  qui  peut,  à  un 
instant  donné;  faire  connaître  l'état  do  l'atmosphère, 
les  hauteurs  barométriques  de  divers  points. 

C'est  principalement  sur  de  semblables  observations 
que  l'amiral  Fita-Roy  avait  basé  ses  travaux ,  à  l'aide 
desquels  il  annonçait  ehaqae  matin  aux  pêcheurs  des 
côtes  d'Angleterre  le  temps  probable,  d'après  les  in- 
dications fournies  par  des  points  éloignés. 

C'est  l'ensemble  des  observations  de  cette  nature 
qu'on  a  cherché  à  centraliser  et  à  interpréter  chaque 
jour  à  l'Observatoire  de  Paris,  et  que  les  indications  des 
câbles  transatlantiques  et  antres  de  grande  longueur, 
pourront  rendre  plus  sûres  qu'elles  ne  l'ont  été  jus- 
qu'ici, pour  la  tenue  générale  du  temps,  indépendam- 
ment des  phénomènes  secondaires. 

Bien  entendu  qu'il  ne  s'agît  que  de  prévisions  se 
rapportant  à  une  période  très-courte  de  temps  ;  pour 
aller  au  delà,  il  faudrait  connaître  et  évaluer  les  causes 
diverses  qui  influent  sur  le  temps,  c'est-h-dire  con- 
naître et  évaluer  toutes  les  forces  enjeu,  pouvoir  trai- 
ter la  météorolo^e  par  la  méthode  des  sciences  posi- 
tives, par  la  méomique,  tandis  qu'on  ne  peut  l'attaquer 
que  par  la  méthode  des  sciences  physiologiques  ;  l'at- 
mosphère, soumise  à  une  multitude  de  causes  de  mou- 
vement, se  comportant  d'une  manière  analogue  à  un 
corps  vivant. 

Les  causes  qui  produisent  cette  cho$e  variàbie  et  cKan 
geanlê  que  nous  appelons  le  tbmpb,  dit  très-bien  sir 
John  F.  W.  Herschel,  sont  en  elles-mêmes  en  petit 
nombre  et  assez  simples;  mais  les  faits  physiques  qui 
modifient  leurs  actions  sont  nombreuses  et  complexes, 
et  par  suite  les  résultats  de  ces  causes  sont  si  entre- 
mêlés, les  conditions  momentanées  de  leur  action  aOnt 
si  dépendantes  de  l'état  de  choBes  amené  par  leur  dispo- 
sition antérieure,  qu'il  n'y  a  rien  d'étonnant  qu'il  soit 
impossible  d'attribuer  à  chaque  cause  en  particulier, 
agissant  aigourd'hui  comme  elle  a  toujours  agi,  Teff'et 
qu'elle  tend  directement  à  produire.  Cependant  de 
cette  complexité  même  résultent  d'abord  :  cette  sorte 
de  hasard  réglé,  ces  écarts  accidentels  en  apparence, 
mais  qui  oscillent  de  part  et  d'autre  d'un  état  moyen 
monotone,  cette  excessive  variété  de  climtit,  qui  ren- 
dent notre  globe  apte  à  être  habité  par  des  êtres  si  pro- 
digieusement nombreux,  si  divers,  ayant  des  genres  de 
vie  si  incompatibles  ;  puis  cet  équilibre  général  qui  as- 
sure à  chaque  espèce ,  &  chaque  individu  de  toutes  les 
espèces,  sa  part  légitima,  dans  la  distribution  de  la 
chaleur,  de  l'humidité ,  d'un  air  sain ,  etc.  ;  et  enfin 
ces  considérations  bien  chères  à  ceux  qui  croient  pou- 
voir découvrir  dans  la  nature  la  preuve  d'un  but  et 
d'un  dessein,  ce  qui  exclut  l'idée  d'une  pure  nécoesité 
provenant  de  la  nature  des  chosee  et  de  la  conservation 
de  la  force  vive. 

Prenons  notre  globe  coname  nous  le  trouvons  ,  faî- 
sant  une  révolution  sur  son  axe  en  vingt -quatre 
heures  ;  parcourant  en  une  année  autour  du  soleil  une 
orbite  inclinée  sur  son  équateur;  partagé  en  deux 
moitiés  un  peu  inégales,  d'un  équinoxe  k  l'autre,  par 
son  mouvement  angulaire  inégal  sur  une  orbite  légère- 
ment elliptique,  et  donnant  ainsi  naissance  à  des  étés 
et  à  des  hivers  inégaux  dans  les  deux  hémisphères  ; 
sa  surface  très-inégalement  partagée  en  terres  et  en 
mers,  les  terres  rassemblées  principalement  dans  une 
de  ses  moitiés,  et  cette  moitié  appartenant  surtout  à 
l'hémisphère  boréal  ;  ces  terres  distribuées  de  manière 
à  barrer  complètement  toute  circulation  libre  de  l'Océan 
dans  le  sens  de  la  rotation  diurne  (ou  autour  de  l'é- 
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quaceur)  et  à  ne  permettre  qa*one  circulation  restreinte 
dans  une  direction  perpendieulaire  (suivant  la  ligne  des 
pôles],  forçant  ainsi  toute  circulation  de  s'établir  dans 
trois  grands  bassins  ou  surfaces  à  demi  formées  par 
des  terres,  bassina  s'ouvrant  tons  trois  dans  une  vaste 
étendue  australe ,  bassins  dans  chacun  desquels  les 
vents  maintiennent  nn  système  de  circulation  dont  le 
cours  est  déterminé  en  partie  par  lea  sinuosités  de  leurs 
bords,  en  partie  par  les  inégalités  de  leurs  fondsi  en 
partie  par  la  rotation  de  la  terre  elle-mfime. 

Nous  avons  en  outre  à  considérer  le  globe  comme 
entièrement  recouvert  par  une  très-haute  atmosphère 
de  gaz  mélangés,  parfaitement  élastiques ,  très-dilata- 
bles par  la  chaleur ,  et  d'une  extrême  mobilité  ;  s*é* 
tendant,  en  vertu  de  son  élasticité  dans  Tespacc,  bien 
au-dessus  du  sommet  des  plus  hautes  montagnes  ; 
mais  en  vertu  do  sa  compression,  tellement  condensée 
dans  lea  couches  inférieures,  que  la  moitié  de  la  masse 
pondérable  totale  ne  s'élève  pas  à  1600  mètres  de 
haotenr  aa-desaus  du  niveau  de  la  mer  ;  que  le  tiers 
de  la  masse  ne  s'élève  pas  à  la  hauteur  de  trois  kilo- 
mètres, et  les  denz  tiers  à  une  hauteur  de  quatre  kilo- 
mètres et  demi;  que  toute  la  masse  enfin  ne  s'élève - 
xait  pas  à  cette  dernière  hauteur  si  la  densité  était 
partout  la  mômo  qu'à  la  surface ,  de  sorte  qu'un  tiers 
seulement  de  la  masse  totale  est  libre  de  circuler  sans 
être  empêchée  par  les  crêtes  des  plus  hautes  mon- 
tagnes de  l'Himalaya,  et  qu'il  n'y  en  a  guère  plus 
des  deux  cinquièmes  qui  puissent  se  dégager  tout  à 
fait  de  la  chaîne  des  Andes  sans  être  refoulés  en  ar- 
rière. Cette  atmosphère,  lorsqu'elle  est  poussée  à  l'état 
de  VERT,  naissant  nécessairement  par  l'élévation  de 
température  résultant  de  l'action  de  la  chaleur  solaire, 
sur  ces  clialnea  de  montagnes  ou  sur  d'autres ,  donne 
naissance  à  de  vastea  ondes  qui ,  lancées  en  avant  et 
se  propageant  sur  des  surfaces  indéfinies  do  terres  et 
de  mers,  deviennent  sans  doute  l'origine,  en  grande 
partie  au  moins,  de  ces  fluctuations  accîdenteUes  du 
baromètre  qui  donnent  tant  de  tourment  aux  météoro- 
logistes. 

C'est  qu'en  effet  cet  océan  aérien  n'est  pas  partout 
à  la  même  température,  pas  mSme  sous  tm  climat 
donné,  ou  sur  tonte  l'étendue  d'une  môme  contrée.  Il 
est  partout  plus  chand  près  du  sol,  plus  froid  en  haut  ; 
et,  à  de  trèa-grandes  hauteurs,  il  règne  un  froid  très- 
iatense,  plus  intense  que  celui  de  nos  hivers  les  plus 
rigoureux.  De  là  la  neige  qui  couvre  les  sommets  des 
hautes  montagnes,  môme  dans  les  climats  les  plus 
chauds.  De  tontes  ces  causes  naissent  des  mouvements 
dont  la  naiaa«nce  et  la  propagation  ne  sauraient  être 
détenninéa  scientifiquement,  prévus  avec  certitude  pour 
chaque  endroit. 

Jfenire  des  hauteurs  par  le  baromètre.  —  La  diminu- 
tion de  la  hanteur  de  la  colonne  barométrique  en  raison 
du  lieu  où  se  fisit  l'observation,  observée  par  Pascal 
pour  démontrer  qu'elle  faisait  réellement  équilibre  au 
poids  de  l'atmosphère,  peut  servir  à  mesurer  ces 
hauteurs.  Luplace  a  donné  une  formule  qui  permet 
d'obtenir  ce  résultat  avec  une  grande  précision  ;  toute- 
ibis  les  petites  variations  continuelles  du  baromètre, 
(urtout  lorsqu'on  compare  des  lieux  à  des  températures 
trèft-di/Térentes,  comme  la  plaine  et  une  montagne  cou- 
verte de  gUuce,  font  préférer  les  observations  géodé- 
siqoes  quand  elles  sont  possibles.  Le  baromètre  n'en 
^râniit  pas  nsoins  une  précieuse  et  assez  grande  ap- 
]fftaimation.  Kous  emprunterons  à  M.  Â.  Transon 
1  npoâé  de«  principes  sur  lesquels  repose  le  calcul  qni 
permet  de  l'obtenir. 

Si  l'air  était  un  fluide  incompreseible,  tel  que  l'eau 
par  exemple,  les  hauteurs  d'air  et  de  mercure  qui  se 
font  équilibre  par  le  moyen  du  baromètre  seraient  en 
naoxi  inverse  de  leurs  densités  ;  de  sorte  qu'en  suppo- 
ttnt  connu  le  rapport  de  ces  densités,  il  serait  très- 
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facile  de  calculer  la  différence  de  niveau  qui  produit 
un  abaissement  quelconque  du  laromètre.  Mais  Tair 
est  un  fluide  compreMt6{e^  c'est-à-dire  un  fluide  dont 
le  volume  dépend  de  la  pression  à  laquelle  il  est  sou- 
mis ;  et  la  loi  de  cette  dépendance,  c'est  que  le  volume 
de  l'air  est  en  raison  inverse  de  sa  pression,  ce  qui  re- 
vient à  dire  que  la  densité  de  l'air  est  proportionnelle  à 
sa  pression.  D'après  cela,  comme  les  couches  inférieures 
de  l'atmosphère  supportent  les  couches  supérieures , 
elles  ont  une  densité  plus  grande  ;  elles  occupent,  sous 
le  môme  poids,  un  moindre  volume  ;  ou  bien  encore, 
pour  exprimer  le  même  fliit  sous  une  autre  forme,  si 
on  considère  dans  la  colonne  atmosphérique  deux 
tranches  égales,  dont  l'une  soit  prise  au  niveau  du  bol 
et  l'autre  dans  les  régions  élevées,  la  première  sera 
trouvée  la  plus  pesante,  et  par  conséquent  elle  fera 
équilibre  à  une  plus  grande  hauteur  du  mercure.  Ou 
voit  donc  que  la  différence  de  niveau,  relative  à  un 
abaissement  quelconque  du  baromètre,  ne  dépend  pas 
seulement  du  rapport  des  densités  de  l'air  et  du  mer- 
cure ;  elle  dépend  aussi,  et  essentiellement,  de  la  loi 
particulière  suivant  laquelle  la  densité  de  l'air  diminue 
quand  on  s'élève  dans  l'atmosphère.  La  découverte  de 
cette  loi  était  le  premier  pas  à  faire  pour  pouvoir  appli- 
quer le  baromètre  à  la  mesure  des  hauteurs.  L*horneur 
en  revient  au  célèbre  Halley. 

Pour  arriver  à  connaître  la  loi  de  décroissement  de 
densité  des  couches  de  l'atmosphère,  considérons  dans 
la  colonne  atmosphérique  et  à  une  élévation  quelconque 
une  tranche  formée  par  deux  plans  horizontaux.  Sup- 
posons d'ailleurs  ces  deux  plans  assez  rapprochés  pour 
que,  dans  l'espace  intermédiaire,  la  densité  de  l'air 
n'éprouve  pas  de  variation  sensible.  —  En  passant  de 
l'un  à  l'autre  de  ces  plans,  le  baromètre  indiquera  ime 
différence  de  pression  égale  au  poids  de  la  tranche,  et 
par  conséquent  proportionnelle  au  produit  de  la  pres- 
sion (ou  densité)  constante  qui  a  lieu  dans  cette  tranche, 
multipliée  par  la  distance  des  deux  plans.  —  D'après 
cela ,  si  la  colonne  atmosphérique  tout  entière  était 
partagée  en  tranches  égales,  assez  minces  pour  que  la 
densité  de  l'air  pût  être  supposée  constante  dans  l'in- 
térieur de  chacune  d'elles,  alors  la  pression  baromé- 
trique relative  à  l'un  quelconque  des  plans  de  division 
serait  égale  à  la  pression  qu'on  observerait  dans  le  plan 
immédiatement  Inférieur ,  multipliée  par  un  facteur 
composé  de  l'unité  diminuée  d'une  quantité  proportion- 
nelle à  l'épaisseur  de  la  tranche.  Mais  puisque  toutes 
les  tranches  sont  supposées  avoir  la  môme  épaisseur, 
le  facteur  en  question  sera  le  môme  pour  toutes  les 
tranches,  c'est-à-dire  que  deux  pressions  consécutives 
auront  toujours  le  môme  rapport;  et  ainsi  la  suite  de 
toutes  ces  pressions,  à  partir  du  sol  jusqu'au  haut  de 
l'atmosphère,  formera  une  progression  géométrique  dé- 
croissante. D'ailleurs  les  hauteurs  absolues  des  plans 
de  division  forment  évidemment  une  progression  àri (à- 
métique ,  puisque  ces  plans  sont  équidistants.  La  loi 
cherchée  est  donc  que  les  densités  de  l'air  diminuent 
en  progression  géométrique,  lorsque  les  hauteurs  croissent 
en  progression  arithmétique.  —  Cest  là  ce  qu'on  doit 
à  Halley. 

il  résulte  de  cette  loi  et  des  propriétés  des  logo» 
rithmes  que  la  différence  de  niveau  entre  deux  stations 
est  proportionnelle  à  la  différence  entre  les  logarithmes 
des  nombres  qui  représentent  les  pressions  observées. 
Il  ne  s'agira  donc  que  de  multiplier  la  différence  de 
ces  logarithmes  par  un  certain  coefficient  dont  nous 
allons  donner  la  détermination. 

Or,  on  sait  que  sur  le  parallèle  de  45  degrés  (nona- 
gésimaux),  à  la  température  de  la  glace  fondante,  et  à 
la  hauteur  moyenne  du  baromètre  au  niveau  des  mers, 
hauteur  qui  peut  être  supposée  de  O^jTB,  le  poids  do 
l'air  est  à  celui  d'un  pareil  volume  de  mercure  dans 
le  rapport  de  l'unité  à  40477,9.  Ainsi,  dans  ces  xnômea 
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I  cenli^mo  ds  millimètra  de  mercure 
ferait  équilibra  à  une  hauteuc  d'uT  égale  h  O",!  04770, 
cir  celte  hautcuT  d'air  eit  uut  petite  pour  que  les 
narties  lupérieares  n'y  compriment  pu  leneihlement 
Vs  pnrtiet  inrérioureB.  Donc,  loraqa'on  l' élèvera  dana 
l'air  de  cette  quantité,  le  baromètre  paiiera  de  0°>,76 
à  0~,7a999.  Ici  nom  cODnaiBuonB  k  la  folB  lee  deux 
preasiona  barométriqoei  et  la  différence  de  niveau  cor- 
respondante ;  il  CBt  donc  facile  de  calculer  le  coe&i- 
cient  conetajiC  qui  sera  égal  i.  la  différence  des  lo);ii. 
rlthmes  tabulaires  des  nombreB  0,76000  et  0,73999  ; 
cela  donne  18336"  pour  le  coeScient. 

Un  autre  moyen  de  trouver  c^  coeflicient  consiste  à 
observer  avec  beaucoup  de  soin  les  pressions  simulla-  ' 
nées  qui  ont  lieu  à  deux  Blutions  dont  ia  différence  de 
niveau  a  été  préalablement  déterminée  par  des  moyens 
géométriques-  C'e^t  ta  marcha  que  M,  Ramoud  a  aui- 
vie,  et  mSme  c'est  à  l'aide  dn  coefficient  ainsi  évalué  | 
à  18336'>,  qu'il  a  déduit  le  rapport  des  densités  de 
l'air  et  du  mercure  ci-dessus  indiqué.  Klaia  dans  le  | 
mime  temps,  MM.  Biot  et  Arago  délerm inaient,  par 
des  mesures  directes,  ce  m^mo  rapport,  et  ils  le  (rou- 
Taienl  de  i  H0163.  U  petite  différence  qui  existe 
entre  celte  valeur  et  la  précédente  i  :  10i77,9  n'en 

riniroit  pas  une  de  ^  mtire  sur  la  hauteur  entière  , 
ChimboTOZO.  D'ailleurs  il  y  a  lieu  de  s'en  tenir  à  la  | 
détermination  de  M.  Bamond,  an  moins  dans  l'appli- 
cation du  beromi^tre  à  la  mesura  des  hauteurs,  et  cela 
pour  des  raisons  qui  seront  déduites  ï  l'Inalant. 

Poiir  mesurer  la  hauteur  d'une  montagne  par  la  ba- 
romètre, l'opération  fondamentale  consista  donc  à  ob-  1 

prendre  dons  les  tables  ordinaires  les  logarithmes  cor- 
respondants auK  hautears  barométrique  s  ,  cellos-cl 
étant  nécessai rament  exprimées  toutes  deux  en  unités 
de  mSme  espèce,  c'est-à-dire  an  lignes  et  tractions  de 
Ugne,  ou  bien  en  millimètres  et  fractions  de  millimètre; 
•ouritrnire  te  plus  petit  logarithme  du  plus  grand  ,  et 
multiplier  la  difFércnce  par  te  coeHicicnl  constant.  Le 
produit  donnera  la  hauteur  cherchée,  en  mesures  de 
la  nature  de  celteB  qui  sont  entrées  dans  la  détermina- 
lion  du  coeflicient  Ip.ir  exemple  en  milm,  si  on  mul- 
tiplie la  différence  des  logatillimos  par  18336).  La 
hauteur  ainsi  calculée  sera  juste  si  on  a  opéré  dans  les 
circonstances  qui  ont  ser\'i  h  déterminer  te  coefficient  ; 
Binon  il  y  aura  lieu  d'appliquer  ploaieurs  corrections 
dont  nous  supprimons  ii  regret  l'explication,  afin  de  no 
pas  dépasser  les  bornes  do  cet  article.  Qu'il  nons  sut- 
GsQ  da  dire  que,  jusqu'à  notre  illustra  Laplace,  on 
n'avait  en  égard  qn'à  une  partie  des  circonstances  qui 
peuvent  influer  sur  les  résultats  de  l'opération  ;  les 
autres  conditions,  quoique  aperçues  et  mSme  indiquées 
par  des  physiciens  célèbres,  étaient  demeurées  sans 
usflge.  Elles  ont  été  réunies  toutes  pour  la  première 
fois  dans  la  formule  de  Laplace ,  formule  entière- 
ment fondée  sur  les  lois  générales  de  l'éqnilîbre  des 
Suidas. 

Toutefois  ,  il  y  a  une  circonstance  Indiquée  dès  le 
commencement  de  cet  article,  et  dont  il  n'était  pas 
possible  de  tenir  compte  dans  l'état  actuel  de  la 
icience;  c'est  que  la  jinm'm  de  l'atmosphère  n'oat 
pas  toujours  identique  à  son  poidt.  Le  rapport  de  ces 
quantités  varie  d'un  climat  à  l'autre,  et  varie  dans  nn 
ÔSme  climat  avoc  Ie4  sai^n^,  bien  plus,  avec  les  heures 
de  la  journée.  C'est  surtout  par  l'action  des  vents  que 
I*  pression  de  l'air  se  trouve  différente  de  son  poids  ; 
car  un  vent  ascendant  déchargera  sensiblement  le  baro- 
mètre, tandis  qu'un  courant  descendant  augmentera 
la  pression  apparente.  D'après  cala,  la  méthode  de  dé- 
terminer te  coefficient  de  la  formule  par  des  observa- 
tions faites  sTtr  une  montagne  dont  la  haviteur  a  été 
mesurée  géométriquement,  doit  Stre  préférée  à  la  mé- 
thode qui  déduirait  es  coefficient  de  la  comparaison 
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directe  des  danaitis  de  l'air  et  du  mercure.  Il  &iidia 
seulemant  choisir  la  saison  et  l'heure  auxquelles  l'tu- 
mosplière  jouit  du  plu»  grand  calme  relatif,  et  le  coeffi- 
cient ainsi  déterminé  ne  conviendra  rigourememcnl 
qu'aux  mêmes  circonstances  de  climat,  de  saison  rt 
d'heure.  La  coefficient  de  Ramond  se  rapporte  aui 
climats  tempérés;  il  doit  Stre  employé  de  prélérenn 
pendant  l'été,  et  députa  onze  heures  du  matin  jiui(n'l 
une  heure  après  midi. 

Les  opérations  à  l'aide  du  baromètre  exigent  de) 
soins  assez  minutieux;  mais  lour  rapidité  et  l'eucliluJe 
remarquable  avec  laquelle  elles  donnent  les  haolean 
lorsqu'on  remplit  toutes  les  conditions  dn  problème, 
les  rendent  préférables  aux  moyens  géométriques,  nu- 
tout  pour  les  voyageurs  qui  ne  peuvent  disposer  de 
beaucoup  de  temps,  ni  s'embarrasser  d'un  graad  Blli. 

Kous  ne  devons  pas  oublier,  en  lerminaut,  de  lut! 
remarquer  que  si  la  hauteur  de  deux  stations,  comme 
de  deux  sommets  da  montagne,  se  trouva  délenntnce 
par  des  opérations  barométriques,  il  suffira  de  mesu^ 
l'angle  apparent  d'élévation  de  l'un  do  ces  samiEclî 
au-dessus  de  l'autre  pour  Sttt  en  état  de  calctiler  ii 
distance  horizontale  qui  sépare  ces  deux  stations.  VuJls 
donc  un  moyen  facile  d'opérer  des  nivellements  consi- 
dérables, et  ce  moyen  est  susceptible  d'une  tris-gnuid; 
précision.  C'est  ainsi  qu'un  simple  voyageur,  tecélèhn 
llumboldt,  a  pu  établir  à  très-peu  de  fiais  la  jonrtim 
de  Mexico  avec  le  port  de  Vera-Crux.  Bor  une  distSDfs 
da  pins  de  trente  myriamètres.  Ceci  achevais  Uni 
doute  de  glorifier  l'invention  du  baromètre  dans  l'espiit 

Barom^iru  mitalliquii.  —  Anérotda.  —  La  fifile 
rupture  du  baromètre,  la  difllcu!t>>  de  son  trantpeit  ta 
voyage,  l'impossibilité  de  s'en  senir  à  la  mer,  oà  mi 
obsan'Btiona  offrant  le  plui  d'intérêt  pour  faire  préroir 
les  vents,  ont  fait  chercher  à  construire  un  baroinéire 
métalUque  sans  liquide. 

Tentée  sans  succès  par  Conté,  la  conslraction  de 
semblables  baromètres  a  été  réussie  par  M.  Vidi.  H) 
consietant  en  une  capacité  métallique  fei-mée,  dont  11 
partie  supérieure  est  formée  d'une  plaque  roinM  'l 
cannelée,  et  de  moyens  de  transmetlrc  à  une  ugnitle 
indicatrice  par  suite  en  les  amplifiant  bcanconp,  In 
moindres  mouvements  de  cette  plaqne.  Ces  petits  mon- 
vetneuts  seront  les  résultats  nécessaires  des  cbin^ 
monta  de  pression  de  l'atmosphère,  la  quantité  dair 
renfermée  dans  U  capacité  métallique  étant  ci: 


r  eïtériciir. 


La  dispozitioD  des  tubes  rocouroca,  employés  on', 
succès  on  Allemagne  psr 
M.  Schintz  ,  en  Frunce 
par  M.  Bourdon,  pour  la 
construction  de  mano- 
mètres propres  è  mesurer 
lei  pressions  de  I»  '■s- 
peur ,  était  tout  à  fait 
convenable  pour  obtenir 
des  baromètres  mélsUi- 
quea  d'une-  exeellents 
construction  [fig-  3H01. 
C'est  ce  que  MM.  Bou^ 
don  et  Richard  ont  fait, 
sans  que  nous  puisiieas 
dire  que  leur  appareilsoiC 
plus  régulier  dans  s^  in- 
dications que  celui  de 
M.  Vidi,  mais  il  est  plu>  Ikcile  dele  faire  très-sensihie.  Or, 
dans  les  baromètres  qui  ne  sont  pas  destinés  ani  obsep 
vations  scientifiques ,  c'est  bien  plus  l'étendue  des 
mouvements  sufEsants  pour  étudier  h^s  variations  Bt- 
mosphénques  que  ]»  proportionnalité  des  effets  qu'il 
importe  d'obteoir. 
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BARRAGE. 


BARRAGE. 


BARRAGE.  C'est  sur  les  parties  les  plus  éleyées  du 
lol,  dans  les  montagnes,  que  les  nuages  apportent  de 
l'eau  en  grande  abondance,  à  des  hauteurs  très-considë-^ 
râbles  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  c'est  rem  ces  ré- 
gions peu  habitées  que  les  travaux  de  ringénieur  j^uvent 
se  faire,  plus  aisément  et  plus  profitablement  que  dans 
les  plaines.  Les  plus  simples  et  les  plus  utiles  ont  leur 
point  de  départ  dans  des  barrages  qui  maintenant  Teau 
à  un  niveau  élevé,  pour  en  disposer  suivant  les  besoins, 
devraient  Ctre  bien  plus  multipliés  qu'ils  ne  le  sont,  et 
qui,  partout  oii  ils  ont  été  établis,  ont  donné  d'admi- 
rables résultats,  et  permis  d'utiliser  des  richesses  consi- 
dérables, autrement  perdues.  Ce  système  étendu  pour- 
rait, par  exemple,  fournir  des  forces  motrices  en  quantités 
plus  grandes  que  celles  des  machines  à  vapeur  exis- 
tant dans  bien  des  pays  civilisés,  par  une  utilisation 
intelligente  des  phénomènes  naturels. 

Parmi  les  exemples  de  travaux  de  retenue  et  d'accu- 
mulation des  eaux  dans  des  bassins  artificiellement  éta- 
blis au  moyen  de  barrages,  nous  citerons  celui  de  Saint- 
Ferréol,  qui  a  permis  d'assurer  la  navigation  sur  le  canal 
du  Midi,  à  l'aide  d'un  petit  ruisseau  coulant  au  loin 
dans  la  montagne;  celui  du  Nil  décrit  à  Agricultcbe; 
ceux  de  Lowell  et  de  Lawrence,  aux  États-Unis,  qui 
ont  fait  naître  des  cités  manufacturières ,  en  créant  des 
puissances  motrices  gratuites  sur  une  grande  échelle. 

Dans  les  pays  chauds,  où  la  végétation  ne  se  main- 
tient que  grâce  à  l'arrosage,  le  bon  aménagement  des 
eaux  est  la  condition  absolue  de  richesse,  et  fait  suc- 
céder la  fertihté  au  désert,  comme  le  montrent  par 
exemple  les  travaux  des  Maures,  dans  la  Huerta  de 
Valence  et  en  Andalousie.  Nous  commençons  enfin  à 
les  imiter  en  Afrique,  et  le  barrage  de  l'Habra,  qui 
permettra  d'emmagasiner  trente  millions  de  mètres 
cubes,  va  montrer  tout  ce  qu'on  peut  espérer  do  ti-a- 
vaux  &its  dans  cette  voie,  mais  il  serait  erroné  de 
croire  que  ces  travaux  sont  médiocrement  utiles  dans 
notre  climat  plus  tempéré,  et  comme  indépendam- 
ment des  irrigations  presque  aussi  profitahles  au  Nord 
qu'au  Midi  (%'oy.  Agricdlturb)  ils  offrent  d'utiles  ap- 
plicitions,  nous  décrirons  ici  en  détail,  comme  exemple 
le  barrage  du  Furens ,  dont  les  plans  et  modèles  ont  été 
admirés  à  l'Exposition  de  4  867,  description  que  nous 
emprunterons  à  la  notice  pubfiée  par  le  ministère  des 
travaux  publics.  On  verra  par  cet  exemple  comment 
une  étude  bien  faite  peut,  dans  chaque  cas  parti- 
culier, transformer  un  cours  d'eau  torrentiel ,  inutile , 
quand  il  n'est  pas  nuisible ,  en  une  source  féconde  do 
richesses  de  tout  genre.  Puissances  mécaniques  considé- 
rables, fertilité  du  sol  par  l'irrigation,  salubrité  des  villes 
par  d'abondantes  distributions  d  etiu,  telles  sont  les  prin- 
cripales  richessses  créées  par  des  barrages  établissant  de 
Vastes  réserv<»rs,  qui  suppriment  en  outre  les  dangers 
'k->  inondations,  et  n'exigent  en  plus  des  travaux  exi- 
^*->  par  leur  construction  que  l'établissement  d'un  canal 
conduisant  l'eau,  sans  perte  de  chute  inutile ,  aux  lieux 
de  consommation.  Nous  commençons  à  peine  à  débuter 
dans  de  semblables  travaux,  qui  devraient  être  faits  sur 
une  vaste  échelle  dans  la  Haute-Loire,  et  les  Alpes  sur- 
tout, et  donner  lieu  à  des  travaux  intéressants  dans 
presque  tontes  les  parties  du  sol  parcouru  par  des  eaux 
dont  le  r^me  est  quelque  peu  torrentiel. 

Kevenons  à  l'exemple  dont  nous  voulons  parler  et 
qui ,  bien  que  ne  s'appliquant  qu'à  un  cas  particulier, 
fera  réfléchir  tout  lecteur  intelligent  aux  grands  ré- 
sultats qu'on  peut,  dans  d'autres  cas,  retirer  des  tra- 
vaux du  même  ordre,  consistant  à  conserver  à  un  ni- 
veau élevé,  jusqu'au  moment  de  leur  emploi,  les  eaux 
que  la  cbalear  solaire  a  élevées  du  niveau  de  l'Océan 
au  sommet  des  montagnes.  La  chute  de  l'eau  d'une  cer- 
taine hauteur  est  une  destruction  de  valeur;  c'est  une 
CjTce  motrice,  une  irrigation  sacrifiée ,  et  tout  barrage, 
canal,  aqueduc,  etc.,  est  la  conservation,  ou,  relative- 


ment à  l'état  intérieur,  la  création  de  cette  richesse. 
Les  travaux  faits  dans  cette  voie,  dans  les  pays  civi- 
hsés,  dans  ceux  surtout  qui,  comme  la  France,  possèdent 
des  parties  élevées  où  les  rivières  prennent  naissance, 
ne  sont  rien,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  auprès  de 
ceux  qui  doivent  être  sans  doute  prochainement  entre- 
pris. Le  succès  des  constructions  récentes  de  cet  ordre, 
telle  que  la  conduite  à  Paris  de  sources  à  un  niveau 
élevé,  suivant  les  excellents  projets  de  M.  Belgrand 
(voy.  Eaux),  où  l'emploi  de  conduites  forcées  que  l'on 
peut  faire  aujourd'hui  de  plusieurs  mètres  de  diamètre, 
(avec  des  tuyaux  de  fonte  de  fer) ,  réduit  considérable- 
ment les  dépenses ,  comme  celui  du  réservoir  du  Furens 
que  nous  allons  décrire ,  semble  indiquer  qu'il  y  a  là 
une  nouvelle  et  féconde  occasion  de  travail  pour  notre 
pays,  s'il  sait  faire,  pour  l'emploi  des  eaux  afin  de  déve- 
lopper la  richesse,  quelque  chose  qui  rappellera  ce  que 
la  nature  a  fait  pour  l'Egypte  par  les  crues  du  Nil. 
(Voy.  Eaux,  AM^AOKitENT  des.)  Il  est  digne  de 
notre  état  de  civilisation  d'amener  notre  sol  au  degré 
de  fertilité  que  certaines  contrées  doivent  à  d'heu- 
reuses conditions  physiques.  Au  reste,  il  s'agit  là  d'un 
ordre  de  travaux  qui  s'impose  de  plus  en  plus  chaque 
jour  et  par  la  seule  force  des  choses  en  quelque  sorte, 
sans  idée  préconçue;  les  réservoirs  artificiels  se  sont 
beaucoup  multipliés  dans  les  pays  riches,en  Angleterre  no- 
tamment, là  où  le  climat  paraît  les  rendre  peu  nécessaires. 

Babbaoe  du  Furemb.  Sjfitème  hydraulique  du  rittr- 
voir.  —  La  ville  de  Saint-Étienne  a  fait  établir  une  rigole 
souterraiAe  qui  va  chercher  aux  sources  du  Furens  les 
eaux  nécessaires  à  son  alimentation;  en  même  temps 
elle  a  concouru  à  la  dépense  d'un  résen^oir,  placé  au- 
dessus  du  village  de  Rochetaillée,  dont  les  travaux  ont 
été  exécutés  par  l'État.  La  part  de  l'État  a  été  fixée  à 
570,000  francs  ;  tout  le  surplus,  soit  environ  un  million 
de  francs ,  est  resté  à  la  charge  de  la  ville  ;  en  échange 
de  ce  concours,  celle-ci  a  obtenu  le  droit  de  se  servir 
du  réservoir,  afin  d'y  emmagasiner  les  eaux  excédantes 
du  Furens  et  de  les  utiliser  en  partie  pour  sa  propre 
consommation,  et  pour  le  lavage  de  ses  égouts;  et  en 
partie  pour  augmenter  le  débit  d'étiage  du  Furens  et 
améliorer  ainsi  la  position  des  usines  de  ce  cours  d'eau. 

Le  Furens,  avant  l'ouverture  des  travaux,  suivait  le 
thalweg  de  la  vallée.  Un  barrage  de  50  mètres  de  hau- 
teur a  été  construit  au  point  le  plus  étroit  de  cette 
vallée  pour  former  le  réservoir  décrit  dans  la  présente 
notice.  En  même  temps,  on  a  ouvert  un  canal  de  déri- 
vation où  coule  aujourd'hui  la  rivière. 

Le  réservoir  fonctionne  de  la  manière  suivante  :  le 
niveau  auquel  la  ville  de  Saint-Étienne  peut  retenir  ses 
eaux  est  fixé  à  44«,50  au-dessus  du  fond  devant  le  bar- 
rage; depuis  ce  niveau  jusqu'au  maximum  de  retenue, 
il  y  a  une  hauteur  de  5"»,50  sur  laquelle  le  réservoir 
doit  rester  vide  pour  emmagasiner  la  partie  domma- 
geable des  crues  qui  peuvent  inonder  Saint-Étienne.  La 
crue  passée,  on  vide  ces  eaux  enunagasinées  par  un 
souterrain  dans  le  lit  inférieur  du  Furens.  Toutes  les 
eaux ,  jusqu'à  la  hauteur  de  44»,?)0  au-dessus  du  fond, 
sont  réservées  pour  l'alimentation  de  Saint-Étienne  et 
des  usines.  Afin  de  les  conduire  à  leur  destination ,  un 
second  souterrain ,  plus  bas  que  le  premier,  est  creusé 
dans  le  contre-fort  contre  lequel  s'appuie  le  barrage; 
dans  ce  souterrain ,  bouché  à  son  extrémité  du  côté  du 
réservoir  par  une  maçonnerie,  il  y  a  deux  tuyaux  en 
fonte  de  0"',40  de  diamètre  chacun,  traversant  cette  ma- 
çonnerie. Ils  reçoivent  librement,  à  leur  extrémité  d'a- 
mont, les  eaux  du  réservoir  et  les  conduisent  dans^  un 
puisard  au  moyen  de  robinets  d'un  débit  déterminé; 
l'eau  arrivée  dans  le  puisard  est  affectée  au  double  ser- 
vice des  usines  et  de  la  ville;  à  cet  effet,  un  prender  ca- 
nal à  ciel  ouvert,  muni  à  son  origine  d'une  vanne  modé- 
ratrice, permet  de  jeter  dans  le  lit  du  Furens  la  quantité 
d'eau  de  réserve  que  l'on  veut  y  amener;  un  second 
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canal  sontermin,  muni  également  d'une  vanne  n'^ila- 
trice,  permet  d'amener  ces  eaux  de  r<?serA'e  dan»»  la  con- 
duite des  eaux  de  Saint-Étienne ,  soit  en  les  y  taisant 
tomber  directement  par  un  robinet^  soit  en  l«?s  emma- 
gasinant dans  un  petit  rcser>*oir  qui  commimiiiuc  lui- 
mOme  avec  la  conduite  au  moyeu  d'un  tuyau. 

En  c^té ,  rarrosttgo  de»  niea  et  le  lavage  des  (^pjouts 
doivent  se  faire  au  moyen  des  ressources  du  rôscrvoir, 
les  eaux  de  sources  nmeni-es  par  l'aqueduc  à  Saint- 
Étienno  ne  sutîisîuit  pas  pour  assurer  ce  service.  On 
établit  alors  la  conuuunication  de  la  conduite  avec  le 
r<^r>'«)ir  par  le  second  *des  canaux  mentionnés  tout  à 
l'heure.  S'agit- il  d'aupncnter  le  débit  do  la  rivière  dans 
cette  même  saison  d'été,  où  les  usines  du  Furens  ont 
tous  les  nns  «rimiwrtauts  chômajîes  à  subir,  on  étiiblit 
en  même  temps  la  comunmication  entre  k  réservoir  et 
le  Fiu-eus  par  le  premier  canal.  L'aqueduc  qui  va  jirendro 
les  eaux  du  Furcus  à  leurs  sources  est  partout  ain>i 
indépendant  du  rési^rvoir,  avec  le<iuel  il  ne  coujiuuniiiue 
absolument  que  par  le  second  canal. 

Fonctions  dts  prises  (Venu  da  tête.  —  Les  ventelleries 
placéi's  en  twto  du  canal  tralimentation  du  réservoir  et  du 
canal  de  dérivation,  qui  sert  actuellement  de  lit  au  Fu- 
rens, fonctionnent  de  la  manière  suivante. 

Dans  les  grandes  cnies,  lorsque  le  débit  du  Furens 
atteint  93  mètres  cubes  par  seconde ,  ce  qui  corresjK»nd 
à  2  mètres  de  hauteur  à  l'échelle  d'observation  jilaoïHi 
en  amont  <les  vannes,  la  ville  de  Snint-Etienne  com- 
mence à  être  inoudé-e.  Si  l'on  supi)osc  i[ue  la  crue  arrive, 
le  réservoir  étant  jilein  ju.-M[n'à  la  hauteur  de  .li'".ij0  de 
la  retenue  ]>ermanente  à  l'usage  de  la  ville,  cas  le  plus 
défavorable,  voici  comment  on  manœuvrera  :  la  ventel- 
lerie  du  canal  d'alimentation  restera  fermée,  et  la  ven- 
tellerio  du  canal  de  dérivation  ouverte,  tant  ([ue  les 
eaux  ne  s'élèveront  pas  au-dessus  <lc  cette  hauteur  de 
2  mètres  à  l'én-'helle.  Toutes  les  eaux  s'é'couleront  ainsi 
par  le  canal  de  dérivation ,  qm  les  ramène  dans  le  Fu- 
rens au-dessous  «lu  réservoir. 

Dès  que  les  eaux  tendront  à  s'élever  à  l'échelle  au- 
dessus  de  2  mètres,  c'est-à-dire  entreront  dans  la  pé- 
riode dommageable  do  la  cnie,  la  ventellerie  du  rt-servoir 
s'ouvrira  et  se  manoeuvrera  do  manière  à  maintenir  la 
hauteur  d'eau  do  2  mètres  à  l'échellir  ;  cela  est  toujours 
facile  à  obtenir,  car  cette  ventellerie  est  constniite  de 
manière  à  jKnivo'u*  débiter  la  différence  38  mètres  cubes 
entre  le  débit  maximum,  131  mètres  cubes  par  seconde, 
do  la  plus  grande  crue  connue,  et  93  mètres  eubes,  débit 
où  la  crue  conmicuco  à  être  dommagea])le  pour  Saint- 
Etienne.  La  partie  dommageable  de  la  cm-.'  sera  ainsi 
reçue  dans  le  réservoir,  où  elle  s'enmiagasinera  dans  le 
vide  de  5*,50  de  hauteiu",  réservé  au-dessus  de  la  ligne 
du  niveau  i>ennanent  <[ui  limite  l'usnge  que  la  ville  de 
Saint-Ëtienne  est,  aux  tenues  de  ses  conventions  avec 
l'État ,  en  droit  d'exercer  sur  le  réservoir. 

Il  faut  dire  maintenant  connuent  on  manœuvre  les 
ventelleries  d'amont  pour  l'alimentation  de  cette  ré- 
serve pennanentc  du  réser\'oir,  en  le  supposfiut  vide 
au  commencement. 

On  doit  assurer  d'abord  le  jeu  régulier  des  usines 
dans  les  con<b' tiens  où  elles  se  trouvaient  avant 
la  constniction  dn  résen'oir;  pour  cela,  un  débit  de 
330  litres  par  seconde  est  nécessaire.  On  a  marqué 
sur  l'échelle  la  hauteur  d'eau  corresiwndant  à  ce  débit; 
tant  que  le  niveau  do  l'eau  restera  dans  le  lit  du  Furens 
au-dessous  de  cette  hanteur,  la  ventellerie  du  réser\'oir 
devra  évidemment  rester  entièrement  ferm«.k>,  toute  l'eau 
devant  passer  par  la  ventellerie  de  la  dérivation  pour 
arriver  aux  usines  situé'es  en  aval  du  réservoir.  Mais 
dès  qu'il  la  dépassera ,  cette  ventellerie  rlcvra  Otre  ma- 
nœuvTi^  de  mam'èro  à  maintenir  cette  hauteur,  et  alors 
toute  la  partie  du  dél)it  qui  excédera  330  litres  par  se- 
conde ira  s'emmagasiner  dans  le  réservoir  par  sou  canal 
d'alimentation.  Si  l'état  du  cours  d'eau  qui  a  i>roduit 


cette  petite  crue  tend  à  se  réduire,  on  fermera  progreS" 
sivement  la  ventellerie  du  réservoir,  de  manière  qu'eDe 
soit  entièrement  fenué'c  lorsque  le  débit  s  aba'issen  à 
350  litres  ou  au-dessous. 

Il  est  facile  de  voir  ([u'en  opérant  ainsi ,  on  ne  prend 
au  F'urens  que  les  excédants  non  utilisables  pour  Im 
usines.  Lorst^ue  le  cours  d'eau  débitera  plus  de  330  lit 
par  seconde,  on  cnunagasinera  le  surplus  inutile  pour  ki 
usines,  et  qui  doit  leur  être  rendu  en  partie  en  été  pir 
le  jeu  du  canal  inl'érieur.  On  comprend  immétliatenint 
tous  les  avimtages  que  les  usiniers  tireront  de  cette  com- 
binaison. 

Vebil  du  Furens.  Capacité  du  réservoir.  L'étiage  do 
Fiu^ns  s'abaisse  à  100  et  même  80  litres  pir  secondf 
tlans  les  années  très-sî'ches;  d'après  les  j a uge;iges  jour- 
naliers exécutés  depuis  huit  ans  à  la  prise  d'eau  do  ré- 
servoir, le  module  ou  débit  moyen  par  seconde,  rrpBti 
sur  l'annexe  entière,  serait  de  500  litres  par  seconde.  Ls 
suj)orfieie  de  la  partie  du  bassin  de  Furens,  située  ca 
amtmt  tlu  réserA'oir  qui  fournit  ce  débit,  est  de  2,300  hec- 
tares, et  la  hauteur  moyenne  d'eau  qid  y  tombe  par» 
est  de  I  mètre. 

Le  débit  des  plus  grandes  crues,  depuis  dut  ans, 
n'a  pas  dépassé  15  mètres  cu1)es  par  seconde;  maiik 
10  juillet  1849,  une  trombe  ayant  éclaté  dans  la  pstii 
su]M'rieure  de  la  vallée,  il  en  est  résulté  un  débit  ùna- 
mal  qui  a  inondé  la  ville  do  Saint-Etienne.  C'est  ce  débit 
qu'il  s'agissait  do  déterminer  approximativement  pour 
fixer  la  capacité  du  réservoir  destiné  ii  emmagasiner  b 
partie  donnuageable  de  cette  crue  unique  et  hors  de  pro- 
portion avec  ce  que  l'on  avait  observé  jusque-là. 

Il  résulte  des  études  auxtiuclles  on  s'est  livré  h  cdte 
occasion,  que  l'inondation  de  la  ville  de  Saint-Etien» 
commence  lorsque  le  débit  atteint  93  mètres  cubes  pB 
seconde,  et  «lue  le  maximum  do  ce  débit  a  été  de  131  mè- 
tres cubes.  (  )n  en  a  conclu  que  la  tronche  supi-rieure  do 
ré>er\'oir,  destintkî  à  rester  vi<lo  pour  attendre  une  canE 
doit  avoir  une  capacité  de  200,000  mètres  culies.    * 

On  a  vu  jilus  baut  que  la  trancbo  en  question  éttit 
comprise  entrtî  les  jdaus  horizontaux  situés  à  30  et  à 
ii",50  au-dessus  du  ft»nd  du  réser^*oir,  près  du  barnfCi 
et  avait  par  conséquent  5",50  de  hauteur.  Or  il  résulte 
d'un  lever  tri's-exact  par  courbes  horizontales  dn  lè- 
se rvoir  du  Furens,  fait  depuis  l'exécution  des  traTMZi 
«lue  la  capacité  (;orrespondant  à  ce  niveau  de  la  retenne 
permanente,  soit  à  la  hauteur  44",50  au-desï-us  du  fond, 
est  de  1 ,200,000  mètres  cubes,  et  que  la  capacité  correft- 
pondant  à  la  hauteur  de  50  met.  est  de  4 ,600,000  mètie* 
cubes.  Il  en  résulte  que  la  trimche  de  o^.oO  de  lianteor. 
destine^  au  service  des  inomlations ,  a  une  capacité  d© 
400,000  mètres  cubes,  c'est-à-dire  le  double  de  oeil® 
(lu'il  faudrait  ixmr  emmagasiner  la  partie  dommageable 
de  la  trombe  qui  a  Matv  en  1849,  dans  la  )>artio  sup^ 
riom*e  du  Fiu-ens.  Une  crue  conune  celle  de  4849  ne  dwi- 
nerait  dans  la  tranche  de  réser\'e  qu'une  hauteur  do 
3  mètres  corresjwndant  à  un  cube  do  200,000  mètres  et 
il  la  hauteiu:  de  471" ,50  au-dessus  du  fond  d'amont.  00 
voit  donc  que  les  (rhoses  ont  été  disposées  de  manière  à 
éviter  toute  e8i)èce  de  mécompte. 

Il  n^ulte  des  calculs  de  jaugeages  fhits  depuis  huit 
ans,  et  de  l'expérience  des  années  4865  et  1866  sur  Is 
réservoir  même,  ([ue  la  réserve  permanente  de  4 ,900,000 
mètres  cubes  se  renouvellera  deux  fois  jwr  an,  en  au- 
tomne et  au  printemj»3.  Le  cube  à  prélever  ix>ur  le  ser- 
vice snppléuientaire  (le  la  ville  de  Saint-Etienne  ne  peut, 
en  aucun  cas,  dépasser  600,000  mètres  cubes  par  an, 
de  sorte  qu'il  restera  à  répartir  pour  les  usines ,  entra 
les  chômages  d'été  et  d'idver,  un  cube  de  4,800,000  mèt.{ 
cel.i  ferait  un  excédant  moyen  de  débit  de  120  litres  paz 
seconde  sur  le  débit  du  Furens  pondant  six  noois  de 
Tannée.  On  voit  par  ce  chiffre  combien  rninélioratîoo 
apportée  aux  soixante  usines  desservies  par  le  Fux«iia, 
par  la  construction  du  réservoir,  sera  grande. 
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AU  A  VAPEUR.  Nous  avons  réstrmé,  dans  le 
knifrûl  publié  dans  cet  ouvrage ,  les  résultats 
■r  la  pratique  jusque  dans  ces  dernières  années. 
l  nacvîre  de  guerre  h  hélice,  cax>able  de  prendre 
es  vHesMs  tout  en  portant  un  armement  for- 
t'est  amélioré  chaque  jour  et  réalise  sous  la 
nsrire  cuirassé  la  plus  puissante  machine  de 
Rmrire  et  surtout  défensive  qui  ait  été  créée, 
t  temps  le  développement  des  communications 
rOcéan  a  conduit  à  des  constructions  de  ma- 
navires,  qui  ont  pu  faire  leurs  immenses  tra- 
rec  une  vite?.<c  inconnue  auparavant.  La  ques- 
Bur  construction  a  tm  grand  intérCt  pour  la  1 
si  bien  placée  pour  effectuer  la  navigation  à 
itesse  entre  le  continent  de  TEurope  et  l'Amé- 
9si.  dans  cette  étude,  nous  nous  placerons  sur- 
«>int  de  vue  des  transatlantiques, 
u  de  décrire  en  détail  quelques  types  de  con- 
dont  plusieurs  parties  sont  souvent  défec- 
nous  passerons  en  revue  successivement  tous 
nts  du  problème,  de  manière  à  indiquer  pour 
»  perfectionnements  qui  ont  été  apportés ,  les 
[ont  la  scienc  indiquée  les  réalisations  comme 
Nous  terminerons  par  l'indication  des  combi- 
Téléments  qui  forment  les  tj-pes  des  princi- 
istnictions. 

iviserons  cette  étude  de  la  navigation  à  vapeur 
[larties  : 

anière  comprendra  tout  ce  qui  se  rapporte  au 
inteur  sous  trois  divisions  :  la  vaporisation,  la 
à  vapeur,  les  apiwireils  de  propulsion;  la  se- 
oiit  ce  qui  se  rapporte  au  travail  résistant ,  les 
es  navires ,  le  mode  d'action  du  fluide  sur  le 
ttant  et  du  corps  flottant  sur  le  fluide.  Ce  sont 
XHis  les  plus  parfaites  de  ces  divers  problèmes 
ettent  de  produire  le  plus  économiquement,  au 
c  la  combiistion  du  charbon,  un  travail  moteur 
ible,  bien  transmis  au  corps  flottant,  dont  la 
e  deviendra  un  minimiun  si  on  lui  donne  les 
t«  plus  convenables.  La  troisième  partie  com- 
Tétude  des  combinaisons  principales  do  ces 
,  et  notamment  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la 
de  la  construction  des  transatlantiques,  grands 
levant  avoir  des  vitesses  supérieures.  Nous  ne 
>ns  pas  tout  ce  qui  se  rapporte  h  la  construction 
rea  de  guerre  à  vapeur,  pour  lostjuels  ime  grande 
i  de  propulsion  est  t^lement  nécessaire ,  mais 
en  partie  sacrifiée  aux  besoins,  aux  conditions 
ivcnt  remplir  comme  machine  de  guerre. 

!'•  PARTIE.  —  TRAVAIL  MOTEUR. 

îmiers  progrès  de  la  science  physique,  l'expé- 
lotamment   que   nous   rapjMDrtons   à   l'article 

.EST    MÉCANIQUE    DE    LA    CHALEUR,    foiUTlit 

on  du  maximum  théorique  de  travail  que  peut 
me  quantité  de  chaleiu*,  et  par  suite  de  com- 
Xous  avons  vu  qu'on  devait  admettre  qu'une 
c*est-à-dirc  la  qiumtité  de  chaleur  qui  élève  un 
ime  d'eau  d'un  degré,  peut  théoriquement  i>ro- 
i  travail  de  370  kilogr.-mèt.  La  pratique  est 
ignée  du  maximum  théorique,  et  il  reste  des 
considérables  à  accompUr  avant  d'approcher 
tes  que  la  théorie  indique,  dans  le  voisinage 
es  les  progrès  seraient  bien  diflBciles  à  réaliser, 
lograinme  de  charbon  produisant  7,500  calories 
ic  engendrer  théoriquement,  à  raison  de  370  ki- 
t.  par  calorie,  2,775,000  kilog.-mèt.,  et  vapo- 
B  kHogr.  d'eau  en  moyenne,  la  quantité  variant 
;  1a  pression.  Le  cheval-vapeur  de  75  kilogr.- 
•  seconde,  soit  75  X  3,600  =  270,000  kilogr.- 
'  heure,  devrait  être  obtenu  par  une  consomma- 
1/40  de  kilogr.  de  charbon  par  heure.  Les  ma- 
e  Comouailles,  les  plus  perfectionnées  de  toutes, 


celles  qui  consomment  le  moms  de  combustible,  brû- 
lent environ,  dit-on,  i  kilogr.,  c'est-à-dire  fendent  en- 
viron 4/10  du  travail  utile;  plusieurs  machines  de  Woolf 
consomment  1  k.  20.  C'est  un  résultat  qui ,  après  tant 
de  progrès  accomphs  par  la  science,  doit  peu  étonner; 
il  s'expUque  surtout  à  cause  des  pertes  considérables 
qu'il  est  impossible  d'éviter,  vu  la  température  néces- 
sairement «âevée  avec  laquelle  les  produits  de  la  com- 
biL^tion  sont  lancés  dans  l'atmosphère ,  et  le  travail 
consommé  par  le  tirage,  qui  n'est  jamais  compté.  Mais 
s'il  est  bien  diihcile  de  s'approcher  du  rendement  théo- 
rique, dans  les  machines  fonctionnant  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  qui  ne  sont  pas  à  beaucoup 
près  celles  do  la  navigation,  et  que  nous  étudierons 
spécialement  à  Machines  a  vapeub,  il  semble  que 
l'on  ne  se  propose  qu'un  but  assez  facile  ù  atteindre 
lorsque  Ton  cherche  k  faire  des  machines  ù  vapeur  qui 
donQent  à  la  mer  des  résultats  qui  approchent  de  ceux 
que  donnent  les  machines  de  Comouailles  ou  de  Woolf, 
et  il  ne  peut  être  douteux  qu'en  étudiant  les  causes  du 
bon  fonctionnement  de  ces  dernières,  on  ne  puisse  arriver 
à  les  reproduire  dans  d'autres  machines  ii  vapeur. 

Dans  la  navigation  à  vapeur,  les  jilus  importants  pro- 
grès peuvent  être  obtenus  en  restant  bien  au-dessous 
d'un  semblable  degré  de  perfection,  car  la  consomma- 
tion de  la  ])lupart  des  machines  des  bateaux  à  roues  dé- 
passe 4  kilogr.  par  cheval.  On  est  arrivé,  dans  les  nou- 
veaux navires  à  hélice,  à  réduire  les  consommations  dans 
une  proiwrtion  considérable ,  à  2  kilogr.  par  cheval ,  et 
cela  par  l'apphcation  des  principes  que  nous  allons  ex- 
poser. La  réduction  de  la  consommation  de  4  kilogr. 
îi  2  kil.  .seulement  dans  le  premier  cas,  ou  celle  de 
moitié  ou  du  tiers  jx>ur  le  second,  a  l'imitation  des  bon- 
nes machines  terrestres  de  divers  systèmes  qui  ne  brû- 
lent que  1  kilogr.  ou  1  k.  25,  c'est-à-dire  ime  économie 
de  moitié  sur  les  consommations  de  houille  (indépen- 
danmient  d'un  bénéfice  au  moins  égal  qui  résulterait 
du  tonnage  employé  par  la  houille  devenu  disponible 
pour  les  marchandises),  corresjwudrait  à  une  économie 


énorme. 


Faport«atton. 


Nous  avons  traité,  à  l'article  Chattdières  a  vapeur» 
do  la  question  générale  de  la  vajxïrisation,  et  l'admi- 
rable article  Combustion,  dont  le  savant  Ebelmen  a 
enrichi  cet  ouvrage,  est  toujours  ce  qui  existe  de  plus 
complet,  de  plus  parfait  sur  la  question. 

M:dgré  kl  grande  importance  de  la  question  et  bien 
que  ce  soit  surtout  du  perfectionnement  des  ai)pareils 
de  vaporisation  qu'on  doive  attendre  les  pliL<  grands 
progrès ,  nous  ne  reviendrons  ici  que  sur  quelques 
points  particuliers ,  spéciaux  à  la  navigation ,  que  nous 
emprunterons  en  grande  partie  au  Guide  du  ehauffeuTy 
de  M.  Grouvelle,  qui  renferme  les  résultats  de  l'expé- 
rience qiic  de  nombreuses  constructions  ont  fait  ac- 
quérir aux  ingénieurs  de  l'État.  Enfin  nous  renverrons 
à  l'article  Chaudière  de  ce  complément,  où  nous  dé- 
crirons la  chaudière  Bellevillc ,  qui  ouvre  une  voie 
nouvelle  pour  la  construction  d'im  genre  de  chaudières 
très-résistantes,  et  fournissant  très-rapidement  de  la 
valseur,  moins  rapidement  toutefois  que  la  chaudière 
Field,  décrite  dans  ce  mC»me  article. 

Chaudières,  —  La  nécessité  d'éviter  la  propagation  de 
la  chaleur  du  foyer  hors  do  la  chaudière,  dans  \m  cas 
où  il  est  impossible  de  songer  à  employer  des  four- 
neaux dans  lesquels  les  épaisseurs  de  briques  soient 
considérables,  a  fait  employer,  dès  l'origine  de  la  na- 
vigation à  vapeur,  des  chaudières  à  foyer  intérieur, 
qui  convenaient  évidemment  dan?  ce  cas,  d'une  ma- 
nière toute  spéciale.  Restait  à  leur  donner  une  surfece 
de  chauffe  suflSsante  pour  la  bonne  vaporisation  que 
l'on  évalue  à  terre,  avec  de  bonnes  cheminées  à  l",60 
par  cheval.  Cette  condition  ne  peut  être  satisfaite  pour 
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losbftteanx  mus  par  de  paissantes  machines,  car  la  place 
manque;  on  cherche  en  compensation  à  augmenter 
autant  que  possible  le  développement  du  parcours  des 
produits  de  la  combustion ,  la  surface  de  chauffe 
indirecte. 

Deux  systèmes  ont  été  adoptés  pour  obtenir  ce  ré- 
sultat. Celui  adopté  le  plus  généralement  aujourd'hui 
et  qui  a  la  préférence  pour  les  grandes  constructions 
de  la  marine  militaire,  consiste  à  munir  la  partie  supé- 
rieure de  la  chaudière,  pour  le  retour  de  la  flamme 
seulement,  d*un  grand  nombre  de  tubes  de  0,08  de 
diamètre ,  à  imiter  la  disposition  de  la  chaudière  de 
locomotive.  On  obtient  ainsi  une  grande  surface  do 
chauffe  en  restant  dans  des  limites  d'incrustation  sup- 
portables { voir  ISCBUSTAnOS). 

Nous  donnons  comme  exemple  les  chaudières  de 
VÀrdente  de  800  chevaux.  Les  fig.  34H  et  3412  repré- 
sentent Tune  d'elles  vue  de  face  et  de  profil. 

L'appareil  de  vaporisation  est  formé  de  plusieurs 
corps  de  chaudières  semblables.  Nous  rapporterons  ici 
l'indication  des  dimensions  des  diverses  parties  qui  le 
constituent  : 

Nombre  des  chaudières 8 

Nombre  total  des  foyers 32 

Dimtnëion»  d'un  corps  de  chaudière. 

Longueur 4">,30 

■r                (  en  haut 3    60 

^■■8«"'    {en  bas 2    95 

Hauteur 3     30 

Longueur  d'un  foyer 2    25 

Hauteur  d'un  foyer 0     98 

Longueur  d'une  grille 2    30 

I    longueur 2 

Tubes  -<    diamètre  extérieur 0  085 

r    diamètre  intérieur 0  080 

Nombre  de  tubes 234 

Épaisseur  des  tôles 0'»,0I 

Diamètre  de  la  cheminée  (en  haut)  .  .  2    74 

Surface  des  quatre  grilles 7  912 

Surface  de  chauffe  directe 27     35 

Surface  de  chauffe  des  tubes iM     61 

Volume  d'eau,  en  supposant  le  niveau 

à  0"*, ^5  au-dessus  des  tubes  ....  42'b',94 

Volume  de  vapeur 4  2"»*, 53 

Chaudièrte  à  galeries,  —  Dans  la  pratique  l'assem- 
blage des  tubes  résiste  difficilement  aux  variations  de 
température  qui  se  produisent  dans  les  diverses  parties 
qui  composent  la  chaudière,  surtout  dès  que  quelques 
incrustations  commencent  à  se  produire  ;  aussi  la  plu- 
part des  bateaux  après  une  navigation  un  peu  longue 
rentrout-ils  avec  nombre  de  tubes  tamponnés  avec  des 
bouchons  de  bois ,  qui  ont  médiocrement  arrêté  les 
fuites,  et  les  chaudières  ont  besoin,  au  port  d'arrivée, 
de  l'intervention  d'habiles  mécaniciens.  C'est  pour 
cela  que  la  Compagnie  Péninsulaire  et  Orientale  qui 
opère  les  transports  postaux  entre  l'Angleterre  et 
l'Inde  a  conservé,  en  les  perfectionnant,  les  cliaudières 
h  galeries,  dans  lesquelles  la  fumée  circule  autour  de 
cloisons  rectangulaires  boulonnées,  l'eau  qui  circule 
dans  l'intérieur  de  ces  cloisons  s'y  trouve  entourée 
de  toutes  parts  par  les  produits  de  la  combustion. 
Ces  chaudières  sont  plus  coûteuses,  offrent  moins 
de  surface  relative  de  cl  auffage  que  les  chaudières  à 
tubes,  mais  elles  paraissent  exiger  moins  de  répara- 
tions, et  précisément  parce  que  les  produits  de  la  com- 
bustion sont  moins  refroidis,  en  même  temps  qu'ils  ne 
perdent  pas  toute  leur  vitesse  par  des  étranglements, 
par  des  passages  à  .travers  des  conduits  de  faible  sec- 
tion, le  tirage  par  la  cheminée  reste  meilleur,  ne  de- 
vient pas  insuffisant  pour  une  combustion  active,  ce  qui 
n'arrive  que  trop  souvent  avec  les  chaudières  tubtUaires. 
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Malgré  les  effets  théoriques  de  ces  développements 
considérables  de  surface  do  chauffe  indirecte,  notu  ' 
allons  voir  qu'en  réalité  on  n'obtient  pratiquement  au- 
jourd'hui une  abondante  production  de  vapeur  à  la  mer, 
que  par  l'intervention  d'une  grande  quantité  de  chsleor 
rayonnante,  en  multipliant  beaucoup  les  griUes  et  les 
îoyen^  au  détriment  de  la  bonne  utilisation  de  la  com- 
bustion, et  au  prix  des  souffrances  des  malhenrenx 
ouvriers  chauffeurs ,  véritablement  grillés  dans  des 
chambres  de  capacité  insuffisante,  où  les  courants  d'air 
sont  trop  faibles  poiur  combattre  la  grande  quantité  àt 
chaleur  rayonnante. 

Combustion.  —  De  quelque  manière  que  l'on  combine 
le  développement  de  la  surface  des  chaudières,  il  est 
certain,  pour  quiconque  a  examiné  quelques  bs|e&nx  k 
vapeur,  que  la  combustion  ne  s'y  opère  pas  dans  de 
bonnes  conditions.  C'est  ce  que  rendent  manifeste  anx 
yeux  les  moins  exercés,  les  flots  de  fumée  noire  qui 
sortent  des  cheminées  des  bateaux  à  vapeur.  C'est  qn  en 
effet  le  tirage  obtenu  par  une  cheminée  métallique  de 
peu  d'élévation ,  est  tout  à  fait  insuffisante  pour  dé- 
pouiller les  produits  de  la  combustion  de  leur  cLaleu 
par  une  longue  circulation.  Cette  seule  vue  démontre 
complètement  ce  que  nous  venons  de  dire  de  remploi 
prédominant  de  la  chaleur  rayonnante  du  combustible; 
ce  n'est  qu'en  rejetant  dans  l'air  les  produits  de  la 
combustion  presque  aussitôt  qu'ils  sont  formés,  qu'«in 
peut  parvenir,  dans  ces  conditions,  à  obtenir  des  va{K>- 
risations  considérables  mats  très-coûteuses. 

Ainsi  donc,  avec  un  tirage  peu  énergique,  on  n  uti- 
lise pas  tonte  la  chaleur  des  produits  do  la  combus- 
tion qui  circulent  dans  des  conduits  bientôt  encombré^ 
de  suie,  et  de  plus,  trop  de  charbon  sur  la  grille 
donne  lieu  à  une  production  d'oxyde  de  carbone  voir 
COMBCMIBLES),  dout  la  formation  refroidit  les  gaz  ; 
aussi  voit-on  souvent  le  chauffeur  ou\Tir  les  portes  pour 
fournir  le  supplément  d'air  nécessaire  à  une  combus- 
tion complète. 

T^  remède  évident  à  ces  défauts,  le  seul  possible, 
c'est  d'obtenir  des  tirages  plus  grands  que  ceux  des 
constructions  actuelles.  Une  plus  grande  quantité  d'air 
traversant  la  grille,  l'acide  carbonique  remplacera 
l'oxyde  de  carbone,  et  les  produits  de  la  combustion 
traversant  avec  rapidité  des  conduits  qui  ne  seront 
plus  encombrés  de  suie,  auxquels  on  pourra  donner 
sans  inconvénient  une  longueur  suffisante,  leur  commu- 
niqueront une  bien  plus  grande  quantité  de  chaleur. 
Bien  entendu  qu'il  s'agit  ici  de  bateaux  h  grande  vi- 
tesse et  non  de  caboteurs  à  vapeur  qui  doivent  être 
construits  à  bon  marché  et  naviguer  avec  le  moins  de 
surveillance  possible. 

Rien  ne  montre  mieux  l'influence  heureuse  d'un 
puissant  tirage  que  la  machine  locomotive  qui,  avec  sa 
seule  cheminée,  sans  le  tirage  produit  par  le  jet  de 
vapeur  à  haute  pression,  n'est  plus  qu'un  corps  sans 
âme,  ne  peut  donner  de  vapeur.  Si  l'on  cherche  à  se 
rendre  compte  de  la  réduction  de  dimensions  que  per- 
met cet  énergique  tirage,  on  reconnaît  que  l'on  peut  brû- 
ler sur  une  grille  de  locomotive,  &  surface  égale,  quatre 
fois  le  poids  de  combustible  que  Ton  peut  brûler  sur 
une  grille  ordinaire.  Comme  exemple  bien  probant, 
on  cite  deux  chaudières  de  bateaux  de  rivière,  h  peu 
près  semblables,  toutes  deux  tubulaires,  dont  les  vapo- 
risations étaient  dans  le  rapport  de  5  à  4 ,  l'une  ayant 
un  échappement  de  vapeur  dans  la  cheminée,  tandis 
que  le  tirage  de  l'autre  ne  résultait  que  d'une  cheminée 
ordinaire.  C'est  donc  bien  l'insufflation  par  la  tuyère 
qui  quintuple  la  vaporisation. 

C'est  aujourd'hui  un  résultat  parfaitement  certain 
de  l'expérience  générale,  de  celle  surtout  fournie  par 
la  pratique  des  chemins  de  fer,  que  des  combustions 
considérables,  rapides,  que  «la  production  de  grandes 
quantités  de  vapeur  pour  alimenter  de  puissantes  ma- 
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cbjnes  à  ooane  de  piflion  rapide,  autrement  dit  réta- 
blissement de  cbandières  et  de  machines  produisant  mi 
grand  tiavaU  sans  être  d'nn  poids  énorme,  condition 
fondamentale  pour  tout  moyen  de  transport  qui  porte 
son  moteuii  n W  possible  qu'à  l'aide  d'un  tirage  forcé. 


ployée  assez  fréquemment  sur  mer  par  les  Américains 
(sur  le  Niagara  f  magnifique  frégate  à  vapeur  notam- 
ment), qui  a  été  adoptée  par  M.  Dupuy  de  I.ôme  et 
les  ingénieurs  qui  ont  construit  les  grands  navires  à  va- 
peur à  hélice  de  la  marine  militaire,  le  Solfétino,  U 
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Cest  la  solution  du  problème  de  la  rapide  vaporisation 
à  l'aide  de  la  chaudière  tubulaire  et  du  jet  de  vapour, 
qoi  a  fait  le  succès  de  la  locomotive  et  des  chemins  de 
ier  ;  ce  sera  la  solution  convenable  du  môme  problème 
qoi  permettra  d*obtenir  des  bateaux  à  vapeur  bien 
plus  rapides  que  ceux  conçtruits  jusqu'ici,  dans  lesquels 
oa  en  est  resté  au  tirage  obtenu  seulement  à  l'aide 
d'une  cheminée  peu  élevée,  faute  d'avoir  expérimenté 
les  moyens  simples  qui  peuvent  être  employés  dans  ce 
bot.  Noos  croyons  utile  de  les  diecuter  ici  en  détail, 
parce  qu'il  s'sigit  là  d'un  progrès  important  dont 
iadoption  est  sûrement  proche. 

Jei  de  vapeur.  —  Si  on  employait  à  la  mer  une  prefr- 
fion  élevée  comme  sur  les  locomotives  de  chemin  de 
fer,  on  trouverait  la  solution  du  problème  d'obtenir  un 
tirage  puissant  en  imitant  les  £spositions  qui  ont  si 
bien  réussi  pour  celles-ci,  c'est-à-dire  le  jet  de  vapeur 
dans  la  cheminée.  C'est  en  effet  ce  qui  a  été  déjà  &it 
arec  succès,  depuis  plusieurs  années,  sur  les  bateaux 
de  rivière  les  plos  remarquable,  sur  ceux  du  Rhône 
notamment.  Mais  l'eau  de  mer  donne  tant  d'incrusta- 
tions dont  Tadhérenee  augmente  rapidement  avec  l'in- 
leasité  du  chauflâige,  le  mouvement  de  la  mer  fait 
qw  si  souvent  des  parties  fortement  chauffées  de  la 
mûce  des  chaudières  ne  sont  plus  recouvertes  d'eau, 
que  l'emploi  d'une  pression  de  plusieurs  atmosphères 
Béeessttre  pour  Finaiifflation  par  la  vapeur,  a  été  uni- 
vcTBellement  repooasé.  En  effet ,  cette  pression  exige 
on  actif  chauffage  à  ime  température  élevée,  d'où  i^ 
«dlerapideBient  le  chauffage  au  rouge  de  qudquepartie 
des  diiaadièares  et  on  grand  danger  d'explosion.  Nous 
ne  saunons  aller  à  rencontre  de  la  pratique  univer- 
Mlle,  au  moins  jusqu'à  ce  que  la  question  des  incruê- 
tatiotu  par  l'eau  de  mer  soit  complètement  résolue,  et 
nous  admettrons  qa'on  doit  renoncer  àl'emploi  des  très- 
haotes  preiaions  à  la  mer  malgré  les  avantages  de  la 
{nade  légèreté  relative  des  madûnes  qui  les  emploient. 

Ia  limite  la  plus  élevée,  et  non  encore  admise  en 
An^eterze,  que  Ton  peut  considérer  comme  sans  dan- 
ger, vu  les  progrès  de  la  pratique  pour  combattre  les 
ûoamréniaits  ci-dessus  énoncés,  pour  les  navires  qui 
•ont  soumis  à  une  surveillance  incessante,  pour  les 
grandes  machines  toujours -dirigées  par  des  mécani- 
ôens  expérimentés,  est  la  pression  de  Z  à  2  4/2  atmo- 
sphères. C'est  cette  pression,  qui  correspond  à  une  tem- 
pintaat  de  420  à  4^  degrés  seulement,  qui  est  em- 


Magenta.  Les  inconvénients  qu'elle  peut  encore  en- 
traîner sont  inférieurs  aux  avantages  de  diminuer  de 
moitié  le  poids  des  madbines,  les  dimensions  des 
cylindres,  de  permettre  d'augmenter  la  vitesse  du  piston 
et  par  suite  l'action  directe  de  la  tige  du  piston  sur 
l'arbre  de  l'hélice,  etc. 

En  restant  au  point  de  vue  du  tirage,  la  pression  de 
2  atmosphères  est  insuffisante  pour  produire  une  in- 
sufflation dans  la  cheminée.  Il  iaudrait  donc,  pour  uti- 
liser ce  moyen  simple,  avoir  ime  petite  chaudière  à 
haute  pression  et  pour  cela  pouvoir  l'alimenter  à  l'eau 
distillée.  Nouti  verrons  plus  loin  qu'il  n'est  nullement 
impossible  de  condenser,  par  contact,  une  fraction  de  la 
vapeur  sortant  des  cylindres  sans  surcharger  les  pis  • 
tons  et  alourdir  la  marche  de  la  machine. 

On  pourrait  donc  très-bien  disposer  un  semblable 
système  pour  les  bateaux  à  grande  vitesse,  et  tirer  un 
parti  très-avantageux  de  la  vapeur  à  produire  un 
excellent  tirage,  à  réchauffer  auparavant  la  vapeur  qui 
se  détend,  en  faisant  circuler  cette  vapeur  chaude  et  se 
mouvant  rapidement  dans  les  enveloppes  des  cylindres, 
enfin  en  envoyant  l'excédant  de  vaporisation  dans  les 
réservoirs  de  vapeur  où  celle-ci  serait  utilement  emmsr 
gasinée  avant  de  passer  dans  les  cylindres. 

Ventilaieitr.  —  A  défaut  de  vapeur  à  hante  pression, 
et  préférablement  même  au  jet  de  vapeur  à  mon  avis, 
on  peut  employer,  pour  produire  le  tirage  forcé,  une 
machine  bien  connue,  le  ventilateur.  On  doit  se  rappe- 
ler que  déjà  au  célèbre  concours  de  Manchester,  dont 
date  la  locomotive,  la  Novêlty,  construite  par  Bratw- 
haite  et  Ericson,  lutta  jusqu'au  dernier  moment  avec 
le  Rocket  de  Stephenson,  qui  avait  su  appliquer  le  tirage 
par  un  jet  de  vapeur,  et  que  la  combustion  dans  la  pre- 
mière machine  était  activée  par  un  ventilateur.  Cette 
presque  égalité  indique  bien  la  solution  à  adopter  dans 
le  cas  où  l'on  ne  dispose  pas  de  vapeur  à  haute  pres- 
sion. 

Si  l'on  examine  les  résultats  fournis  par  le  ventila- 
teur dans  quelques  cas,  on  verra  que  ce  moyen  direct 
en  quelque  sorte  d'imprimer  à  l'air,  ou  aux  produits 
de  la  combustion,  la  vitesse  nécessaire,  est  très-peu 
dispendieux  et  qu'il  ne  faudra  le  plus  souvent  brûler, 
pour  le  faire  mouvoir  ,  qu'une  faible  partie  du  com- 
bustible qu'économisera  son  emploi.  M.  GrouveUe  a 
donné  à  l'artide  yertilation  une  excellente  étude 
sur  l'application  du  ventilateur  aux  mines.  Il  y  rap- 
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porte,  par  exemple,  une  expérienc«  de  M.  Gaépin,  du 
Grand  Uomu,  montrant  que  pour  60,000  mètres  cubes 
d*air  par  heure,  c'est-à-dire  une  combustion  de  3,000 
kilog.  devant  sufHre  pour  4  2  ou  4 ,500  chevaux,  le  mou- 
Tement  du  ventilateur  ne  coûterait  pas  65  kilog.  de  char- 
bon par  heure,  soit  4/400*  du  combustible  brûlé,  soit 
enfin  4  2  à  1 5  chevaux-vapeur. 

On  peut  employer  le  ventilateur  de  deux  manières, 
en  avant  du  foyer,  pour  y  lancer  de  l'air,  c'est  le  ven- 
tilateur soufflant  ;  en  arrière  du  foyer  pour  enlever  les 
produits  de  la  combustion,  c'est  le  ventilateur  aspirant. 
C'est  sous  cette  forme  qu'il  est  utilisé  et  expérimenté 
dans  les  mines.  Disons  un  mot  de  chacun  de  ces 
systèmes. 

Le  ventilateur  soufflant,  qui  doit  lancer  l'air  néces- 
saire à  la  combustion  avec  une  vitesse  assez  grande  pour 
que  les  produits  de  la  combustion  se  meuvent  conve- 
nablement à  travers  les  circuits  qu'ils  doivent  par- 
courir, ollre  le  grand  désavantage  que  le  chargement 
du  fourneau  devient  difficile.  Essayé  sur  le  Great- 
Wettem,  cet  emploi  du  ventilateur  fut,  dit^n,  aban- 
donné, à  cause  de  la  sortie  de  la  fumée  par  la  porte  du 
fourneau  quand  on  le  chargeait. 

Au  lien  d'employer  le  ventilateur  soufflant  à  activer 
la  combustion,  à  lancer  des  quantités  d'air  considé- 
rables dans  le  fourneau  de  manière  à  éviter  la  produc- 
tion d'oxyde  de  carbone,  il  est  bien  préférable,  en 
augmentant  beaucoup  l'épaisseur  du  combustible,  de 
transformer  tout  le  combustible  en  oxyde  de  carbone 
pour  aller  brûler  celui-ci  en  longues  flammes  dans  les 
chaudières  sans  production  de  fumée,  de  suie.  C'est 
là  l'appareil  Beaufumi  qui  dérive  de  la  chaudière  de 
locomotive  et  de  désir  d'appliquer  des  beaux  travaux 
d'Ebelmen,  que  ce  savant  ingénieur  a  si  bien  ré- 
tamés à  l'article  combustxblv.  D'après  lei  expériences 
de  M.  Grouvelle,  cet  appareil  a  fourni  jusqu'à  40  kilo- 
granunes  de  vapeur  par  kilogramme  de  houille,  quand 
en  général  on  n'obtient  que  5  à  6  kilogrammes  et  avec 
les  chaudières  les  plus  parfaites  7  ou  S . 

Les  expériences  faites  à  la  mer  n'ont  pas  donné 
d^aussi  beaux  résultats,  mais  ont  bien  établi  la  supé- 
riorité de  cet  appareil  sur  les  chaudières  marines  exis- 
tantes. Toutefois  la  condition  essentielle  de  son  emploi 
est  encore  de  disposer  d'eau  pure,  l'eau  de  mer  ne  peut 
servir  à  garnir  la  boite  à  feu,  analogue  à  celle  des  lo- 
comotives, dans  laquelle  s'opère  la  combustion.  Elle 
serait  bientôt  brûlée  par  suite  des  incrustations  qui 
viendraient  tapisser  la  surface  intérieure. 

Le  ventilateur  (upirant  me  parait  le  véritable  appareil 
convenable  pour  les  navires  à  vapeur.  Parfaitement 
convenable  pour  s'agencer  avec  l'ensemble  du  méca- 
nisme, n'exigeant  pas  de  changement  notable  aux  chau- 
dières dont  le  bon  effet  est  connu  par  expérience  et  dont 
il  augmentera  seulement  beaucoup  la  production  de  va- 
peur tout  en  soulageant  singulièrement,  par  une  plus 
grande  vitesse  de  l'air,  le  pénible  service  des  chauffeurs, 
il  satisfait  à  toutes  les  conditions  essentielles.  Il  me  pa- 
raît devoir  être  adopté  un  jour  généralement,  et  con- 
stituer un  des  grands  progrès  de  la  navigation  à  vapeur. 
Non-seulement  il  permettra  de  faire  disparaître  la  che- 
minée et  les  flots  de  fumée  qui  salissent  le  pont  des  ba- 
teaux à  vapeur,  mais  encore  il  augmentera  leur  valeur 
au  point  de  vue  nautique  et  mécanique.  Son  action  se 
combine  très-heureusement  avec  celle  des  vents,  dont 
il  faut  toujours  tenir  compte  à  la  mer,  et  des  disposi- 
tions nouvelles  que  nous  espérons  bientôt  expérimenter, 
pourront  rendre  son  effet  doublement  utile. 

Machine  Pascal.  —  La  nécessité  d'obtenir  une  rapide 
vaporisation  ne  saurait  être  mieux  démontrée  que 
par  les  recherches  faites  pour  obtenir  un  semblable  ré- 
sultat par  des  voies  détournées,  par  l'invention  de  sys- 
tèmes, qui  après  bien  des  transformations,  ne  tirent 
leurs  chances  de  succès  que  de  ce  qu'ils  atteignent  ce 


but  plus  ou  moins  complètement.  Nous  rangerons  dut 
cette  catégorie  une  curieuse  machine  fonctionnsnt  par 
un  mélange  d'air  chauffé  et  de  vapeur,  de  l'inveotioa 
de  M.  Pascal  de  Lyon,  et  qui  heureusement  modiEée 
par  d'habilea  ingénieurs,  MM.  Thomas  et  Lanreiu  i 
été  employée  pour  mouvoir  un  navire  à  hélice. 

Cette  machine  se  compose  de  trois  cylin  1res  à  vapeur 
faisant  marcher  trois  pistons  de  machines  soufflantes, 
placées  en  regard  de  chacun  des  cylindres  à  vapeur. 
Ces  souffleries  envoient  de  l'air  dans  trois  cubilots 
fermés  et  y  entretiennent  une  combustion  active.  De 
l'eau,  chassée  par  les  pompes  alimentaires,  arrive  dan^ 
ces  foyers  par  plusieurs  orifices,  au-dessus  du  combn^ 
tible  et  en  quantité  convenable  à  chaque  coup  de 
piston.  La  vapeur  formée  inunédiatement  se  mélansî 
avec  les  produits  de  la  combustion  qu'elle  refroidit  ea 
s'échauffant  et  passe  dans  les  cylindres. 

Plusieurs  résultats  remarquables  paraissent  résulter 
des  premiers  essais  de  cette  curieuse  machine. 

4**  Les  cylindres  ne  reçoivent  pas  de  eendres;  lava- 
peur  refroidissant  la  partie  supérieure,  le  point  de  li 
combustion  la  plus  active  est  inférieur  à  la  surface  et 
par  suite  les  cendres  fondent  au-dessous  et  fonnent  mâ- 
chefer qu'on  retire  à  la  partie  inférieure. 

^  Sans  chaudières  et  par  suite  sans  danger  d'explo- 
sion, on  peut  produire  rapidement  des  quantités  consi- 
dérables de  vapeur  en  très-peu  de  temps,  une  grande 
surface  de  chauffe  se  trouvant,  comme  disent  les  inven- 
teurs, dans  les  gaz  de  la  combustion. 

Nid  doute  que  grâce  à  cette  manière  de  produire  de 
la  vapeur  par  une  soufflerie,  on  ne  parvienne  à  engen- 
drer un  travaQ  moteur  considérable,  avec  une  macL.ne 
de  dimensions  et  de  poids  très-modérés. 

Si  cette  machine  prouve  ainsi  bien  clairement  Tuti- 
lîté  d'une  combustion  activée  par  des  moyens  mécani- 
ques, nous  ne  pouvons  cependant  croire  à  son  sncrè«. 
Les  pompes  d'air  étant  comme  les  cylindres  à  vai*eur 
en  communication  avec  les  cubilots,  la  résistance  c>t 
donc,  à  volume  égal,  la  même  que  la  puis>ance,  et  le 
travail  utile  ne  répond  qu'à  la  différence  des  yoluioes 
de  l'air  chaud  mélangé  de  vapeur  avec  celui  de  l'air 
froid.  En  supposant  le  rapport  de  ces  volumes  de  3  à  -, 
ce  que  nous  croyons  peu  éloigné  de  la  réalité,  on  vo;t 
qu'en  comprenant  les  résistances  pressives  des  p<'mpes 
d'air,  la  moitié  du  travail  produit  serait  consommée  par 
lasoufBerie.  L'emploi  de  l'appareil  Beaufumé,  ou  du 
ventilateur  aspirant  que  nous  proposons,  serait  b.cn 
loin  de  coûter  aussi  cher,  et  il  n'est  pas  besoin  alors  d'une 
pression  de  2  ou  3  atmosphères  (celle  de  la  machine!, 
pour  donner  à  l'air  le  mouvement  nécessaire  afin  que 
les  produits  de  la  combustion  transmettent  leur  chaleur 
à  la  vapeur  ayec  des  surfaces  de  chauffe  convenables. 
En  effet,  dans  la  pratique  les  eff'eU  ont  été,  on  peut 
dire,  déplorablei. 

Incruttationt,  —  Nous  ne  traiterons  pas  ici  la  ques- 
tion des  incrustations,  à  laquelle  nous  avons  consacré 
un  article  spécial,  des  moyens  à  employer  pour  empê- 
cher les  incrustations  de  devenir  adhérentes.  D  heu- 
reuses inventions  dans  cette  voie  constitueraient  un 
immense  service  rendu  à  la  navigation  à  vapeur;  non< 
ne  parlerons  ici  que  de  ce  qui  se  fait  aujourd'hui  sur  tous 
les  bateaux  à  vapeur. 

L'eau  de  mer  renferme  environ  -^  de  son  poids  de 
seU  en  dissolution,  et  elle  est  saturée,  elle  laisse  dé- 
poser des  cristaux  lorsqu'elle  en  contient  }}.  ^^^ 
sels  consistent  principalement  en  sel  marin  très-so- 
luble,  et  en  sulfate  de  chaux  qui  constitue  la  très-ma- 
jeure partie  des  incrustations  adhérente»  aux  chau- 
dières. On  voit  par  l'énorme  proportion  Oes  matières 
salines,  avec  quelle  effrayante  rapidité  se  feraient  les 
dépôt*,  si  on  n'avait  trouvé  un  moyen  d'emiK'cher 
l'eau  de  la  chaudière  d'atteindre  jamais  le  point  de  sa- 
turation. Ce  moyen  consiste  dans  l'nrtploi  d'une  po™I* 
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6»  dùatvration  ou  pompe  à  saumure^  agissaat  àl'in- 
vene  de  Ut  pompe  aUmentaire,  enlevant  de  Veau  presque 
saturée  dn  fond  de  la  chaudière,  pour  la  rejeter  au  de- 
hors, en  quantité  égale  à  la  moitié  de  celle  envoyée  par 
la  pompe  alimentaire.  En  enlevant  ainsi  une  quantité 
aussi  considérable  d*eau  bien  plus  chargée  de  sels  que 
celle  qui  arrive  dans  la  chaudière,  et  surtoutenla  puisant 
à  la  partie  inférieure  où  se  déposent  les  boues,  où  s'agi- 
tent les  molécules  qui  n'adhèrent  pas  encore  à  la  chau- 
dière, on  amoindrit  beaucoup  les  dépôts  du  sulfate  de 
chaux  sur  les  surfaces  directes  de  chauffage,  et  ils  n*ar- 
,  rivent  pas  jusqu'aux  surfaces  indirectes,  placées  plus 
haut,  surfaces  qui  avec  uA  fort  tirage,  agissent  très- 
puissamment  pour  maintenir  la  régularité  de  la  vapori- 
sation, surtout  lorsqu'un  commencement  d'incrustation 
n*a  pas  permis  aux  surfaces  directes  de  refroidir  déjà 
les  produits  de  la  combustion. 

En  rejetant  au  dehors  une  aussi  grande  quantité 
d'eau  très-chaude,  la  perte  de  chaleur  qui  en  résulterait 
serait  très-sensible,  si  on  ne  pouvait  en  reprendre  une 
partie  pour  échauffer  l'eau  d'alimentation.  A  cet  effet 
on  fait  écouler  l'eau  de  la  chaudière  à  travers  des  tubes 
qu'entoure  l'eau  d'alimentation  qui  s'avance  en  sens 
contraire.  I.ies  incrustations  viennent  souvent  contra- 
rier ces  effets,  en  détruisant  la  conductibilité  des  parois 
métalliques,  aussi  importe-t-il,  dans  la  pratique,  de 
faire  très-grandes  les  sections  des  conduits  et  de  tout 
disposer  pour  un  facile  nettoyage. 

Condensation  de  la  tapeur.  —  Après  avoir  traité  de  la 
production  de  la  vapeur,  je  traiterai  de  la  condensation 
de  la  vapeur  au  point  de  vue  spécial  de  l'eau  de  mer. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  limite  de  l'emploi  de  la 
hante  pression  comme  de  bien  des  progrès  dans  la 
grande  navigation,  la  principale  cause  de  l'infériorité 
du  steamer  comparé  au  bateau  à  vapeur  de  rivière,  qui 
réalise  des  vitesses  de  30  à  40  kilomètres  à  l'heure, 
tandis  que  l'on  n'atteint  presque  jamais  20  kilomètres 
sur  mer,  résidait  dans  l'impureté  de  l'eau  de  mer.  Le 
remède  serait  donc  de  parvenir  à  condenser  la  vapeur 
d'eau  pure  qui  sort  des  chaudières,  et  c'est  ce  qui  a 
été  tenté  à  l'aide  des  condenseurs  de  Hall,  imités  du 
serpentin  des  alambics,  consistant  en  des  tubes  dans 
lesquels  la  vapeur  d'eau  n'est  en  contact  qu'avec  des 
iur&ces  métalliques  refroidies  par  le  contact  avec 
l'eau  froide  placée  à  l'extérieur.  Si  ce  système  avait 
réussi  convenablement,  l'alimentation  pouvant  se  faire 
avec  de  l'eau  distillée,  c'est-à-dire  parfaitement  pure,  il 
n'y  eût  plus  eu  à  s'occuper  des  incrustations,  des  diffi- 
cidtés  qui  résultent  des  sels  dissous  dans  l'eau  de  mer. 

Apre»  de  nombreux  essais  il  a  fallu  malheuiense- 
ment  renoncer  à  ce  système  ;  la  frégate  à  vapeur  de  la 
marine  anglaise  la  Medta,  munie  d'un  tube  condenseur 
de  35  kilomètres  de  développement,  replié  circulaire- 
ment  dans  des  caisses  qui  recevaient  l'eau  de  mer 
froide,  après  avoir  donné  d'abord  des  résultats  assez 
satisfaisants,  démontra  l'impossibilité  de  continuer 
remploi  de  cette  disposition.  C'est  que,  dès  que  l'eau 
de  mer  s'échauffe,  elle  laisse  déposer  des  matières 
terreuses  qu'elle  tient  en  suspension  en  partie  par  l'ac- 
tion de  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  par  la  moindre 
chaleur,  et  la  sur&ce,  ternie  et  recouverte  de  matières 
terreuses,  ne  donne  bientôt  plus  un  passage  assez  ra- 
pide à  la  chaleur  pour  que  la  condensation  s'opère  avec 
la  rapidité  snfilBante  pour  le  bon  fonctionnement  de  la 
machine  à  vapeur. 

Y  a-t-îl  lieu  déjuger  comme  tout  à  fiût  inacceptable 
on  système  qui  offre  d'ailleurs  tant  d'avantages?  Ne 
peut-on  en  tirer  parti  au  moins  partiellement?  Cest  ce 
qa*îl  nous  parait  intéressant  à  examiner. 

Les  Anglais,  avec  leur  persévérance  accoutumée, 
OQt  repris  la  question  du  condenseur  à  surface,  et  se 
•ont  efforcés  de  faire  passer  dans  la  pratique  un  pro- 
grès théorique  qui  n'était  pas  douteux.  L'emploi  du 
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caoutchouc  pour  former  l'extrémité  des  tubes,  l'em- 
ploi de  pompes  centrifuges  mues  par  une  machine 
auxiliaire,  proposé  par  Penn,  pour  maintenir  très- 
basse  la  température  du  condenseur,  ont  fait  beau- 
coup avancer  la  question.  Les  condenseurs  à  surface, 
adoptés  par  un  bon  nombre  de  bateaux  à  vapeur  du 
commerce  anglais,  s'introduisent  dans  la  flotte  mili- 
taire. Le  transatlantique,  la  Ville  de  Parie,  a  un  con- 
denseur à  surface  qui  fonctionne  très-bien. 

Le  nettoyage  des  tubes  de  ces  appareils  est  plus  aisé 
qu'on  n'est  disposé  à  le  croire,  d'après  une  assimila- 
tion erronée  aveo  ceux  des  chaudières  ;  en  effet,  les 
dépôts  produits  dans  de  semblables  conditions  ne  res- 
semblent nullement  aux  incrustations  des  chaudières, 
devenues  adhérentes  par  l'effet  de  la  haute  tempéra- 
ture du  foyer,  et  l'on  peut  poser  en  principe  que  le 
nettoyage  serait  facile  si  la  forme  des  tuyaux  s'y  prê- 
tait, en  admettant  que  la  prompte  circulation  de  l'eau 
ne  suffise  pas  pour  enlever  les  dépôts. 

Reste  là  difficulté  que,  malgré  l'étendue  des  sur- 
faces, l'effet  même  minime  des  dépôts  de  la  graisse  qui 
s'échappe  avec  la  vapeur,  et  qui  l'empêche  de  bien 
mouiller  le  métal,  mais  surtout  la  conductibilité  limitée 
du  métal,  rendent  toujours  la  condensation  bien  moins 
rapide  qu'avec  le  condenseur  à  eau  ;  d'où  des  résis- 
tances nuisibles  sur  l'une  des  faces  du  piston  et  l'im- 
possibilité de  donner  à  celui-ci  la  rapidité  de  marche, 
condition  essentielle  pour  la  production  d'un  travail 
considérable.  Les  deux  remèdes  à  apporter  à  cet  incon- 
vénient sont  de  conserver  au  moins  comme  accessoire 
le  condenseur  à  eau,  l'autre  d'agrandir  la  capacité  dans 
lequel  la  vapeur  se  précipite.  Je  vais  rendre  ceci  sen- 
sible par  la  description  sommaire  de  systèmes  appli- 
cables dans  deux  cas  différents,  où  il  ne  s'agira  tou- 
jours de  condenser  par  surfaces  métalliques  que  partie 
de  la  vapeur,  ce  qui  n'est  pas  la  solution  intégrale  du 
problème  en  ce  qu'on  ne  peut  faire  marcher  tout  le 
système  avec  de  l'eau  pure,  mais  une  solution  par- 
tielle donnant  presque  tous  les  avantages  de  la  solution 
complète,  en  permettant  d'avoir  au  moins  une  des 
six  ou  huit  chaudières  d'un  grand  steamer,  à  haute 
pression. 

Soit  d'abord  à  obtenir  une  petite  quantité  d'eau  con- 
densée. Recourbons  le  tube  qui  envoie  la  vapeur  du 
cylindre  de  la  nuichine  au  condenseur  à  eau,  et  don- 
nons-lui, par  exemple,  un  développement  de  25  mètres. 
Enveloppons-le  d'un  tuyau  dans  lequel  on  fait  circuler 
l'eau  froide  en  sens  inverse  de  la  vapeur  par  l'action 
d'une  pompe  aspirante;  cette  disposition,  sans  altérer 
en  rien  l'action  du  condenseur  à  eau,  y  adjoindra  l'effet 
d'un  condenseur  à  surface  dont  il  sera  facile  d'extraire 
l'eau  par  une  capacité  fermée  par  un  robinet  à  l'entrée 
et  un  autre  à  la  sortie.  En  admettant  que  le  mou- 
vement de  l'eau  suffise  pour  éviter  l'adhérence  des 
dépôts  terreux,  on  pourrait  ainsi  obtenir  de  l'eau  con- 
densée en  proportion  du  développement  donné  au 
tuyau  de  vapeur  et  à  la  quantité  d'eau  employée  à 
refrt)idir  les  surfaces  métalliques.  Jusqu'à  de  nou- 
velles expériences  on  ne  saurait  considérer  ce  sys- 
tème que  comme  un  moyen  de  produire  de  petites 
quantités  d'eau  pure,  sans  qu'on  puisse  baser  sur  lui 
ime  modification  essentielle  du  mécanisme. 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  d'obtenir  une 
quantité  d'eau  très-considérable  et  que  le  système  pré- 
cédent ne  soit  pas  admissible,  qu'un  nettoyage  direct 
des  surfaces  condensantqs  soit  nécessaire  (et  il  est  bien 
probable  qu'il  est  impossible  de  l'éviter  au  moins  à 
intervalles  un  peu  éloignés),  la  rapidité  avec  laquelle  la 
vapeur  se  précipiterait  dans  le  condenseur  à  eau,  dans 
la  disposition  ci-dessus,  et  traverserait  le  condenseur  à 
surface,  rendrait  l'action  de  celui-ci  presque  insigni- 
fiante. Pour  qu'il  en  fût  autrement,  et  pour  que  le 
condenieur  à  snrfaoe  n'alourdit  pas  la  machine,  il  fau- 


BATEAU  A  VAPEUR. 


BATEAU  A  VAPEITR. 


dnit  augmenter  les  lurfaces  refroidissantes  et  surtout 
(et  c'est  là  le  principe  nouveau,  non  appliqué  encore, 
très-essentiel  pour  le  succès)  rendre  très-grand  le  vo- 
lume du  vide  relatif  dans  lequel  vient  se  précipiter  la 
vapeur.  Je  rendrai  bien  compte  de  ce  système  en  rap- 
portant ici  la  description  d'un  appareil  de  ce  genre  que 
je  proposais  dans  ma  brochure  sur  les  bateaux  trans- 
atlantiques publiée  en  4857.  Jjq  condenseur  dont  il  va 
Qtre  question  était  destiné  à  permettre  de  trouver  Teau 
pure  nécessaire  pour  alimenter  une  machine  à  haute 
pression,  de  la  force  d'une  double  locomotive,  à  l'aide 
de  la  partie  condensée  de  la  vapeur  alimentant  un 

S uiasant  mécanisme  à  vapeur  composé  de  trois  couples 
e  cylindres  à  vapeur,  utilisant  46,000  kilog.  de  vapeur 
par  heure,  cylindres  portés  siur  des  bfttis  triangulaires 
parallèles. 

L'intérieur  des  bfttis  triangulaires,  disais-je,  qui 
supportent  chaque  paire  de  cylindres  à  vapeur  (sys- 
tème décrit  plus  loin,  voir  la  fig.  3446)  serait  rempli, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  une  grande  caisse  carrée 
en  forte  tôle  rivée,  divisée  en  trois  compartiments 

rmvant  avoir  les  dimensions  suivantes:  longueur 
mètres,  largeur  moyenne  3  mètres,  hauteur  3  mètres, 
soit  en  volume  60  à  70  mètres  cubes,  et,  pour  les  trois, 
200  mètres  cubes.  Si  l'on  suppose  cette  caisse  garnie 
de  tubes  placés  verticalement,  plus  rapprochés  et  moins 
épais  que  ceux  d'une  chaudière  de  locomotive,  on  voit, 
par  le  rapport  des  dimensions  respectives  et  la  grande 
étendue  des  surfaces  indirectes  de  phauffe,  que  si  l'on 
obtient  ainsi,  dans  les  locomotives,  des  surfaces  de 
400  mètres  carrés  pour  20  ou  25  mètres  cubes  de  ca- 
pacité, il  sera  possible  d'obtenir  des  surfaces  de  tubes,' 
rnr  chaque  condenseur,  de  i  à  300  mètres  carrés,  soit 
&  800  pour  le  tout.  Cette  surface  extérieure  étant  en 
contact  avec  1»  vapeur  est  la  sur&ce  de  refroidisse- 
ment et  fonctionne  toujours  efficacement,  l'intérieur 
des  tubes  qui  reçoit  l'éau  étant  facile  à  nettoyer,  à  dé- 
barrasser des  faibles  dépôts  peu  adhérents  qui  peuvent 
s'y  former,  qui  n'enlèvent  pas  le  mouvement  ascen- 
sionnel de  l'eau  qui  s'échauffe. 

En  effet,  l'eau  reçue  dans  l'intérieur  des  tubes  et  du 
double  fond  qui  entoure  la  caisse  (le  diamètre  des  tubes 
étant  assez  petit  pour  que  le  poids  de  l'eau  condensante 
ne  soit  pas  trop  considérable)  entre  vers  le  bas  du 
système  dans  une  capacité  dont  la  partie  supérieure 
reçoit  les  extrémités  de  tous  les  tubes  et  parvient  à  trar- 
vers  ceux-ci,  vers  le  haut,  dans  une  capacité  qui  com- 
munique avec  une  pompe  aspirante,  une  pompe  à  eau 
et  à  'air,  qui  enlève  l'eau  échauffée  et  la  rejette  an 
dehors. 

La  vapeur  traversant  cette  capacité  s'y  condense 
en  partie,  puis  vient  aboutir  à  un  condenseur  ordinaire 
de  faible  dimension,  qui  assure  la  condensation  com- 
plète de  la  vapeur  et  le  maintien  constant  d'un  vide 
convenable  dans  la  capacité  qui  la  reçoit. 

Le  nettoyage  des  tubes  verticaux  qui  traversent  le 
condenseur  métallique  se  fera  avec  une  grande  facilité, 
à  peu  près  comme  on  le  fait  fréquemment  pour  les 
tubes  de  locomotives,  en  employant  un  radoir  et  un 
écouvillon,  après  avoir  démonté  le  couvercle  supérieur. 
Cette  opération,  qui  ne  sera  à  faire  que  de  loin  en  loin, 
et  seulement  dans  le  port  d'arrivée,  n'offirira  pas  de 
difficulté  et  suffira  pour  assurer  l'excellent  fonctionne- 
ment de  l'appareil.  Le  démontage  de  parties  qui 
doivent  ne  pas  laisser  fuir  l'eau  ne  saurait  effrayer,  car 
il  s'agit  d'eau  à  40  ou  50  degrés  an  milieu  de  laquelle 
ae  conserve  très-bien  le  caoutehoue  vulcanisé,  dont 
l'emploi  rend  fiicile  l'exécution  de  fermetures  hermé> 
tiques. 

Le  vide  ou  la  pression  minime  du  condenseur  métid- 
liqne  est  assuré  par  la  continuité  de  l'action  du  refroi- 
dissement des  surfaces,  lors  même  que  le  tiroir  est  feiv 
mé,  et  snrtoat  par  la  grandeur  de  la  capacité  avec 


laquelle  la  cylindrée  de  vapeur  est  mise  en  eommimi» 
cation,  et  qui  étant  au  moins  vingt-cinq  fois  ploi 
grande  qu'elle,  assure  contre  toute  contre -pressioD, 
toute  lourdeur  du  piston. 

Dans  les  dimensions  indiquées  ci-dessus,  la  conden- 
sation par  contact  avec  des  mouvements  coovenaUet 
de  l'eau  refroidissante  et  de  la  vapeur  à  condenser  d^ 
passerait  5,000  à  6,000  kilog.  par  heure.  Les  seols  res» 
seignements  que  l'on  possède  pour  cette  détenainatioa 
sont,  d'une  part,  le  résultat  de  la  disposition  tobolain 
indiquée  oi-dessus,  qni  a  permis  de  condenser  larapenr 
à  raison  d'une  surface  de  0^,50  par  cheval  (ce  qui  ooni 
donnerait  46,000  kil.),  et  la  prescription  de  HiJl  d'em- 
ployer 4  «,68  de  surface  refroidissante  par  cheval-Tt- 
peur,  c'est-à-dire  par  5  à  6  kilog.  de  vapeur.  Mais  il 
cherchait  à  foire  la  part  des  incrustations;  le  résultat 
serait  sûrement  bien  supérieur  avec  des  tubes  bleo 
nettoyés  et  en  augmentant  l'étendue  des  surfaces  re- 
froidissantes par  l'emploi  de  toiles  métalliques;  Ericson 
a  montré  l'effet  en  quelque  sorte  instantané  de  sembla* 
bles  surfaces  froides  auxquelles  on  peut  donner  nn  grand 
développement  pour  absorber  la  chaleur  d'un  gn.  Ces 
toiles  ou  RU  métalliques  formant  grillage  autour  des 
tubes  froids  produiraient  non^eeulement  cet  effet,  mais 
encore  permettraient,  en  formant  écran,  de  diriger  la 
marche  de  la  vapeur  pour  la  forcer  de  circuler  en  lé- 
chant les  tubes,  pour  lui  faire  parcourir  on  chemin 
suffisamment  long  au  lien  de  se  précipiter  vers  le  con- 
denseur à  eau  placé  vert  la  partie  supérieure  des 
caisses.  Voy.  Bateau  ▲  tapsub.  (Dietionnain.) 

La  grande  quantité  d'eau  qui  peut  être  ainsi  con- 
densée dans  de  puissantes  machines  étant  certaine- 
ment plus  que  suffisante  pour  alimenter  une  machine 
à  haute  pression  très-importante ,  nous  verrons  quelle 
ressource  cela  offrirait  pour  la  construction  des  trans- 
atlantiques à  marche  rapide,  pour  assurer  la  victoire 
dans  une  lutte  de  vitesse,  dans  laqueUe  doivent  se 
manifester  la  puissance  scienUfique,  les  ressources  de 
toute  nature  des  plus  riches  nations  maritimes  du 
monde. 

Réservoin  de  vapeur.  —  Je  compléterai  cette  revne 
de  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  vapeur,  en  rappelant  la 
nécessité  d'organiser  des  réservoirs,  des  magasins  de 
vapemr  de  grande  capacité.  En  général,  les  chaudières 
sont  disposées  pour  cela;  leur  partie  supérieure  ren- 
ferme un  grand  volume  de  vapeur,  et  celle-ci  s'y  sèche, 
s'y  surchauffe  même  souvent  par  l'action  des  parois 
chauffées  plus  ou  moins  par  les  produits  de  la  con^bus- 
tion.  Toutefois  il  y  a  toujours  avantage  à  y  joindre 
de  grands  réservoirs  séparés ,  formant  régulateurs  de 
pression,  qui  assurent  la  bonne  marche  de  la  machine, 
empêchent  la  pression  de  varier  par  l'effet  du  chan- 
gement de  l'activité  de  la  combustion  dans  l'un  dei 
foyers.  Plusieurs  bateaux  de  rivière  ont  dû ,  à  l'emploi 
de  semblables  réservoirs,  la  supériorité  de  leur  marche, 
et  les  mêmes  avantages  seront  obtenus  pour  les  ba- 
teaux à  vapeur  marins  à  grande  vitesse,  dans  ceux  6U^ 
tout  dont  les  appareils  de  vaporisation  sont  quelque  peo 
insuffisants,  dans  lesquels  il  faut  toujours  forcer  le  feu, 
de  telle  sorte  que  les  variations  de  combustion  se  font 
immédiatement  sentir  à  la  machine. 

On  exécute  en  général  ces  réservoirs  avec  de  longs 
et  gros  cylindres  de  fonte  qu'on  préserve  du  refroidis- 
sement à  l'aide  d'une  enveloppe  de  corps  non  conduc- 
teurs, de  douves  de  bois  par  exemple. 

De  la  machiné  à  vapeur. 
AprèB  des  essais  multipliés  à  l'infini  pour  varier  les 
systèmes  de  machinée  propres  à  la  navigation ,  deox 
types  principaux,  deux  simplifications  de  la  machine  à 
vapeur  ont  été  jugés  préférables  &  tous  autres,  et  sont 
presque  senls  exécutés  aujourd'hui,  à  savoir  :  lesma- 
clîiues  à  oylindre  oscillant  et  les  machines  à  action  di- 
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Tecte,  dont  les  premières  ne  fbnnent  qa'an  eu  par^- 

On  a  été  tmtné  k  étudier  et»  diepositions  par  le 

Soida  faoïma  dea  utcienaes  machines  qae  noua  ayons 
Ajh  décrïUs  dans  notre  premier  irticle.  Elles  étaient 
-oonstniiles  sur  les  mâmat  principes  qae  celles  que  Watt 
avait  établies  pour  machines  fixes,  aiec  cette  seiUe  dif- 
féreoee  qna  le  balancier  ayait  été  reporté  à  la  partie 
inl^eurc  du  bSti ,  et  le  volant  rendu  inutile  par  l'ac- 
conplement  de  deux  machines.  L'emploi  de  iDurds  Mtis 
en  fiintfl  de  fer,  dn  balancier  d'im  poids  notable  ren- 
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(foenr  dn  balancier,  on  ne  saurait  emjilojer  facilement 
ce  systrme  poar  constniiie  de  bonnes  machines,  c'est- 
à-dire  des  machines  utilisant  de  longues  détentes ,  et 
par  suite  ajant  de  langues  conises  de  piston.  X^ s  Arni- 
[icains  ont  cependant  emplojé  ces  machines  dans  ce* 
conditions  de  perfection  pour  U  navigation  de  leura 
grands  fleuves ,  et  sont  arrivés  i,  de  trës-beaui  résul- 
tais en  employant  de  trës-grandei  coorses  de  piston , 
maïs  alors,  pour  éviter  de  longs  tialanclers  en  augmen- 
tant les  courses  des  pistons,  ils  emploient  de  très-lon- 
gues bielles ,  pouvant  prendre  sans  inconvénient  du 


dent  ces  machines  très-tonrdes ,  et  leur  poids  contri- 
bne  beaucoup  h  abaisser  la  limite  de  U  puissance  pos- 
sible pour  us  bateaa  d'un  tonnage  donné. 

Ce  genre  de  machines ,  grâce  i,  U  symétrie  des 
pièces,  présentait  de  grands  avantages  da  solidité,  qui 
araient  fait  penser  à  plusieurs  savants  ingénieurs,  k 
H.  Haberl  de  Rochefort  notamment,  nu  des  plus  ha- 
biles qu'ait  possédés  la  marine  française,  que  Jamais  ce 
cjstème  ne  serait  avantageusement  remplacé;  mais 
rincoDvénient  majeur  dont  nous  venons  de  parler  fait 
qoe  la  piatiqTU  l'a  définitivement  abandonné. 

n  laat  remarquer  que  le  poids  de  la  machine,  du 
b&ti  imactpalement,  naissant  lapidament  avM  la  Ion- 


LncUnaisoiu  considérables,  ce  qui  les  a  ramenés  à  la 
machine  terrestre,  c'est-h-dire  qu'ils  ont  replacé  le  ba- 
lancier, qn'ils  ont  pa  &ire  court,  à  U  partie  supérieure 
de  la  machine  II  une  grande  hauteur.  Nous  donnons 
ci-dessus  (fig.  3413)  un  deasln  de  ces  machiDcs,  aussi 
curieuses  par  la  simplicité  de  leiur  construction  que  par 
leur  puissance-  Colle  représentée  par  cette  figure  ap- 
partient an  North-A'ntnca.  Le  crlindcs  a  i3  pouces  an- 
Slais ,  la  course  est  de  1 1  pieds,  les  roues  ont  37  pieds 
e  diamètre  ;  la  pression  de  U  vapeur  est  de  50  livres  au 


airé. 

idacieux  entrepreneur  de  transporta,  M.  Van- 

voulant  utiliser  ces  progrès,  a  construit  un  ma- 


derbilt,  voulant  utiliser  ces  progrès. 


DATEAD  A  VAPEUR. 
gnifiqne  lUTire  qui  porte  md  nom  pour  &ire  lea  tn- 
\KTtett  entre  New-York  et  le  Havre,  et  t  obtenu  une 
viteue égale  à  celle  dea  meilletin  baleani,  itcc  une 

Knaible  émnomie  de  eombuttible ,  grice  à  l'emploi 
d'uue  détente  à  moitié  et  de  longnei  counee  de  piaion. 
Ls  mafhinB  de  ce  >teaiiier,  dont  le  lonnage  est  de  pris 
de  4,000  tonneaux,  est  double;  aea  cjUndrea  ont  2~,% 
de  diamètre  et  3",^  de  conne.  Les  InconTénienta  at- 
tachéi  à  l'emploi  d'an  balancier  aituA  k  une  grande 
hauteur  au-dessus  du  pont  ion  t  trop  évident»  pour  qu'on 

finiaae  recommander  un  pareil  ayatème  ;  la  hauteur  à 
aqnelle  est  suspeDdoe,  au-deaeoa  de  l'arbre  des  rooea, 
la  bielle,  le  balaaei«r,  k  laquelle  l'élivent  le  piston 
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Ses  Bvanlages  résident  nirtonl  dani  une  trtt-rnndt 
légèreté,  une  grande  limplicilé  de  méciuiiime.  la  4i- 
tenle  asseï  mal  appliqtiée  dana  lea  premières  machbn, 
l'a  été  beaacoap  mieux  depuis  que  Fenu  egt  pamnii  à 
les  munir  d'un  appareil  de  distribution  aembltbla  à 
celui  des  machines  fixes. 

Lee  Rgnres  34U  el  311 S  représentent,  vue  de  cm 
et  de  face,  cette  machine  telle  que,  dans  ta  plus  grindt 
perfection,  elle  est  employée  par  Penn,  pour  appliqntr 

c'est-k-dire  les  cylindres  plact' s  à  la  suite  les  tins  det  aa- 
treadana  l'axe  du  batean,  tandis  qu'ils  sont  plicéitiaiu- 
poiu  fiûie  toniser  les  roues.  On  j  icmai- 


et  sa  tige,  la  masse  qui  supporta  l'axe  du  balancier, 
lonl  tria-contraires  à  la  stabilité  du  navire,  et  par  les 
groa  temps  ce  bateaa  roule  d'une  manière  inquié- 
tante. Ce  système  n'est  évidemment  pas  convenable 
pour  la  navigation  maritime,  n'eet  pM  fait  pour  1bi  agi- 
tations  de  la  mer. 

La  machine  k  cylindre  otcillant  apris  avoir  fait  aea 
preuves  pour  dei  foreea  modéréei,  aurtont  dani  la  na- 
vigation de  rivière,  et  entre  lea  mains  de  notre  habile 
eoDstmcteur  H.  Cave,  a  été  appliquée  k  dea  navires  de 

fremier  ordre  par  les  euelleata  eonitracteun  anglaia 
enn  et  fila  de  Greeniricb. 


quera  l'heureuae  disposition,  due  à  ce  constructeur,  da 
condenseur  incliné  placé  entre  les  deux  cylindres  à  va- 
peur. La  nécessité  de  faire  circuler  la  vapeur  par  les  ton- 
rillona  qui  supportent  les  cylindres,  jointe  *  celle  de 
mettre  en  mouvement,  à  l'aide  du  piston  et  de  sa  tige, 
des  poida  qui  deviennent  énormes  pour  des  machineide 
i  k  500  chevaux,  l'usure  rapide  des  guides  du  pislco 
qui  en  résulte,  aortout  si  l'on  veut  rendre  la  ^itesaa  do 
piaton  un  peu  grande,  ne  permet  pas  de  considérer  It 
système  de  machine  oscillante  comme  celui  qui  doit 
fitre  recommandé  pour  lu  très-grande»  conïtractioai 
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Anran  inconvénient  de  ce  g«nTQ  ne  se  rencontre  dani 
U  madhine  k  action  directe,  c'est-à-dire,  dont  la  liielte 
assemblée  d'ane  eitrémité  à  la  tige  du  piston  agit  par 
l'autre  Bitrétnilé  snr  la  manivelle  de  l'arbre  moteur. 
Toute*  lea  conditions  propres  à  asanrerU  meilleure  nti- 
liEatioD  de  la  vapeur  peuvent  être  remplies  dans  ce 
genre  de  machines,  à  la  condition  que  l'on  ail  assez  de 
place  pour  donner  ï  la  bielle  une  longueur  égale  II  i  ou 
a  fois  le  rayon  de  la  manÎTelte.  Si  on  reste  au-deseous 
de  cette  limite,  les  pressions  q^ui  s'exercent  sur  le» 
guides  de  la  tige  du  piston  deviennent  très-considérn> 
blés,  et  denc  de  granden  machines  entraînent  des  con- 
«ommalïoni  de  travail,  des  chances  de  détérloralinn 
très-grandee.  Aussi,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
puissantes  machines  de  ce  genre  [et  ce  n'est  que  pour 
de  grands  navires  ajant  un  creux  considérable  qu'on  a 
PD  adopter  le  mode  de  construction  dont  nous  allons 
parler],  pour lea derniers  transatlantiquen,  par  exemple, 
dans  lesquels  les  cylindres  sont  verticaux  et  placés 
HHu  l'arbre  des  rouet,  les  courses  des  pistons  ont  été 
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les  réùstances  intérieures  nuisibles  qui   ont  emp^hi 
le  succëe  de  ce  syatème. 

La  seconde  est  la  machine  à  fourreau.  La  tAte  de  l* 
bielle  est  etlachée  au  piston,  et  elle  oscille  dans  au  cy- 
lindre elliptique  qui  fait  partie  de  ce  dernier.  Ce  four- 
reau glisse  dans  un  stuffing-box  de  grande  dimension; 
~  '      '  '  '  "'        :laidisBemeot  des  surfaces  qui 


c  k 
ijons  celle 


peur.    Ces   solutions  sont  insuffisantes, 
qui  semble  devoir  être  préférable. 

Nous  alIoTis  passer  en  revue  deux  types  de  machines, 
l'un  pour  les  bateanx  à  roues,  l'autre  pour  les  luiiires  à, 
hélice.  Les  nouvelles  constructions  de  la  marine  mili- 
taire me  fourniront  un  type  du  second  cas,  établi  de 
manière  à.  satisfaire  aux  conditions  de  perfection  de  tr». 
vaîl  ;  pour  les  bateaux  K  renés,  je  ns  connais  pas  de 
grandes  conatruotiona  qui  soient  établies  de  manière 
à  éviter  les  imperiections  dont  j'ai  parlé  ci-dessus.  Je 
ne  pourrai  donner  ici  qu'un  projet,  et.  h  cet  elfel,j'em- 
pruDterai  k  ma  brochure  sur  les  troninthmtiques  la 


fitrimement  rédoîtes,  tont  en  exagérant  le  diamètre 
ia  ronee,  pour  placer  l'arbre  pins  hant,  ce  qui  fait  que 
leur  vitesse  est  trop  grande  ou  celle  du  piston  trop  pe- 
tite. Inutile  d'insister  pour  démontrer  que  de  pareilles 
dispositions  ne  peuvent,  même  avec  de  très-grands 
navires,  que  donner  des  machines  défectuenses  au  point 
de  vue  de  l'économie  ilu  travail. 

Pour  Teroédier  à  ces  défauts,  Maudslay,  le  célèbre 
PTTi'troctenr  anglais,  a  tenti  deux  élégantes  solutions. 
Ij  première  consiste  à  employer  deux  cylindres  accou- 
plés, les  deux  têtes  des  tiges  des  pistons  sont  aseem- 
bliesàone  traverse  horiion taie,  h  Inquelle  est  réunie 
Il  l*t<  de  la  bielle  par  l'intermédiaire  d'une  barre  ver- 
ticale, descendant  dans  l'intenalle  resté  libre  entra 
lesdeux  cylindres.  Cctt«  disposition,  qui  éloigne  auunt 
qne  possible  la  tïle  de  la  bielle  de  l'aie  des  roues,  per- 
met par  inite  de  lui  donner  une  grande  longueur. 

L'impossibiliW  de  &ire  marcher  constamment  les 
deuxpiMoiu  dons  des  eoudibons  identiques,  explique 


description  d'une  machine  de  ce  genre,  dsns  la  com- 
binaison de  laquelle  j'ai  cherché  k  réaliser  toutes  les 
conditions  de  maximum  qu'indique  la  théorie. 

Machint  à  açlitm  directe  pour  grand  bateau  A  vapeur 
roua.  —  Les  conditions  principales  auxquelles  on 
lit  satisfaire  sont:  pour  la  légèreté  de  la  machine,  avec 
ne  pression  élevée,  question  déjà  traitée,  une  vitesse 
isez  grande  du  piston,  et  pour  la  bonne  utilisation  do 
L  chaleur,  l'emploi  de  longues  détentes  et  de  longues 
jurses  de  piston.  Or,  ces  dernières  conditions  ne  sau- 
lient  ?tre  réidiséee  par  les  machines  actuelles  à  action 
directe,  dont  les  cylindres  sont  pinces  au-dessous  do 
l'arbre  des  roues,  de  telle  sorte  que  no  pouvant  les  em- 
ployer que  pour  les  très-grands  navires  dont  le  eroui 
est  considérable  (la  machine  oseilUnle  est  pour  de  petits 
navires  la  seule  machine  k  action  directe  qui  soit  pos- 
sible) la  course  est  toujours  limitéo  par  la  disUnce  qui 
sépare  l'arbre  des  reues  de  la  plaque  de  fondation  qui 
supporte  la  machine,  et  ellea  ont  toutes  le  défaut  copi- 
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tal  d*ayoir  d«8  bièllM  trop  courtes  et  des  courses  de  pis- 
ton de  peu  d'étendue. 

Pour  corriger  ces  défauts,  il  faudrait  se  rapprocher 
de  la  disposition  adoptée  avec  succès  par  les  ingénieurs 
du  Creuzot,  qui,  dans  les  excellentes  machines  qu'ils  ont 
construites  pour  la  navigation  du  Rhône,  ont  disposé 
les  cylindres  à  vaepmsr  horizontalement,  de  manière  ^ 
donner  aux  bielles  toute  la  longueur  nécessaire  et  en 
trouvant  Tavantage  de  reporter  sur  une  grande  surface 
le  poids  des  machines,  ce  qui  évite  la  déformation  des 
coques.  Dans  Timpossibilité  de  l'adopter  tout  à  fiùt,  car 
elle  ne  satisfait  pas  à  la  condition  essentielle  des  machi- 
nes marines  de  servir  de  lest,  d'assurer  la  stabilité  du 
bfttiment,  en  reportant  les  poids  à  la  partie  inférieure  de 
la  coque,  nous  choisirons  la  position  intermédiaire,  et 
nous  placerons  le  cylindre  à  vapeur  sur  un  Mti  suffi- 
samment incliné,  ce  qui  permet  d'allonger  en  même 
temps  la  bielle  et  la  course  du  piston,  tout  en  laissant 
le  mécanisme  au-dessous  de  l'arbre  des  roues,  la  ma- 
jeure partie  du  poids  étant  vers  le  bas  du  bâti,  sur  la 
plaque  de  fondation. 

Nous  pourrons  avec  avantage  remplacer  par  deux 
cylindres,  placés  symétriquement  à  la  base  d'un  bâti 
triangulaire,  et  dont  les  bielles  agiraient  simultanément 
sur  un  même  point  de  l'arbre  des  roues,  chacun  des 
énormes  cylindres  adoptés  en  général  dans  la  naviga- 
tion à  vapeur,  multiplication  des  cylindres  que  nous 
rencontrerons  plus  loin  dans  les  machines  à  hélice,  cas 
pour  lequel  elle  a  été  reconnue  être  très-avàntageuse, 
comme  l'indiquait  déjà  la  théorie  des  enveloppes  trop 
généralement  négligées  dans  les  constructions  marines, 
qui  ont  peu  d'effet  quand  les  diamètres  sont  trop 
grands.  Le  bâti  triangulaire  auquel  nous  sommes  ainsi 
ramenés  avait  déjà  été  proposé  jadis  par  M.  Bnmel 
père,  mais  dans  l'application  qu'il  s'agissait  alors  de 
faire  à  de  petites  machines,  cette  disposition  dut  cé- 
der, dans  ce  cas ,  devant  celle  des  machines  oscillantes 
plus  simples  et  moins  coûteuses  (iig.  344  6j. 

Nul  besoin  d'insister  pour  montrer  qu'en  remplaçant 
la  distance  de  l'arbre  des  roues  à  la  plaque  de  fondation, 
par  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  dont  un  côté 
est  cette  distaoce,  et  l'autre  une  longueur  arbitraire, 
on  pourra  allonger  4  volonté  la  course  des  pistons, 
et  cela  un  eonservant  les  proportions  normales  rela- 
tives d^  bielles  et  des  manivelles.  Quant  à  la  réduction 
des  diamètres  des  cylindres,  on  pourra  composer  l'ap- 
pareil moteur  de  deiû  ou  même  de  trois  couples  sembla- 
bles pour  les  bateaux  à  grande  vitesse.  En  disposant 
convenablement  le  calage  des  manivelles,  en  raison  de 
la  variation  des  pressions  dans  les  cylindres,  par  suite 
de  la  longueur  de  la  détente,  on  pourra  éviter  toutes  les 
secousses,  toates  les  vibrations,  si  désagréables  sur  la 
plupart  des  bateaux  à  vapeur.  On  y  serait  aidé  au  besoin 
par  l'adaptation  de  contre-poids  aux  roues,  comme  sur 
les  chemins  de  fer,  pour  balancer  les  actions  perturba- 
trices qui  deviennent  sensibles  quand  on  augmente  beau- 
coup les  vitesses  des  pièces  à  mouvement  alternatif. 

A  l'aide  de  ces  dispositions  et  en  employant  la  pres- 
sion de  2  atmosphères  4/2,  il  est  facile  de  donner,  pour 
les  navires  de  premier  ordre,  une  course  de  2  mètres,  une 
vitesse  de  4»,50  à  4  ™,60  par  seconde,  et  une  détente  de 
deux  fois  au  moins  le  volume  primitif,  qui  correspond 
à  un  travail  double  de  celui  obtenu  avec  la  seule  pres- 
sion pleine.  Nous  parlons  de  navires  qui  ont  au  moins 
5  ou  6  mètres  entre  l'axe  des  roues  et  la  plaque  de  fon- 
dation, avec  une  largeur  suffisante  de  celle-ci,  pour 
placer  le  nombre  voulu  de  cylindres.  En  donnant  6  mè- 
tres de  largeur  à  la  base  du  triangle  rectangle  du  demi- 
bftti,  on  aura  une  hypoténuse  de  8  à  9  mètres,  bien 
suffisante  pour  que  le  cylindre  à  vapeur  étant  placé  à  la 
partie  inférieure,  la  bielle  ait  une  longueur  de  4'n,5  à 
o  mètres,  quatre  ou  cinq  fois  au  moins  le  rayon  de  la 
manivelle,  dont  le  rayon  serait  de  4  mètre. 


Machinée  à  acikm  àirêcU  pour  navtfM  à  hélkê,  ~  Les> 
premières  machines  adoptées  l^squ'on  commença  i 
appliquer  l'hélice  à  la  navigation  maritime  fuient  les 
mêmes  que  celles  qui  servaient  pour  les  navires  k  roues. 
Ainsi  en  disposant  les  deux  cylindres  d'une  double  ni- 
chine  oscillante  dans  Taxe  des  navires  (on  cite  d'excel- 
lentes constructions  de  Penn  conformes  à  cette  descrip- 
tion), ils  feront  tourner  un  arbre  parallèle  à  cet  sxe. 
C'est  cette  disposition  souvent  i^ppliquée  avec  succès  en 
Angleterre  que  représentent  les  figiires  3444  et  3415 
données  plus  haut.  £Ja  munissant  cet  arbre  d'une  forte 
roue  d'engrenage,  qui  commande  un  pignon  monté  bot 
l'arbre  parallèle  an  premier  qui  porte  l'hélice,  on  fei& 
mouvoir  celle-ci  avec  la  rapidité  nécessaire  an  boo 
fonctionnement  de  ce  propulseur. 

il  n'était  pas  besoin  d'une  longue  expérience  pour  re- 
connaître les  inconvénients  inhérents  à  une  semblable 
disposition.  Le  frottement  des  engrenages,  leur  poids 
énorme,  l'annulation  de  la  machine  dès  qu'une  deat 
des  engrenages  était  cassée,  le  manque  d'élasticité 
d'un  appareil  exposé  aux  coups  de  mer,  dans  lequel, 
depuis  le  moteur  jusqu'au  propulseur,  tout  n'est  pas 
lié  par  des  articulations  qui  donnent  à  l'appsreil  une 
suffisante  élasticité,  etc.,  toutes  ces  causes  devaient 
faire  penser  à  des  machines  à  action  directe,  analc^ues 
à  celles  dont  la  locomotive  offre  le  type. 

Cest  ce  que  fit  heureusement,  pour  répondre  à  la  de- 
mande de  M.  Labrouste  qui,  le  premier,  fit  connaître 
à  la  France  les  avantages  de  l'hélice,  M.  Cavé^  en  uti- 
lisant dans  la  construction  du  Chaptal  sa  double  expé- 
rience de  constructeur  de  machines  de  navigation  et 
de  locomotives.  Les  résultats  furent  assez  satisfaisants 
pour  montrer  qu'il  avait  trouvé  la  véritable  voie. 

Toutefois  dans  la  construction  des  machines  du 
Napoléon^  les  ingénieurs  de  la  marine  conservèrent  les 
engrenages,  n'admettant  pas  la  possibilité  d'employer 
sur  mer  des  machines  autres  que  celles  à  basse  pression. 
Malgré  le  magnifique  succès  de  ce  navire,  le  poids 
énorme  de  son  appareil  moteur  montant  à  4 ,000  kilog. 
par  cheval,  comme  celui  des  anciennes  machines  à  ba- 
lancier, sa  grande  consommation  de  charbon,  indi- 
quaient bien  la  nécessité  de  chercher  le  vrai  type  de 
ces  machines  dans  celles  à  action  directe. 

C'est  en  effet  à  cette  solution  que  se  sont  arrêtés  les 
ingénieurs  de  la  marine  dans  toutes  les  nouvelles  con- 
structions, qui  leur  ont  fourni  d'excellentes  utilisations 
avec  un  poids  de  machines  bien  suûndre  que  celui  des 
machines  à  balaneler. 

Nous  donnons  ci-contre  la  figure  (3447)  d'une  des 
machines,  qui  peut  être  considérée  comme  le  premier 
modèle  adopté  par  les  ingénieurs  de  l'État.  On  voit  que 
dans  ce  système  la  course  du  piston  est  petite  et  qu'une 
seconde  tige  adaptée  au  piston  moteur  fait  marcher  la 
pompe  à  air.  Cette  dernière  disposition  n'est  pas  tou- 
jours adoptée,  mais  celles  qui  la  remplacent  sont  équiva- 
lentes. Quant  à  l'allure  de  ces  machines,  les  ingénieurs 
ont  satisfait  aux  conditions  que  nous  avons  indiquées 
plus  haut  conome  indispensables  à  la  bonne  utilisation 
de  la  vapeur,  savoir  :  mouvements  rapides  du  piston  «t 
emploi  de  longues  détentes,  en  augmentant  le  rayon  du 
piston,  ce  qui  accroît  les  espaces  nuisibles  et  ne  con- 
vient pas  pour  l'emploi  avantageux  des  enveloppes  de 
vapeur  ;  enfin  multiplication  des  cylindres  à  vapeur  ; 
ils  sont  au  nombre  de  quatre  dans  les  grands  navires. 

M.  Mazeline,  le  constructeur  du  Havre,  a  montré  que 
les  attaches  des  pistons  devaient  être  espacées,  en 
raison  de  la  détente  employée  de  manière  à  égaliser 
l'impulsion  moyeime.  Il  a  ainsi  détruit  toutes  espèces  de 
vibrations  qui  étaient  très-désagréables  sur  tons  les  nsr 
vires  à  hélice  construits  antérieurement. 

On  a  trouvé  avantageux,  dans  les  constructions  les 
plus  récentes,  pour  pouvoir  obtenir  de  plus  grandes 
courses  de  piston  qui,  conune  je  viens  de  le  dire,  sont 
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iiKoffinnMs  dans  le  modela  rcpIésenU  iliUla  la  figure,  1  Tapeur  détniisast  les  cffeU  d'cutrainement  d'eau,  qui 
d'aller  cfacrcher,  de  l'autre  côtâ  de  l'arbre  de  niélii^e,  1  se  produisent  trop  souvent. 

hi  guides  des  lëles  des  pistons,  portant  deux  tiges  pour  1      Pour  l'emploi  des  enveloppes,  il  eat  ih'ident  que  cea 
le  passage  de  l'atbre  de  11iéli<:e,  aux  manivelles  duquel     avantages  sout  relativement  plus  grandi  avec  de  petits 


5  «swmblent  les  extrémité  des  bielles.  Ceît  là  un  pro- 
grès ïiDportuit  qui  a  constitué  un  tr^s-bon  module  dans 
les  conditions  gén^ialei  admises  atijourd'hui.  C'est  le 
lenl  qn'olilise  aujomii'hHi  la  marine  de  l'Élut,  et  c'est 
le  «rsltme  qu'a  adopta  H.  I>upny  de  Lôme ,  dans  son 
esHÙ  caiàtal ,  pour  diminuer  l'^oonne  CDUSommaliQU  des 
nouveaux  navires  de  guerre,  eu  se  plaçant  au  point  de 
vue  de  l'écanoiuie  du  comIiu5ti)>le,  en  faisant  de  la  mn- 
le  une  machine  de  Woolf,  par  la  disposition 
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du  savant 

Xous  devons  encore  citer  la  ronciiine  à  jnlon,  qni,  à 
cause  de  la  poûtion  verticale  du  cylindre,  se  prête  heu- 
leosement  à  l>  communication  du  mouvement  de  la 
tige  do  piston  à  l'arbre  de  l'hélice  ,  sons  qu'il  soit  be- 
soin de  ta  placer  dans  les  parties  les  plus  larges  du 
navire  et  qui  est  apphqnée  de  plus  en  plus  sonvent  au- 
Jondliui,  surtout  pour  les  constructions  à  bon  marchii 
des  navires  à  héÛce  destinés  au  commerce,  au  trans- 
port des  marchandises. 

Dans  la  plupart  des  machines  dont  nous  avons  porlË 
[jlni  haut,  on  s'est  surtout  préoccupé  des  formes  les  plu* 
convensliles  a  donner  il  la  machine  i  vapeur  pour  l'a- 
dapter aux  conditions  spéciales  ^  la  navigation,  et,  le 
plas  souvent,  an  point  de  vue  dynamique,  on  s'en  est 
tenu  â  limitation  cte  la  machine  de  Watt  à  basse  pres- 
lion,  lans  détente.  Cela  était  complètement  vrai  pour 
les  bateaux  à  vapenr  ï  roues  ;  c'est  l'emploi  de  l'héUce 
et  la  grande  vitesse  de  sa  rotation,  si  peu  conciliable 
■VK  de  glandes  dlmenùous  des  [nslODS,  qui  ont  fait  re- 
ctmcher  l'emploi  dos  pressions  les  plus  élevées  qu'il  fût 
pouibte  d'obtenir  avec  l'emploi  de  l'eau  de  mer,  dans  les 
cooilitiaai  actnelles,  sans  condenseur  à  surface. 

Pour  obtenir  à  1b  mer  les  écODOmies  de  combnstible 
qu'on  a  m  réaliser  avec  la  machine  à  vapeur  de  nos  ate- 
hm,  il  faut  appliquer  k  la  machine  marine  tous  les  per- 
JéctiDuntmenta  qne  la  première  a  reçus.  Ils  consistent 
tuentieltement  en  trois  principaux,  que  M.  Dnpny  de 
I^ane  a  cherché  h  rteliser  par  les  dispositions  que  nous 
aUooi  décri»,  b  savoir  :  chauffage  de  l'enveloppe  du  cy- 
lindre, bm^e  détente  et  bonne  vaporisation  dans  la 
cUodière,  ce  qui,  sur  mer,  où  U  place  lait  défaut,  no 
fnt  gain  être  obtenu  que  par  im  lurchauffage  de  la 


cylindres  (plus  multipliés  pour  la  production  d'tmemêms 
quantité  de  travail}  qu'avec  des  cylindres  d'un  gnnd 
royon,  pour  lesquels  le  chemin  à  parcourir  par  la  dis- 
leur  pour  parvenir  an  centre  est  considérable.  On  ne 
saurait  trouver  un  romtde  dans  une  température  trcs- 
éleïéa  des  enveloppes  lorsque  la  vitesse  des  pistons  e^t 
trfcs-grondo  et  pur  suite  qu'un  gripjioment  destrucleur 
est  le  grand  danger  h  redouter. 

Machine  à  vapeur  d  Irùie  cylindrée  4gavjt,  avec  intro- 
duction directe  dam  ut  «ul.  u  £n  étudiant  l'Exposition 
internationale  au  point  de  vue  des  machines  marines, 
on  a  pn  remarquer  que  les  appareils  à  hélice ,  con- 
struits par  la  marine  impériale  li:an;aise,  présentent 
tous  une  disposition  nouvelle. 

«  Cette  lÙsposition  consiste  dans  l'application  que 
j'ai  faite  du  sj'slime  de  Woolf,  en  opérant  la  délente  de 
la  vapeur  dans  les  cylindres  séparés  de  celui  où  se  &it 
l'introduction  directe,  mais  en  modifiant  ce  systMie 
pour  les  machines  marines ,  de  manière  à  employer 
trois  pdslnns  de  m^e  diamètre  et  de  mihne  course, 
conjugués  sur  un  mSme  arbre,  sans  qu'aucun  des  points 
morts  se  correspondent. 

«  Les  résultats  principaux  que  je  me  suis  attaché  à 
obtenir  par  ces  machines  k  trois  cylindres ,  avec  intro- 
duction directe  dons  un  seul,  sont  :  1*  Economie  de 
combustible;  2"  Faculté  de  reculer  la  limite  du  nomto« 
de  tours  qu'on  peut  obtenir  pour  les  hélices  sans  engre- 
nage multiplicateur  ;  3°  Eqoilibre  statique  presque 
complet  des  pièces  mobiles  autour  de  l'axe  de  l'arbre, 
quelle  que  soit  au  roulis  la  position  du  navire. 

«  J'emploie  trois  cylindres  égaux  de m£me  diamètre  et 
de  même  course  (hg.  3il7  bit),  placés  côte  à  câte,  avec 
leurs  axes  dans  un  même  plan,  et  leurs  trois  pistons  ogit- 
santsnrunmSmaorbredecoucheàlroiscoudes.  Les  deux 
coudes  des  [NstoDS  extrêmes  sont  placé*  t  angle  droit, 
et  celui  du  piston  du  milieu  (qui  reçoit  seul  directement 
la  vapeur)  est  placé  à  l'opposé  de  cet  angle  droit,  dana 
le  prolongement  de  la  ligne  qui  le  |diviM  en  danx 
parties  égales.  Enfin  deux  condenseurs ,  munis  ehacun 
d'une  pompe  k  air,  sont  destina  à  condenser  la  vapeur 
k  l'issue  des  deux  cylindres  extrêmes. 

H  En  sortant  des  ohaudièrei,  la  vapeur,  séparée  du 
contact  de  l'eau  bouillanle,  oiicule  dons  na  a[^)«ieil  t6- 
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obsnr  prali<|aé  à  U  baH  de  la  chemiiiéej  cet  appareil 
utilJM  une  partie  de  la  chalenr  des  gaz  cbauds,  en  leur 
en  laissant  encore  aaseï  ponr  U  tirage  naturel  et  en  pro- 
curant j)  la  vapeur  une  l^re  sarchauffe.  La  tension  de 
la  vapeur  correspondante  à  la  cliarge  de>  «oupapes  ett 
de  9  atm.  75  ou  209  cenlimètres  de  mercure,  BoiH  33  SOT 
tel  Boupape;  de  sQret^.  C'est  la  limite  supérieure  des 
tensions  compatibles  sana  danger  avec  l'alimentation 
par  de  l'eau  sal^.  La  température  de  la  vapeur  saturée 
correspondante  à  cette  tension  serait  de  431  degrfe;  le 
■éclieur  nni^ne  cette  vapeur  a  la  température  de  1 56  de- 
gré*, ce  qui  représente  une  surcbouffe  de  25  degrés. 

u  La  vapeur  venant  du  séclieur  se  biriirque  dans 
deux  tuyaux  égaux,  qui  la  conduisent  dans  deux  clie- 
misos-enveloppes ,  dii^posées  autour  de  chacun  des  deux 
cylindres  extrêmes.  La  vapeur  circule  dans  cts  enve- 
l^pea  Jt  l'effet  d'échauffer  le  métal  des  cylindres  ex- 
trêmes, dans  lequel  cUe  laisse  une  portion  de  sa  tempé- 
rature de  surcliatilfe,  et  c'est  il  la  sortie  de  ces  envelo 
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H  La  iarée  de  llntroduction  de  ta  vapeur  daiu  la 
cylindres,  abstraction  faite  des  différences  entre  lede^ 
le  dessous ,  qui  sont  dues  à  l'obliquité  des  bielles. 


est  réglée  ainsi  qn  il  si 
Pour  le  cylindre  central.  . 


.    0,84  de  U  coorse  léali- 


«  Avec  celte  régulation,  avec  la  tension  de  la  vapeur 
précitée,  avec  la  position  décrite  pour  les  trois  mani- 
velles de  l'arbre  de  coucbc,  avec  des  pompes  à  air  bien 
disposées,  avec  des  sections  suffisamment  lai^s  pour 
tous  les  passages  de  la  vapeur,  c'est-ii-dire  avec  une  ou- 
verture pour  l'introduction  représentant,  a  ta  position 
extrême  des  tiroirs,  3  )/i  p.  100  de  la  anfacedu  jriston, 
multiplia  par  la  vitesse  moyenne  de  ce  piston  eipri- 
roée  enmètres  par  seconde;  enfin,  avec  des  pnrsajres 
pour  l'iivaGuntion  >m  peu  supérieurs  à  la  section  précirée 


qu'elle  arrive  des  deux  côtés  dans  la  boîte  dn  tiroir  du 
cylindre  central.  Deux  valves  de  vapeur  sont  placées 
il  la  sortie  des  chemises  des  cylindres  extrêmes ,  o'esl- 
n-dire  à  l'entrée  de  la  boite  du  tiroir  du  cylindre  du 
milieu.  Par  cette  disposition,  lorsqu'on  réduit  l'ouver- 
ture de  la  valve  ponr  modérer  l'allnie  de  la  machine,  on 
conserve  néanmoins  à  Hntérieni  des  cliemîses,  ponr 
chauffer  tes  cylindres  extrêmes,  de  la  vapeur  îi  une 
tension  élevée ,  ce  qui  est  d'une  grande  importance. 

«  Lorsque  les  v^ves  sont  ouvertes  en  grand  et  qne 
la  presùon  de  la  vapeur  est  poussée  à  son  maximum,  elle 
arrive  au  cylindre  central  il  une  tension  d'environ 
200  centimètres  de  merenre. 

fl  La  vapeur,  après  avoir  ponssé  le  piston  du  cylindre 
central,  s'évacue  en  se  partageant  entre  les  deux  cy- 
lindres extrêmes,  en  siriTant  à  leurs  boites  à  tiroirs 
poi  do  larges  passages,  dont  le  volume  fait  eu  partie 
fonction  de  réservoir  intermédiaire.  Enfin,  après  avoir 
poussé  les  pistons  des  cylindres  extrêmes,  elle  s'évacue 
dan4  le  condenseur  correspondant. 


on  obtient  (les  valves  onvertes  en  grand)  des  pres^om 
moyennes  effectives,  qui  sont  de  88  centimètres  de  mer- 
cure snr  le  piston  du  cylindre  central,  et  de  82  centi- 
mètres pour  chacun  des  cylindres  extrêmes ,  ce  qui  fait 
pour  les  trois  pistons  une  pression  moyenne  effective 
de  81  centimètres. 

0  Ponriamaehinedecesystèmequi  fonctionne  «l'Ex- 
position, le  diamètre  des  trois  cybndres  à  vapeur  est  de 
S^ilO,  et  la  course  de  leurs  pistons  de  l'.SO.  Avec  ers 
dimensions  et  des  pressions  moyennes  de  0"',8i  de  mer- 
cure sur  les  pistons,  il  fiiut  faire  57  3^4  tours  par  mi- 
nute pour  dévelopiwr  41)00  clievaui  de  75  kilogiam- 
mètres  mesurés  à  l'indicateor.  La  vitesse  moyenne  des 
pistons  est  alors  de  2" ,50  par  seconde,  et  leur  vitesse 
maximum  à  mi-course  est  de  3» ,93. 

«  Cette  machine  est  destinée  au  Fritilani,  tiigtXB  cui- 
rassée de  premier  rang  qui,  avec  son  chargement  com- 
plet de  munitions  et  de  charbon ,  pèsera  7200  tonnes. 
L'hélice  a e^lO  de  diamètre,  et  S<>,60  de  pas.  A 57  3; 4 
tours  par  minute,  elle  imprimeca  k  cette  frégate,  pur 
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ctlnK,tma  TÏtiue  d'eniiron  14  1/2  ncEnde,  M  qui  fait 
m  peu  plus  de  ?7  3/1  kilomètre!  à.  l'heure. 

g  Lepoidi  it  cet  appareil  complet, compicmuit  l'hélice, 
I»  ptqHls  et  tous  le*  Acce<aoîreg,  se  compose  de  : 
ilrilcDDespoDr  la  machine  proprement  dite  ;  280  ton. 
poo  kl  rhaudiéres,  sfcheurs,  cheminéei;  145  toimes 
poQt  leiu  des  cliiintliùrea.  Total  :  800  tonnai  ;  Boit 
mi  kHogrunmes  pur  force  de  cheval  de  75  kilogram- 
[Drtrt^,  HD  coTtjprise.  Une  machine  ordinaire  à  deux 
ciMies  de  mfme  puiasance  aurait  an  moins  le  même 

■  Les  micbinri  marines  à  deni  cylindres,  les  mieux 
aunjon,  itk  »ik:beur  de  vapeur  et  chauditres  oii- 

ptnr  lumoÎT»)  kilogr.  60  de  bonne  houille  pur  lieure 
tl  pu  cïeial  de  75  kilogrammùtrcs  mesuré  sur  les 
pilent.  L'ftte  «mmanmation,  pour  les  nuichines  à  trois 
c(Ure«,iie  faonit  Stie  évaluée  à  plus  do  I  bilogr.  IS; 
n  qui  liul  DDc  économie  de  10  p.  100.  Le  poids  total  de 
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draiC  la  i 


n  réduil 


àlOci 


.tJinèlres,  il  fku- 
iCme  tension  )niliitle  de  i9S  centimètres,  don- 
nant une  pression  eSeclivc  do  488;  nous  venons  de  TCir 
que,  dans  In  machine  à  trois  cylindres,  avec  une  intro- 
duction directe  dans  un  seul,  celte  pression  est  de 
96  cenlimùtres,  c'est-à-dire  qu'elle  est  rtduile  it  pK-s  de 

«  Le  troi.iitme  avantage  que  j'ai  signalé  pour  la  ma- 
chine à  trois  cylindres  est  l'équilibre  slatique  presque 
complet  que  préwnteat  toutes  les  pièces  mobiles  autour 
de  l'nrbre  de  couche,  aussi  bien  durant  les  mouvements 
de  roulis  du  navire  qae  loi^u'il  se  maintient  vertical. 

i(  Il  est  évident  que  cet  A}uîlibrCseraitcûm]Jetsi  les 
trois  manivelles  étaient  entre  elles  il  une  distance  exacte 
de  <30  degrés.  Mais,  pour  obtenir  nn  foDctionoement 
plus  régulier,  sans  l'emploi  d'un  grand  réservoir  inter- 
médiaire dans  lequel  viendrait  s'évacoer  la  v.apeur  sor- 
tant du  cylindre  central  avant  de  s'introduire  dnns  les 
bmtca  à  tiroir  des  cylindres  cstrêmes,  j'ai  reconnu  prû- 


<Ki(])irtil  ■  deux  cylindres,  avec  clinudières  pleines, 
xiil  de  81t>  tonnes;  tandis  que  celui  de  l'appareil  à 
WiifcyUndres.dc  mî-me  puissance,  est  de  810  tonnes. 
Lfcoaimie  de  combustible,  avec  les  nouvelles  ninchincs, 
n^donc  tout  entier  à  l'avantage  du  chargement  du 

t  En  eeqni  concerne  la  limite  plus  éloignéedu  nombre 
It  tours  auxquels  on  peut  lancer  lamacliine  h  hélice  à 
Ni  cylindres,  sans  être  arrêté  par  des  échaulTements 
iemusiinet*,  des  bielles  et  de  l'arbre  de  couche,  cette 
^Ité  tient  a  la  rédiictiMi  con»dérable  de  pression  sur 
1»  imarinets,  résnllant  des  dispositions  nouvelles ,  pour 
Wninne  puissance  développée.  A  cet  égard,  il  ne  fKut 
pu  vulnnent  coniiidérer  les  pressions  moyennes,  mtûs 
Wnila  pressions  maxima  initiales. 

■  Aitcls  machinen  inûscjliudres,  la  tension  initiale, 
J>K  1« cylindre  milieu.  I   "  '  '"°  '    " 


nm 


I <0Î 

;  pour  1b  pression  effective.      96 


nitiale. 


90 


IX  cylindres,  égaux  en  dia- 
"■rtrul  en  course  h  ceux  de  la  machine  i  trois  cyhndres 
«  &i«ii[  le  même  nombre  de  tomrs,  il  faodrait  aecroltro 
a  I»»rion  moyenne  dans  le  rapport  de  3  iV  î;  elle  se- 
niidnoc  de  126  ccntim.-tres  an  lieu  de  SI. 

'  Mais  en  outre  pourolitenir  ce  diagramme  moyen  de 
'n  etndnittres,  même  avec  une  introduction  de  i|,70 


férable  (le  placer,  comme  je  l'.-ù  dit,  les  deux  manivelles 
extrêmes  it  90  degrés  entre  elles,  et  les  manivelles  du 
cylindre  central  divisant  en  deuJC  parties  égales  cet 
angle  ik  l'opposé.  Avec  cette  division,  l'équilibre  n'est 
plus  parfait:  mais  la  situation  ,  à  ce  point  de  vue,  cj't 
évidemment  bien  plus  favorable  qne  s'il  n'y  avait  que 
deux  {Nstons  attelés  sur  deux  manivelles  k  angle  dnnt 
qui,  à  certain  moment,  sont  ensemble  tous  deux  du 
même  côté  de  la  verticale.  C'est  en  raison  de  cotte  dis- 
position que  la  grande  machine  du  Fritdland,  qui  Rgiiru 
à  l'Exposition,  peut  fonctionner  régnlifremont,  depuis 
moins  de  40  tours  Jus<iu'h  jilus  de  GO  tours  par  minute, 
sans  avoir  de  travail  sérieux,  do  résistance  à  vaincre  et 
sans  autre  volant  que  lliélicc,  dont  le  moment  dincittv 
est  insignifiant  par  ra]ipcirt  nus  moments  des  poids  de.- 
piices  douées  du  mouvement  alternatif.  Une  machine 
ti  deux  cylindres,  avec  manivelle  îi  angle  droit,  serait, 
dans  ces  conditions, hors  d'itat  d'échapper  à  l'alternative 
on  de  s'arrêter  si  la  {iression  de  v.ipcur  était  insuffisante, 
ou  de  partir  avec  une  violence  dangercase  si  on  onvrait 
les  valves  assez  pour  relever  le»  pièces  mobiles  an  mo- 
ment où  les  deux  manivelles  remontent  à  la  fois.  Cette 
propriété  des  machines  h  trois  cylindres  ne  présente  pas 
seulement  un  intérêt  clo  curiosité,  oUe  est  des  pins  pré- 
cieuses pour  les  manomvres  k  Ir^s-petite  vitesse  et  |ioar 
la  n'gularité  du  inonvement  des  macliines  p:ir  grosse 

«  Dans  la  machine  du  Friidland,  dont  les  [lompes  à 
ttirhoriiontales  sont  attelées  directement  sans  b.ilancier 
sur  les  pistons  n  vapeur(ce  qui  se  voit  bien  sur  la  coupe 
6g.  3il7ftr  d'un  des  cylindresextrSmes),  la  vitesse  de  cca 
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pistons  est  de  57  3/i  tours  par  minute,  et,  comme  je 
l'ai  dit,  de  ^"',50  par  seconde  en  moyenne  ;  mais,  à  mi- 
course,  cette  yitesse  est  de  3"*,93.  Si  cette  pompe  se  com- 
posait d'un  piston  plein  ordinaire,  fonctionnant  dans 
un  corps  de  pompe,  fiit4l  ouvert  par  les  deux  bouts  de 
tout  son  diamètre,  l'eau,  poussée  par  une  pression  aussi 
faible  que  celle  de  1 0  centimètres  qu'on  veut  obtenir  dans 
le  condenseur,  ne  suivrait  pas  le  piston  à  mi-courbC, 
quelle  que  soit  la  somme  des  orifices  des  clapets  de  pied  ; 
de  là  des  chocs,  des  pertes  notables  dans  le  voltune  théo- 
rique décrit  par  le  piston  de  la  pompe  à  air,  et  finale- 
ment, vide  insuffisant  dans  le  condenseur. 

((  On  évite  ces  inconvénients,  quelle  que  soit  la  vi- 
tesse du  piston  de  la  pompe  à  air,  en  le  transformant  en 
piston  plongeur,  fonctionmmt  dans  deux  larges  boîtes 
à  clapet,  séparées  par  une  cloison  qui  traverse  ce  piston 
plongeur  porté  sur  un  coussinet  formant  presse-étoupe. 

<(  Les  mouvements  horizontaux  du  piston  plongeur 
se  transforment  en  mouvements  verticaux  de  montée 
ou  do  descente  de  l'eau  dans  les  boites  à  clapet,  et,  avec 
la  faculté  que  l'on  a  de  donner  à  la  somme  de  ces  cla> 
pets,  con6er\'és  petits,  la  surface  que  l'on  veut,  l'exccl- 
ïcnce  du  vide  des  condenseurs  n'est  plus  limitée  par  la 
vitesse  du  piston  des  ix>mpes  à  air.  » 

Sauf  les  dimensions  bien  considérables  de  cette  ma- 
chine, qui  rendent  effrayant  l'emploi,  ji  de  très-grandes 
vitesses,  de  masses  très-grandes  mais  bien  équiUbrées, 
tout  fait  présumer  qu'elle  doit  donner  d'excellents  ré- 
sultats, tant  que  le  navire  n'éprouvera  aucune  défor- 
mation grave.  C'est  à  ce  point  de  vue  en  effet  que  !>e 
sont  placés  quelques  esprits  critiques,  malgré  le  joint 
de  cardan  porté  par  l'hélice,  et  on  le  comprendra  quand 
nous  dirons  que  la  base  de  fondation  a  7  mètres  stur  8. 
Dans  les  dernières  machines  anglaises  à  hélice,  on  ne 
considère  comme  immuable  que  l'arbre  de  l'hélice,  et  on 
cherche  à  faire  en  sorte  que  les  machines  motrices  puis- 
sent obéir  à  quelques  petits  mouvements  inévitables 
sans  que  l'appareil  soit  en  danger.  Telles  sont  les  ma- 
chines à  pilon  des  grands  transatlantiques  à  hélice 
construits  par  Ch.  Napier,  et  dont  les  machines  se  prê- 
teront bien  au  progrès  le  plus  prochain  sans  doute, 
celui  de  l'emploi  des  hautes  pressons  à  la  mer  par  lem- 
l>loi  des  condenseurs  à  surfaces  perfectionnés  et  par 
suite  à  la  diminution  notable  du  poids  des  machines. 

Organet  di  propulsion. 

Deux  moyens  de  propulsion  sont  appliqués  aiyour- 
d'imi  dans  la  navigation  à  la  vapeur,  les  roues  à  pales 
et  les  hélices.  Les  divers  appareils  à  réaction  qui  ont  (-tv 
essayés  dans  ces  dernières  années,  n'ont  domié  auiun 
résultat  comparable  à  ceux  obtenus  par  ces  organes  dont 
l'effet  provient  évidemment  de  celui  des  rames,  qui  ne 
sont  que  des  rames  tournantes,  agissant  directement 
siu:  le  fluide  pour  faire  progresser  le  corps  flottant. 

liouês  à  paltt.  Le  mode  d'action  des  roues  à  paies 
est  bien  connu.  En  tournant  par  l'action  de  la  machine 
à  vapeur,  elles  viennent  choquer  l'eau  qui ,  à  cause  de 
son  inertie  ne  pouvant  s'écarter  instantanément,  ré- 
siste, et  l'axe  des  roues  assemblé  avec  le  bateau  est 
sollicité  à  s'avancer  comme   l'essieu  d'ime  locomotive. 

C'est  dans  l'étude  des  phénomènes  qui  accompagnent 
le  mouvement  d'une  siurface  en  mouvement,  s'introdui- 
sant  et  se  mouvant  dans  un  fluide,  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  pales  de  la  roue,  que  se  peuvent 
trouver  les  lois  de  l'action  mécanique  de  cet  organe, 
et,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  la  limite  de  leur 
emploi. 

Quant  aux  inclinaisons  diverses  de  la  pale,  nous  avons 
vu  comment  on  avait  cherché  à  obvier  &  l'obliquité  des 
pales,  à  leur  entrée  et  à  leur  sortie  de  l'eau,  par  un 
double  mouvement.  Malgré  ce  que  ces  systèmes  ont  d'in- 
génieux, ils  n'ont  pas  prévalu;  les  avantages  trouvés 
n'ont  pas  été  aussi  grands  pour  compenser  une  jilus 


grande  complication  de  la  partie  dn  mécanisme  qm  fa- 
tigue le  plus. 

La  vitesse  absolue  V  des  pales,  t  étant  celle  du  ba- 
teau, doit  être  telle  que  la  différence  V  —  v  =  W  soit 
la  plus  convenable  pour  une  bonne  utilisation  dn  tra- 
vail moteur,  relativement  aux  mouvements  de  la  mer. 
L'expérience  prouve  que  la  vitesse  des  rones  doit  être 
environ  de  4,50  de  celle  du  bateau;  cm  la  rend  un  pen 
plus  grande  pour  les  bateaux  à  grande  vitesse,  où  la 
question  d'économie  absolue  n'est  que  seccmdaixe,  mais 
on  ne  peut  s'écarter  beaucoup  de  cette  moyenne  sans 
détruire  une  quantité  de  travail  considérable  par  le 
choc  des  pales  contre  l'eau.  Dans  ces  conditions,  les 
roues  à  pales  transmettent  une  impulsion  qui  n'entraîne 
pas  de  trop  grandes  destructions  de  travail  et  permet- 
tent un  ]x)n  fonctionnement  des  machines  à  petite  vi- 
tesse de  piston  et  à  basse  pression,  les  plus  simples  à 
faire  fonctionner  à  la  mer,  comme  nous  l'avons  vu  en 
décrivant  les  difficultés  qu'entraîne  la  haute  pression. 

Les  roues  qui  conviennent  bien  pour  les  lÂteaux  de 
dimensions  modérées  offrent  des  inconvénients  lorsqu'il 
s'agit  de  puissants  navires.  La  surface  des  pales  devient 
alors  tellement  grande,  que  l'eau  qui  cédait  et  aban- 
donnait facilement  les  pales,  tant  qu'elles  n'avaient  que 
des  dimen>ion8  restreintes,  après  qu'elles  ont  agi  sur 
l'eau  utilement,  ne  pouvant  plus  s'écouler  assez  vite,  est 
inutilement  projetée  en  l'ùr.  Cet  effet,  qui  se  produit 
surtout  par  la  partie  centrale  des  pales ,  va  en  croissant 
rapidement  avec  l'augmentation  de  leiu*  surface,  et  en- 
traîne des  consommations  considérables  et  inutiles  de 
travail  moteur. 

C'est  ])arce  que  le  travail  moteur  est  d'autant  plus 
mal  utilisé  que  les  pales  sont  plus  grandes  et  que  la  vi- 
tesse des  rones  dépasse  une  certaine  limite,  que  la  diffi- 
culté d'accroître  la  vitesse  des  grands  steamers  à  roues 
est  si  grande.  Nous  avons  déjà  donné,  d'après  M.  Cam- 
paignac,  la  proportion  énorme  dans  laquelle  il  faut  faire 
croître  le  travail  moteur  pour  augmenter  quelque  peu 
la  vitesse. 

Hélice.  L'emploi  de  l'hélice  dans  la  navigation  est  un 
des  grands  progiès  accomplis  à  notre  époque.  Nous  re- 
viendrons plus  loin  sur  les  grands  avantages  qu'offre  ce 
j)n)j>ulseur  de  se  combiner  avec  l'emploi  des  voiles  pour 
l'économie  de  la  navigation,  et  de  rendre  à  la  marine  mi- 
litaire des  batteries  puissantes,  avantages  qui  manquent 
aux  naviix's  à  roues ,  par  suite  de  la  présence  des  roues 
si  facilement  mises  hors  de  service  et  de  leurs  grands 
et  volumineux  tambours  placés  au  milieu  des  flancs. 
Malgré  cela,  toutefois,  l'expérience  de  la  plupnrt  des  ba- 
teaux à  grande  vitesse,  naviguant  sur  des  mers  habituel- 
lement assez  calmes,  est  à  l'avantage  des  roues  ;  elles 
seules  permettent  de  conserver  de  la  vitesse  vent  de- 
bout. Les  beaux  transatlantiques  anglais  soutien  général, 
à  roues,  et  aucun  bateau  à  hélice  n'a  pu,  pendant  long- 
temps, entrer  en  concurrence  avec  eux  sous  le  rapport 
de  la  vitesse.  Disons  aussi  que  la  tréfiidatlon  due  à  ïhé- 
lice,  agissant  à  l'extrémité  du  navire,  rend  les  longues 
traversées  à  bord  des  navires  mus  par  ce  propulseur  assez 
fatigantes. 

Nous  ne  discuterons  pas  ici  les  formes  de  l'ii  élice,  con- 
sacrant im  article  spwial  à  cette  intéressante  question. 

La  supériorité  de  l'hélice  sur  les  roues ,  en  tant  qu'u- 
tilisation du  travail  moteur,  résulte  de  ce  qu'étant  tou- 
jours immergée,  son  action  ne  diminue  pas  k  la  mer  par 
les  plus  gros  temps,  circonstance  dans  laquelle  les  roues 
donnei^  })eii  de  travail  utile ,  l'ime  d'elles  étant  souvent 
noyt^,  tandis  que  l'autre  tourne  dans  l'air. 

Son  infériorité  consiste  en  ce  qu'elle  est  impropre  à 
faire  marcher  le  bateau  quand  le  rent  est  directement 
contraire  à  la  marche,  à  moins  d'une  surface  très-grande 
(qui  doit  ré])ondre  à  une  moins  bonne  utilisatiou)  et 
d'une  puissance  motrice  extrêmement  considérable,  et 
c'est  là  la  vraie  cause  de  la  moindre  vitesse  des  bateaux  à 
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hAices  comparés  aux  bateaux  à  roues.  La  Téctstanee 
du  navire  croissant  par  cette  action  du  vaiit  debout, 
l'action  de  l'hélice  pour  faire  tourner  circnlairemout 
l'eao  qui  ne  se  renoQVolle  pua,  plutôt  que  de  la  repons- 
ur,  va  en  augmentant;  eÛe  jbrme  frein  hydraulique, 
et  le  travail  utile  diminue  trèt-rapidement  evec  l'ac- 

Nou3  remarqueroug  ouisi  qu'tm  gr&nd  euToncement 
de  l'hélica  SBI  favorable  i  son  bon  effet,  ou  platât,  que 
l'oD  peut  dans  ce  cas,  pour  de  forts  tirants  d'eaa,  em- 
ployer les  fonneii  les  plut  convenables  qui  exigent  un 
grand  diamètre. 

Une  des  grandes  difficultésqu'aprésentéeereoiplai  de 
l'bélice  a  été  de  réussir  à  bien  transmettre  au  navire 
l'impulsion  qu'elle  peut  procurer,  et,  en  mEme  temps, 
de  disposer  un  embrayage  d'un  effet  sûr,  lorsque  le 
vent  e^t  suffisant  pour  marcher  rapidement  pnr  l'action 
des  voiles,  quand  on  ne  fuit  pas  fooctionner  la  machine 
à  vapeur,  pour  qu'elle  ue  s'oppose  pas  alors  au  mou- 
vemeoC  du  navire,  ha  figure  311S  représente  le  sys- 
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time  d'embrayage  à  grande  surface  et  le  coussinet  de 
bnt^a  de  l'arbre  de  1  hélice  qui  ont  le  mieux  réussi  ; 
ce  dernier  est  composé  do  ramures  qui  reçoivent  les 
collets  de  t'srbre,  dispositioD  beareusD  et  siipérteurs 
à  loales  celleî  qui  avaient  été  tentées,  en  ce  qu'elle 
donne  la  pOBsibîLté  d'accrottrc  la  Surface  de  butée  on 
augmentant  le  nombre  des  rainures,  et  par  Euïte  d'at- 
teindre le  point  où  il  no  se  produit  qu'un  frottement 
EuiF  usore  du  métal,  pour  transmettre  à  la  musse  du 
navire  l'impulsion  de  l'bélice. 

n.   —  TBATjUL   B^TSTUtT. 

Du  lonnagi  cl  des  forma  iei  natim  à  ropeur. 

La  leikgueDr  des  traversées  que  doit  faire  un  navire 
k  VKpeur  et  la  vitesse  avec  laquelle  il  doit  les  effectuer 
déterminent  le  minimum  du  tonnage  qu'il  doit  posséder, 
en  donnant  le  poids  des  machines  et  des  approvisioime- 
nients  qu'il  doit  transporter. 

Le  ^incipe  de  l' accroissement  du  tonnage  des  na-. 
vires  comme  moyen  d'augmentée  la  puissance  des 
machinei  plus  rapidement  que  les  résistances  qui  s'op- 
posent an  mouvement,  ce  qui  correspond  bien  à  l'oug- 
mentalion  des  vitesses  par  comparaison  à  un  type 
connu,  est  facile  à  établir.  Kn  effet,  les  capacités  de 
deux  navires  semblables  sont  entre  elles  comme  les 
cubec  des  lignes  bomologaes,  tandis  que  les  résis- 
tances proportionnelles  an  maître  couple  immergé  sont 
entre  eÛes  comme  les  carrés  de  ces  lignes.  Donc,  en 
augmentant  les  dimensions  des  navires,  on  peut  leur 
adapter  des  machines  [et  des  approvjsioniiements  pro- 
portionnels au  nombre  de  ehevaui-vapcur  de  In  ma- 
chine, en  raison  de  la  longueur  de  )a  traversée}  dont  le 
piiids  et  la  poissance  croissant  comme  le  tonnage,  e'est- 
i  dira  comme  les  cubes,  augmenteront  plos  vite  ijue 
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les  résistances  et  donneront  par  suite  des  vitesses  eroI»< 

U  ne  faut  se  fier,  que  comme  k  un  moyen  de  trouver 

conduit  cependant  11  des  résnltiits  assez  bien  confirmés 
par  l'expérience.  En  effet,  il  n'est  pas  rigoureusement 
exact  de  considérer  tous  le^  éléments  de  deux  baleanx 
quel'on  compare  comme  proportionnels;  ainsi  dans  an 
navire  douUe  d'un  autre,  les  poids  agissant  an  bout  de 
leviers  plus  longs,  aux  extrémités  du  navire  notam- 
ment, produisent,  dans  les  cas  d'écbouage  sortent,  des 
effets  destructeurs  d'ime  intensité  bien  plue  que  dou- 
ble; la  sécurité  ne  peut  résulter  qne  de  constructions 
plus  solides  et  bien  plus  pesantes  par  suite  que  celles 
obtenues  avec  des  éléments  qui  seraient  calculés  d'après 
la  simple  proportionnalité  des  dimensions. 

La  résistance  du  fluide   augmente  plus  rapidement 

donnant  au  point  de  vue  du  mouvement  du  bateau  des 
résultats  contraires,  l'action  du  propulseur  croit  moins 

l'ai  dit  plus  haut,  k  meraro  que  la  paie  d'une  roue 
devient  plus  grande,  I'pbu  se  dégageant  plus  diffici- 
lement, est  projetée  eu  lair  en  plus  grande  quantité; 
la  proportion  du  travail  utile  devient  de  ce  fait  d'au- 
tant moindre,  à  mesure  que  le  travail  moteur  aug- 

iccroiseeracnts  de  vitesse  deviennent  donc  do 
plus  cciilteux,  et  bientôt  des  augmentations 
s  do  dépenses  ne  donnent  plus  que  des  résul- 
tats insignifiants,  tant  qu'on  reste  dans  les  applîca- 
Oons  des  m?mes  systèmes. 

Les  dimensions  des  principani  navires  transat- 
lantiques pour  les  traversées  les  plus  longoes,  qui 
peuvent  Stre  considérés  comme  des  modèles  d'une 
grande  perfection,  sont  les  suivantes: 


J«o(àroaee).  —  Tonnage,  2,J36  t. 
Longuenr  à  la  flottaison,  "39.40.  —  Largeur,  lî.lS. 
—  Creux,  5.55.  —  Maître  conpie,  6U.iO.  —  Sillage, 
2  nceuds.  —  Piston,  i.  —  ^M  diam. 


Himalaya  |ii  hélice).  —  Tonnage,  3,730  tonneaux. 

—  Longneucàlaflottaison,  97.5. —  Largeur,  U.18. 

—  Creux,  10.85.  —  Diamètre  de  l'hélice,  5.i0  {il 
doux  ailes).  —  Pas,  8. Si. 

Machine,  1 ,300  chevaux,  S  pistons,  2'",03  diamètre, 
1™,06  course,  60  tours  par  minute. 

Pour  les  navires  do  guerre  à  hélice,  c'est  la  puissance 
de  l'armement,  le  nombre  de  canons  qn'ila  doivent  por- 
ter qui  en  détermine  les  dimensions.  Nous  donnerons 
ici  les  chiffres  pour  quelques  constructions  célèbres  : 

fi'apolioa.  —  950  chevaux,  90  conons.  —  Longueur 
de  la  coque,  IS-.ÎS.  —  Largeur,  18"', 80.  ~  Section 
immergée,  98.  —  Hélice,  5'",08. 

Bnlagne.  ~  1,200  chevaux,  130  canons,  —  Lon- 
gueur de  la  coque,  81  met.  —  L;irganT,  18.  —  Creux, 
8"',.Î5.  —  Hélice,  6"',30. 

Dei  forma.  —  La  détermination  des  fbrmes  les  plus 
convenables  se  rapporte,  on  le  sait,  li  nn  de  ces  phé- 
nomènes complexes  qui  échappent  k  la  puissance  de  la 
science  pure;  elles  sont  bien  plus  le  résultat  de  la  pra- 
tique des  ingénieurs  et  des  constructeurs  que  des  tra- 
vaux de  théorie  pure. 

On  représente  en  général  la  résistance  par  KAV, 
K  étant  nn  coefficient  variant  de  0,09  à  0,(n3,  suivant 
les  formes,  multipliant  KO*,  résistance  ponr  un  mitre 
carré  de  la  section  immergée  transversale  A  d'un 
corps  flottant,  au  point  où  eUe  est  plus  large,  du  mat' 
tre  couple;  et  V  la  vitesse.  Le  travail  résistant  est 
doue  KAV  pour  un  chemin  parcouru  égal  à  V  et  par 
seconde. 
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Une  solution  passable  du  problème  de  la  détenni- 
nation  des  formes  est  facile  à  obtenir  quand  il  s'agit  de 
la  navigation  fluviale.  Employer  la  machine  la  plus 
légère  possible,  allonger  beaucoup  le  bateau  pour  dimi- 
nuer le  maître  couple  immergé  A,  enfin  donner  à  la 
proua  comme  anx  évidements  de  la  poupe  des  formes 
imitées  de  bons  modèles,  c'est  ce  qui  a  été  fait  avec 
assez  de  facilité  et  avec  succès  par  la  plupart  des  ha- 
biles constructeurs  qui  se  sont  distingués  dans  les 
constructions  de  bateaux  à  vapeur  destinés  à  la  navi- 
gation fluviale. 

I^- question  est  bien  plus  complexe  quand  il  s'agit 
de  la  navigation  maritime;  les  agitations  de  la  mer 
ne  permettent  plus  sans  danger  les  mêmes  allonge- 
ments que  sur  les  fleuves ,  les  faibles  tirants  d'eau  qui 
sont  presque  suffisants  pour  assurer  les  grandes  vi- 
tesses dans  la  navigation  fluviale;  des  navires  con- 
struits ainsi  seraient  bientôt  brisés,  ne  sauraient  tenir 
la  mer.  Il  faut  donc  ^e  préoccuper  d'éléments  va- 
riables et  accumuler  les  résultats  d'expériences  pour 
résoudre  pratiquement  un  problème  insoluble  en  prin- 
cipe, en  ce  sens  que  les  formes  qui  conviendraient  pour 
une  vitesse  et  im  état  donné  de  la  mer  ne  sauraient 
convenir  pour  une  autre  vitesse,  une  autre  direction 
du  navire  par  rapport  à  celle  des  vagues  et  du  vent  ; 
de  telle  sort^  qu'une  forme  convenable  en  un  moment 
donné  ne  le  sera  plus  le  moment  suivant. 

Nous  passerons  brièvement  en  revue  les  conditions 
principales  du  problème  de  la  construction  des  bateaux 
à  vapeur,  celles  qui  influent  sur  la  détermination  des 
lignes  principales. 

Longueur  et  largeur.  —  Le  tonnage  étant  donné,  le 
navire  à  construire  se  trouve  par  suit«  classé  dans  une 
catégorie  dont  le  tirant  d'eau  est  en  général  déter- 
miné, au  moins  pour  les  petits  navires,  par  la  condition 
de  stabilité ,  de  manière  à  empêcher  le  navire  do  rou- 
ler à  cause  de  l'influence  de  la  quille  saillante.  Pour 
les  grands  navires,  on  est  obligé  souvent  de  rester  pour 
le  tirant  d^eau  bien  au-dessous  des  dimensions  propor- 
tionnelles, par  rapport  aux  petits,  le  plus  souvent  par 


s'est  élevé  successivement  jusqu'il  arriver  dans  les 
derniers  transatlantiques  à  grande  vitesse  (Cunard), 
jusqu'à  s'approcher  de  7  ;  4.  Sur  les  rivières  il  s*eat 
élevé  de  7  à  plus  de  20. 

M.  Brunel  a  même  osé  adopter  le  rapport  de  8  :  I 
dans  le  Léciathan,  et  ce  n'est  pjs  la  première  fois  qu^on 
l'a  appliqué,  même  dans  de  moins  bonnes  conditions 
que  ce  navire  construit  de  manière  à  obtenir  une  grande 
solidité  par  un  mode  de  construction  spécial  dont  nous 
aurons  occasion  de  parler  plus  loin. 

Avant  de  navire,  —  On  a  tenté  bien  des  essais  pour 
modifier  cette  partie  du  navire  et  résoudre  le  problème 
de  faire  que,  pour  une  vitesse  donnée  de  marche,  le 
fluide  soit  écarté  pour  faire  place  au  navire  sans  former 
un  remou  nuisible.  Je  dis  nuisible,  parce  que  si  la  réac- 
tion, qui  écarte  le  fluide  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion du  corps  flottant,  produit  seulement  l'effet  d'écar- 
ter par  communication  de  vitesse  de  proche  en  proche 
le  liquide  de  manière  à  engendrer  un  vide  intérieur 
exactement  égal  à  celui  du  navire  et  un  passage  rapide 
par  la  surface  de  ce  volume  du  liquide  de  l'avant  k 
l'arrière,  il  n'y  aura  pas  réaction  nuisible,  mais  seu- 
lement la  conomunication  des  forces  vives  au  fluide, 
qu'on  ne  saurait  éviter,  le  minimum  possible  de  con- 
sommation du  travail  avec  les  éléments  dont  on  dispose. 

On  a  pendant  longtemps  incliné  beaucoup  le  taille- 
mer,  en  pensant  que  cette  disposition  qui  faisait  atta- 
quer le  liquide  obliquement  avait  beaucoup  de  valeur, 
ce  qui  semblait  peu  fondé  d'après  le  raisonnement  ci- 
dessus.  En  efl^et,  les  Américains,  très-habiles  cons- 
tructeurs de  navires  à  grande  vitesse,  ont  complè- 
tement renoncé  à  ce  mode  de  construction,  et  leurs 
bateaux  à  taille-mer  droit  et  fin  ne  le  cèdent  à  aucun. 

Si  cet  élément  est  sans  valeur,  sinon  comme  orne- 
ment, il  n'en  est  pas  de  même  des  surfaces  gauches 
qui  constituent  les  faces  de  la  proue  et  qui,  par  leur 
analogie  évidente  avec  le  versoir  de  la  charrue,  ont 
pour  objet  de  retourner  sur  elle-même  la  vague  qui 
vient  choquer  le  corps  flottant  et  de  la  replier  sur  elle- 
même.  Nous  ne  pouvons  ici  que  renvoyer  à  l'étudo 
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suite  du  peu  de  profondeur  d'eau  du  port  d'embar- 
quement. La  vue  des  bons  modèles  indique  le  tirant 
d'eau  nécessaire  pour  une  stabUité  suffisante,  pour  qu'il 
ne  roule  pas  trop. 

Le  creux  étant  fixé,  la  question  des  dimensions  se  ré- 
duit à  fixer  le  rapport  entre  la  largeur  et  la  longueur  ; 
inférieur  de  4  à  1  dans  quelques  anciens  navires  à  voiles, 
n'acquérant  jamais  de  grandes  vitesses,  mais  tenant  très- 
bien  la  mer,  ce  rapport  a  été  successivement  croissant 
sur  mer  comme  sur  les  rivières,  gnlce  aux  progrès  de 
l'art  de  la  construction  qui  a  permis  de  braver,  sans 
accident,  les  gros  temps,  et  grâce  &  la  facilité  d'évo- 
luer, de  faire  obéir  au  gouvernail  uu  bateau  auquel 
on  peut  toujours  imprimer  un  mouvement  de  progres- 
sion. Ce  rapport,  variable  suivant  les  constructions. 
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des  meilleures  constructions ,  dont 
nous  donnerons  une  idée  par  la  figure 
qui  représente  le  steamer  le  Franc- 
fort ,  très-bonne  construction  an- 
glaise, figure  qui  permet  de  faire  ap- 
précier le  mode  de  représentation 
des  courbures,  à  l'aide  de  la  projec- 
tion sur  trois  pîwis  rectangulaires. 
Le  premier  (fig.  3419)  est  vertical,  passe  par  l'axe  lon- 
gitudinal du  navire,  et  reçoit  Is  projection  des  coupes 
obtenues  par  des  plans  parallèles  à  ce  plan,  indiqués 
daus  la  projection  horizontrâe  (fig.  34Î0).  Celle-ci  [où 
l'on  ne  représente  qu'une  moitié  à  cause  de  la  symé- 
trie) représente  les  courbes  obtenues  par  des  plans  hori- 
zontaux équidistanto,  dont  la  trace  rectiligne  est  indi- 
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quée  BOT  la  première  figure.  Enfin  le  troisième  plan  de 
projection,  perpendiculaire  aax  deux  premiers,  donne 
les  courbes  qui  répondent  aux  coupes  par  des  plans 
perpendiculaires  à  la  longueur  du  navire,  un  côté  cor- 
respondant aux  façons  avant,  Tautre  aux  façons  arrière. 

Arrièn  du  navire.  —  Les  flancs  du  navire  doivent, 
comme  la  proue,  retourner  la  lame  quand  la  mer 
prend  le  navire  par  le  travers,  mais  surtout  faciliter, 
par  leur  rentrée  progressive,  le  passage  de  Teau  de 
l'avant  &  Tarrière,  et  réduire  ainsi  à  son  minimum  tant 
le  gonflement  de  Teau  à  l'avant,  que  la  dépression,  le 
vide  que  tend  à  laisser  la  marche  du  navire,  surtout 
aux  grandes  vitesses.  La  finesse  de  l'arrière  a  bien 
plus  d'importance  que  l'on  ne  pourrait  croire  à  priori, 
aussi  bien  que  son  allongement.  C'est  un  résultat  bien 
certain  des  constructions  les  plus  modernes,  ayant 
permis  des  vitesses  jusqu'alors  inconnues,  que  des 
façons  avant  courtes  et  de  longues  façons  arrière  sont 
les  plus  favorables  à  la  vitesse  pour  les  bateaux  à  va- 
peur, tandis  qu'au  contraire,  pour  les  bateaux  à  voiles 
les  plus  rapides,  les  clippers,  il  faut  allonger  l'avant 
et  raccourcir  les  façons  arrière.  L'expérience  a  ainsi 
ramené  pour  les  steamers  vers  les  formes  des  poissons, 
du  saumon  par  exemple,  qui  se  meuvent  le  plus  rapide- 
ment (on  dit  que  le  saumon  parcourt  8  mètres  par  se- 
conde), et  dont  le  corps,  soumis  intérieurement  comme 
extérieurement  à  la  pression  du  fluide,  a  pris  des  formes 
ayant  un  rapport  intime  avec  ces  vitesses  et  les  mou- 
vements du  fluide  qui  accompagnent  leur  progres- 
sion . 

C'est  surtout  pour  les  navires  à  hélice  que  la  finesse 
de  Tarrière  est  d'une  importance  capitale,  ce  qui  se 
comprend  facilement,  puisque,  avec  de  mauvaises  for- 
mes, l'hélice  se  meut,  pour  ainsi  dire,  dans  le  vide. 
Nous  citerons,  d'après  Boume,  des  expériences  faites 
sur  le  Ihcarf,  qui  l'établissent  bien  catégoriquement. 
Ce  navire  ayant  reçu  à  son  arrière  deux  épaisseurs  de 
bordage,  sa  vitesse  se  réduisit  à  3, 45  avec  24  tours; 
avec  une  seule  épaisseur,  elle  fut  do  5, 75  avec  26  tours, 
tandis  qu'en  enlevant  tout,  on  retrouva  la  marche  pri- 
mitive de  9, 1  avec  32  tours. 

On  voit  quelle  énorme  influence  a  la  finesse  de  l'ar- 
rière, l'action  de  l'eau  qui  presse  le  navire  en  se  rejoi- 
gnant après  avoir  échappa  à  l'action  d'écartement 
produit  à  l'avant. 

Des  communicationt  de  forcée  vivee  du  liquide  au  corpe 
flottant  et  inversement.  —  Si  l'on  considère  synthétique- 
ment  les  questions  de  résistances  de  corps  flottant  sur 
dea  liquides ,  on  pourra  résumer  tous  les  faits  sous 
forme  de  communication  de  forces  vives,  car  ce  qu'on 
appelle  le  frottement  n'est  qu'une  résistance  de  ce 
genre  ;  il  ne  peut  pas  y  en  avoir  d'une  nature  semblar 
ble  à  celle  du  frottement  des  solides  avec  des  molécules 
aussi  mobiles  que  celles  des  liquides.  On  pourra  ainsi 
analyser  d'une  manière  simple  des  effets  qu'il  serait 
■ssez  difficile  de  bien  comprendre  en  les  attaquant 
par  une  autre  voie. 

Un  élément  important  de  mijaimum  de  communica- 
tion de  la  force  vive  du  liquide  au  corps  flottant  réside 
dans  la  masse,  la  solidité,  la  non-élasticité  de  celui-ci. 
En  effet,  si  l'on  considère  un  petit  canot  abandonné 
sur  la  mer,  il  est  clair  que,  n'offrant  aucune  résistance 
à  la  vague  qni  le  porte,  il  se  mouvra  exactement  avec 
la  vitesse  de  l'eau.  Si,  passant  à  l'extrémité  de  l'échelle, 
on  suppose  la  gigantesque  construction  de  Brunel,  pe- 
sant 15  ou  20  millions  de  kilogrammes,  choquée  par 
une  vague  de  quelques  mètres  de  longueur,  elle  restera 
immobile  dn  ^t  de  cette  impulsion.  La  vague  sera 
retombée  et  renversée  avec  toute  sa  vitesse,  avant 
qa'anenn  mouvement  du  corps  flottant,  dont  l'inertie 
est  ai  considérable,  ait  eu  lieu.  Il  n'y  aura  donc  aucun 
travail  produit  par  ce  choc.  Il  est  donc  exact  de  dire 
qtia  U  grandeur  de  la  matie  loastrait  en  partie  le  corps 
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flottant  aux  destructions  de  force  vive  qui  résultent  du 
choc  du  fluide  en  mouvement.  Telle  est,  nous  croyons, 
la  cause  essentielle  des  remarquables  i-itesses  obtenues 
par  le  Napoléon^  dont  la  masse  est  très- grande,  au 
moyen  de  l'hélice,  vitesses  supérieures  à  celles  de  ba- 
teaux plus  petits,  ayant  proportionnellement  des  ma- 
chines motrices  aussi  puissantes.  La  machine  seule  du 
JVapo/eof»,  de  960  chevaux  -  vapeur,  pèse  1,000  ton- 
neaux, soit  1 ,000,000  de  kilogrammes. 

Quant  à  la  communication  dos  forces  vives  du  corps 
flottant  au  liquide,  qui  explique  la  résistance  des  fluides 
en  raison  du  carré  des  vitesses,  elle  se  produit  surtout 
lorsque  le  liquide,  restant  longtemps  en  contact  avec 
le  corps  flottant,  ne  pouvant  s'échapper,  reçoit  com- 
munication de  sa  vitesse. 

La  réalité  de  ce  mode  d'action  est  facile  à  établir. 

Dans  une  série  d'expériences  bien  connues  de  la 
Société  anglaise  d'architecture  navale,  on  trouve  les 
résultats  suivante,  pour  une  proue  de  40  centimètres  de 
longueur  et  1  mètre  de  base  : 

Pour  une  vitesse  de  O»*,  50,  une  résistance  de     4  kilog. 
—  3«  —      *  4  30  kilog. 

La  résistance  de  pénétration,  qui  est  de  4  kilog. 
pour  une  longueur  de  0«»,50,  devrait  être  de  4*  X  6 
=  24  kilog.  pour  3  mètres.  La  différence  130  —  24 
=  106  kilog.,  c'est-à-dire  les  4/5  de  la  résistance  to- 
tale no  répondent  donc  pas  à  une  action  de  pénétration, 
mais  à  l'impulsion  communiquée  à  l'eau,  qui  ne  peut 
s'écarter  assez  vite  pour  ne  pas  être  choquée  par  lo 
corps  en  mouvement. 

Le  grand  moyen  do  diminuer  cet  effet,  ce  qui  s'énonce 
autrement ,  do  diminuer  le  coefficient]  de  résistance, 
consiste  dans  l'adoption  des  formes  les  plus  convenables 
pour  que  l'eau  s'écarte  le  mieux  possible,  passe  facile- 
ment de  l'avant  à  l'arrière. 

En  dehors  de  cette  disposition  et  en  laissant  de  côté 
le  résultat  curieux  de  la  traction  des  bateaux  rapides 
dont  la  résistance  diminue  à  mesure  que  la  vitesse  aug- 
mentant, la  communication  de  vitesse  au  liquide  n'a 
pas  le  temps  de  s'effectuer,  je  ne  connais  que  celle  que 
j'ai  proposée,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  et  que  je  n'ai 
pas  été  assez  heureux  pour  pouvoir  encore  expérimen- 
ter, je  veux  parler  d'une  insufflation  d'air  à  l'avant, 
système  que  j'ai  déjà  décrit  dans  un  premier  article, 
dans  la  constitution  d'un  mélange  globulaire  d'eau  et 
d'air  qui  donne  de  curieux  résultats  dans  la  pompe  deSé- 
ville,  et  qui  repose  sur  des  idées  ayant  quelque  analogie 
avec  les  moyens  à^hydropneumatiaation  adoptés  depuis 
pour  les  turbines.  Ce  système  n'a  pas  été  appliqué  jus- 
qu'à ce  jour  par  les  constructeurs,  et  j'admets  bien 
volontiers  que  c'est  avec  raison,  pour  la  plupart  des  cas 
de  la  pratique,  mais  dans  les  quelques  cas  (celui  des 
transatlantiques  notamment)  où  il  faut  obtenir  à  tout 
prix  des  vitoûses  supérieures,  dont  les  derniers  accrois- 
sements coûtent  si  cher  et  sont  souvent  impossibles 
pour  des  bateaux  de  très-grande  dimension,  les  chances 
de  succès  seraient  très-grandes.  On  comprend  toute  la 
difficulté  qu'éprouve  le  liquide  à  s'écarter  des  deux 
côtés  d'un  maître  couple  dont  la  grandeur  atteint  50 
on  60  mètres  carrés,  sans  que  la  partie  placée  au  centre 
reçoive  l'impulsion  du  navire  et  agisse  conmie  frein  en 
amortissant  sa  force  vive. 

Dans  le  système  que  nous  proposons,  au  contraire, 
l'espèce  de  coussin  élastique  que  formerait  le  mélango 
d'eau  et  d'air,  fera  produire  le  choc  entre  corps  élas- 
tiques au  lieu  de  s'effectuer  entre  corps  privés  d'élas- 
ticité. 

Nous  avons  retrouvé  avec  plaisir  notre  idée  dans  le 
savant  Traité  de  Boume,  sur  l'hélice  propulsive.  Voici 
le  passage  où  il  en  est  question  : 

«  Pour  diminuer  le  frottement  de  l'eau  sur  le  fond 
■  des  navires,  il  me  parait  qu'il  serait  convenable  d'in- 
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•  terposer  une  conche  mince  d'air  entre  la  carène  et 
«  l'eau  ;  elle  serait  facilement  refoulée  h  travers  une 
«  fente  pratiquée  dans  un  tuyau  de  chaque  côté  de  la 
«  quille,  et  je  pense  qu'on  obtiendrait  ainsi  un  très-bon 
«  moyen  de  lubrifier  la  carène.  Je  remarquerai  qu'il 

•  faudrait  refouler  plos  d'air  qu'il  ne  serait  réellement 
M  nécessaire  afin  de  produire  l'effet  désiré  ;  car  non- 
«  seulement  il  serait  comprimé  par  la  pression  hydro* 
«  statique,  mais  il  serait  absorbé  en  partie  par  l'eau. 
«  Les  navires  ayant  une  marche  lente  à  la  voile,  peu- 
N  vent  avoir  leur  vitesse  augmentée  en  introduisant 
«  une  couche  d'air  à  l'avant  et  à  l'arrière  :  car  l'air  on- 
■  vrirait  aussi  bien  le  chemin  à  l'étrave  qu'il  rempli- 
«  rait  le  vide  àl'étambot,  et  il  formerait  ainsi  un  taille- 
«  mer  et  un  arrière  artificiels  et  élastiques.  » 

On  le  voit,  l'idée  fait  des  progrès,  et  des  hommes 
intelligents,  familiarisés  avec  la  pratique,  commencent 
à  l'entrevoir.  Encore  quelque  dix  ans,  et  le  nombre 
des  personnes  qui  Tauront  comprise  sera  assez  grand 
pour  qu'il  se  trouve  un  ingénieur  assez  entreprenant 
pour  tenter  une  application  qui,  faite  à  propos,  donnera 
d'excellents  résultats. 

III.   PLANS  d'BXBEMBLS. 

Navires  à  voilet  comparés  aux  navins  à  vapeur. 

Nous  avons  besoin  de  dire  quelques  mots  de  l'emploi 
du  vent  pour  la  navigation,  car  il  faut  toujours  compa- 
rer la  navigation  à  vapeur  à  celle  à  la  voile,  qui  est  le 
moyen  économique  de  transport  par  excellence,  et  éva- 
luer les  frais  comme  les  avantages  des  deux  systèmes. 

On  a  dit  à  l'article  kavigation  comment  les  voiles, 
équilibrées  de  chaque  coté  de  la  verticale,  passant  par 
le  centre  de  gravité,  assuraient  la  direction  de  la  mar- 
che, en  m0me  temps  que  la  progression  du  navire. 
L'étendue  de  la  voilure,  proportionnée  nécessairement 
à  la  stabilité  du  navire,  k  la  résistance  qu'il  éprouve 
pour  s'enfoncer  de  l'avant,  croissant  par  suite  avec  la 
convexité  (défavorable  à  la  vitesse)  et  l'élévation  au- 
dessus  de  l'eau  de  l'avant,  mais  surtout  avec  la  lon- 
gueur du  navire,  propriété  dont  on  a  tiré  grand  parti 
dans  la  construction  des  clippebs,  détermine  la  vitesse 
minimum  du  vent  qui  imprime  un  mouvement  au  corps 
flottant. 

C'est  parce  que  cette  vitesse  est  assez  grande  pour 
un  mouvement  presque  insignifiant  du  navire,  parce 
que  les  vents,  de  vitesse  minime,  incapables  de  mou- 
voir le  navire,  sont  assez  fréquents,  qu'il  est  des  limites 
aux  avantages  des  navires  à  voiles  sur  tous  les  autres, 
au  point  de  vue  économique,  au  moins  dans  quelques 
cas,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Dans  le  cas  général,  l'impulsion  du  vent  étant  entiè- 
rement gratuite,  il  est  évident  qu'au  point  de  vue  do 
récononûe  absolue  des  frais  de  traction,  la  navigation 
à  voile  conservera  toujours  une  grande  supériorité. 
Mais  dès  que  la  vitesse  est  une  qualité  précieuse,  qu'il 
s'agit  de  lettres,  de  voyageurs,  qu'il  s'agit  de  batte- 
ries, comme  sont  les  vaisseaux  de  guerre  qu'il  faut 
conduire  rapidement  à  une  place  déterminée,  dont  la 
puissance  n'est  utile  qu'à  cette  condition ,  c'est  à  la 
vapeur  qu'il  faut  avoir  recours. 

Enfin,  en  combinant  ensemble  la  propulsion  par  le 
vent  et  celle  à  l'aide  de  la  vapeur,  on  doit  pouvoir  réu- 
nir, pour  des  cas  particuliers,  économie  et  rapidité. 

Ce  sont  les  constructions  qui  correspondent  à  ces 
divers  cas,  que  je  vais  maintenant  passer  en  revue. 

Bateaux  à  roues. 

Les  bateaux  à  roues,  à  rames  toamantes,  comme  les 
appelait  Papin,  les  seuls  qui  aient  été  construits  jus- 
que dans  ces  dernières  années,  ne  sont  restés  supé- 
rieurs à  tous  autres  que  pour  obtenir  de  très-grandes 
vitesses  ;  on  peut  à  ce  point  de  vue  les  classer  en  deux 
catégories. 


1  **  Ceux  qni  servent  pour  de  petites  traversées,  qui 
par  suite  n'ayant  à  transporter  que  de  petites  quantités 
de  combustible,  peuvent  avoir  des  machines  très-puis- 
santes relativement  à  leur  tonnage  et  atteignent  de 
grandes  vitesses.  Tels  sont  les  bateaux  pour  la  naviga- 
tion côtière  entre  les  grandes  villes,  de  Douvres  à  Ca- 
lais, etc. 

^  Ceux  qui  servent  ponr  transporter  les  lettres  et  les 
voyageurs  à  de  grandes  distances  et  que  h,  nécessité 
d'un  grand  approvisionnement  force  à  construire  de  di- 
mensions énormes.  La  concurrence  qui  assure  le  succès 
au  service  le  plus  rapide,  fait  môme  que  Ton  dépasse  de 
beaucoup  la  limite  inférieure  qui  permettrait  d'effec- 
tuer le  service  avec  tonte  sécurité,  pour  rechercher  de 
plus  grandes  vitesses  en  adoptant  des  dimensions  bien 
plus  grandes.  C'est  une  nécessité  qu'a  fait  très-bien 
apprécier  M.  X.  Raymond  dans  une  excellente  étude 
publiée  dans  le  Journal  des  Débats,  à  propos  de  la  loi 
relative  à  l'établissement  de  lignes  transatlantiques  en 
France. 

«  On  peut  proposer,  dit-il,  d'employer  des  navires 
moins  coûteux,  mais  aussi  moins  rapides  et  moins  capa- 
bles que  ceux  des  Américains  et  des  Anglais.  Suppo- 
sons qu'au  lieu  d'employer  des  navires  de  800  on 
4,000  chevaux  de  force,  et  de  2,500,  de  3,000,  de 
4,000  tonneaux  de  charge  ;  qu'au  lieu  d'employer  de 
si  grands  navires,  nous  noua  contentions  de  bâtiments 
de  4,500  à  4,800  tonneaux  et  de  400  à  500  chevaux 
de  force.  On  en  peut  construire  de  ces  dimensions  avec 
lesquels  on  serait  à  peu  près  sÛr  de  pouvoir  en  toute 
saison  franchir  l'Atlantique  en  beaucoup  moins  de 
temps  que  n'en  mettent  les  navires  à  voiles  pour  aller 
d'Europe  en  Amérique.  11  est  de  plus  incontestable  qne 
ces  navires  coûteraient  moins  que  les  grands  paque- 
bots qui  fbnt  aigourd'hui  le  service,  et  comme  prix  de 
construction,  et  comme  frais  d'exploitation.  Mais  troa- 
verait-on  une  économie  réelle  à  s'en  servir?  Je  ferai 
d'abord  remarquer  que  sur  des  bâtiments  construits 
dans  ces  conditions,  l'espace  utile,  celui  qui  produit  des 
recettes,  celui  qui  peut  être  fructueusement  consacré 
au  transport  des  passagers  ou  des  marchandises,  est 
relativement  inférieur  à  celui  qne  l'on  peut  se  réser- 
ver sur  les  grands  navires,  si  bien  que,  tout  compensé, 
il  en  coûte  en  définitive  plus  cher  pour  transporter  un 
passager  ou  une  tonne  de  marchandise  sur  un  paquebot 
de  médiocre  puissance  que  sur  un  paquebot  de  grandes 
dimensions.  La  capacité  utile  croit  en  raison  même  de 
la  grandeur  et  de  la  force  des  navires.  C'est  la  loi  gé- 
nérale qui  régit  tous  les  armements  maritimes,  qui  do- 
mine encore  plus  impérieusement  que  toutes  les  autres 
une  entreprise  conune  celle  d'un  service  de  paquebots 
transatlantiques,  qui  ne  doit  pas  demander  ses  condi- 
tions d'existence  à  la  modicité  de  ses  frais  d'établisse- 
ment, mais  au  développement  des  sources  qui  peuvent 
lui  apporter  des  recettes.  Voilà  ce  qu'enseigne  la  théo- 
rie et  ce  que  la  pratique  confirme  par  de  nombreux 
exemples.  En  efTet,  ce  n'est  pas  une  idée  nouvelle,  et 
ce  ne  serait  pas  la  première  fois  qu'on  se  laisserait 
prendre  à  la  décevante  tentation  d'essayer  de  s'établir 
sur  rOcéan  a^ec  des  naviras  qui  coûteraient  moins  que 
les  grands  paquebots  des  compagnies  anglaises  ou  amé- 
ricaines  de  New- York,  de  Liverpool  ou  de  Southamp- 
ton.  Les  compagnies  qui  se  sont  formées  ponr  étabÛr 
sur  ces  données  d'une  économie  trompeuse  des  services 
réguliers  n'ont  pas  réussi. 

«  De  nombreux  exemples  démontrent  qu'il  nV  a  rien 
à  espérer,  au  moins  pour  l'accomplissement  d'un  ser- 
vice postal  et  régulier,  de  navires  de  petite  dimension 
et  de  faible  puissance.  Ils  se  trouvent,  comme  ou  dit, 
pris  entre  1  enclume  et  le  marteau,  entre  les  grands 
paquebots  qui  attirent  nécessairement  tout  ce  qui  a  be- 
soin de  vitesse,  passagers,  correspondance  ou  marrhan- 
dises,  et  les  bâtiments  à  V(ûles  qui  transportent  souvent 
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sans  différence  appréciable  dans  le  temps  et  toujours  à 
beaucoup  moins  de  frais,  tout  ce  qui  n'est  pas  forcé 
d'arriver  à  jour  et  à  heure  fixes,  tout  ce  qui  est  de- 
venu valeur  négociable  ou  échangeable,  lorsqu'une 
lettre  dirigée  par  la  voie  la  plus  rapide  a  fait  savoir 
qu'il  était  embarqué  pour  sa  destination  à  bord  d'un 
bâtiment  quelconque.  Or,  c'est  là  le  cas  où  se  trouve 
la  plus  grande  partie  des  marchandises  échangées  par 
le  commerce  entre  toutes  les  parties  du  monde.  » 

Ainsi  la  nécessité  d'avoir  de  très-grands  navires 
munis  d'un  moteur  très-puissant  est  parfaitement  dé- 
montrée; mais  en  même  temps  cette  grandeur  a  une 
limite  dans  l'abondance  du  fret,  dans  le  nombre  de  pas- 
sagers qu'il  est  possible  de  réunir,  dans  le  rapport  des 
revenus  qui  peuvent  résulter  de  cet  accroissement  avec 
les  dépenses  que  nécessite  l'agrandissement  des  na- 
vires, tant  comme  frais  de  premier  établissement  que 
pour  les  dépenses  d'entretien,  de  navigation,  etc. 

Si  noue  étudions  la  célèbre  compagnie  Cunard,  qui 
dessert  la  ligne  entre  Liverpool  et  New- York,  et  qui 
jouit  d*nne  juste  réputation  pour  sa  parfaite  entente  de 
ce  service,  nous  verrons  que,  pour  cette  ligne,  on 
trouve  aujourd'hui  petits  les  navires  comme  VArabia 
dont  nous  donnons  ici  les  dimensions,  et  malgré*  les 
succès  de  vitesse  du  Pirtia,  elle  paraîtrait  le  trouver  un 
peu  grand,  car  elle  ne  se  presse  pas  de  multiplier  cette 
construction  pour  remplacer  les  bâtiments  moindres 
qui  partagent  le  service  avec  elle.  Voici  les  renseigne- 
ments sur  VAràbia  : 


Longueur 

Largeur 

Tirant  d'eau  moyen 

Surface   immergée  du  maître 

couple .* 

Déplacement..' 

Tonnage 

Force  nominale  de  la  machine. 

Poids  des  machines 

Elspace  oeeupé  par  la  machine. 
Combustible  brûlé  en  24  heures 
Poids  réservépour  la  cargaison. 
Vitesse  moyenne  des  traver- 


86»,90 
6'»,2 

63  m. 
3,750  ton. 
2,300  ton. 
960  chev.  -vap. 
680  ton. 
928  m.  c. 
90  ton. 
400  ton. 

44  nœuds,  37 

Le  nœud  eorrespond  à  un  mille,  soit  1 ,851  mètres, 
H  nœuds  37  donnent  donc  24  kilomètres  par  heure. 

Le  Persia  a  un  tonnage  de  3,500  tonneaux,  sa  ma- 
chine à  action  directe,  dont  les  cylindres  sont  placés 
sous  l'arbre  des  roues,  est  d'une  très-grande  puissance, 
l't  a  fait  parcourir  43  nœuds,  soit  24  kilomètres  à 
l'heure,  de  vitesse  moyenne  sur  des  traversées  totales, 
qu'il  ne  &ut  pas  confondre  avec  des  vitesses  d'essai  en 
eau  calme.  Ce  résultat  a  été  considéré  comme  très- 
remarquable,  et  la  plupart  des  ingénieurs  admettent 
qu'il  approche  beaucoup  du  maximum  qu'il  est  pos- 
sible d'atteindre  avec  les  modes  de  construction  adop- 
tés jusqu'à  ce  jour. 

Navires  à  hélice. 

Tout  le  monde  s'est  intéressé  à  la  transformation  de 
la  marine  militaire  qu'est  venue  récemment  accomplir 
l'adoption  de  l'hélice  pour  mouvoir  les  navires  de 
guerre.  Ke  rien  changer  aux  batteries  des  navires  à 
voiles,  garnir  d'une  ligne  non  interrompue  de  canons 
le«  flancs  du  navire,  le  &ire  mouvoir  par  des  machines 
plarées  au-dessous  de  la  flottaison,  et  par  suite  à  l'abri 
du  boulet  de  l'ennemi,  amener  rapidement  au  point 
voulu,  fÎEdre  évoluer  facilement  cette  puissante  machine 
de  guerre,  tel  est  le  programme  auquel  les  nouvelles 
constructions  de  navires  à  vapeur  à  hélice  ont  complè- 
tement satisfait.  Il  n'est  pas  besoin  de  dire  quelle  puis- 
Fante  machine  de  guerre  est  un  semblable  navire  et 
combien  il  est  impoMÎble  au  navire  à  voiles,  qui  ne 
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peut  se  mouvoir  que  lentement  et  manœuvrer  qu'au- 
tant que  le  vent  le  permet,  de  venir  lutter  avec  un 
adversaire  qui  lui  est  si  supérieur.  Les  dernières  guer- 
res ont  démontré  victorieusement  combien  une  sem- 
blable lutte  était  impossible,  et  qu'il  n'y  avait  plus  de 
marine  militaire  que  pour  les  nations  pouvant  réaliser 
ces  grandes  constructions. 

Nous  emprunterons  à  M.  Ch.  Dupin  quelques  détails   : 
sur  le  Napoléon^  qui  a  été  le  premier  véritable  et  grand   ' 
succès  de  ce  genre  de  navire  en  France.  La  vitesse  de 
ce  puissant  navire ,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les 
dimensions  et  la  puissance,  a  atteint  43  nœuds  et  de-  , 
mi,  soit  plus  de  6  lieues  par  heure,  c'est-à-dire  est  ' 
supérieure  à  celle  de  la  plupart  des  steamers  à  grande 
vitesse.  D'après  les  calculs  primitifs,  elle  n'eût  pas  dû 
dépasser  44  nœuds  pour  un  petit  navire,  résultat  qui 
a  bien  démontré  l'avantage  des  grandes  constructions 
pour  conserver  de  grandes  vitesses  à  la  mer,  dont  j'ai 
fait  apprécier  plus  haut  les  motifs  probables. 

I>e  Napoléon  a  pu  remorquer  deux  grands  vaisseaux 
à  voiles,  dont  un  à  trois  ponts,  en  conservant  une  vi- 
tesse de  5  nœuds  et  demi. 

Comment  une  escadre  de  navires  à  voiles  pourrait- 
elle  venir  affronter  les  feux  de  semblables  navires  ? 
Cela  est  évidemment  impossible,  et  la  transformation 
complète  des  flottes  militaires,  qui  devront  être  compo- 
sées exclusivement  de  navires  à  hélice,  est  une  œuvre 
qui  se  poursuit  chez  toutes  les  nations  maritimes.  Il 
n'y  a  ni  doute  ni  hésitation  possible  à  cet  égard. 

Le  grand  dé&ut  du  Napoléon  était  dans  le  poids  des 
engrenages  de  transmission  du  travail  produit  par 
deux  énormes  cylindres.  Dans  les  dernières  eonstrue- 
tions,  pour  tous  les  navires  ouirassés,  on  a  adopté  des 
machines  à  action  directe,  sans  engrenages;  on  a  mul- 
tiplié les  cylindres  et  augmenté  les  courses  autant  que 
le  permettait  la  position  transversale  des  machines, 
enfin  donné  à  leur  énorme  piston  des  vitesses  effrayan- 
tes. Ces  types  sont  les  plus  perfectionnés  qui  aient  été 
réalisés  jusqu'ici  pour  les  navires  à  hélice.  Les  ingé- 
nieurs de  la  marine  donnent  pour  ces  vaisseaux,  pas 
peut-être  dans  la  pratique  courante,^  mais  pour  les 
épreuves  de  réception,  des  consommations  de  2  kilo- 
grammes de  houille  par  cheval -vapeur  réel,  très-diffé- 
rent de  la  force  nominale  évaluée  en  général  d'après 
les  dimensions  des  cylindres,  et  en  supposant  que  les 
choses  se  passent  comme  dans  la  machine  de  Watt,  ce 
qui  est  bien  loin  d'être  exact,  surtout  quand,  comme 
dans  le  cas  actuel,  on  emploie  la  moyenne  pression. 

Le  commerce  a  construit  nombre  de  navires  à  hé- 
lice. C'est  surtout  pour  le  parcours  de  distances  assci 
limitées,  quand  des  vitesses  moyennes  sont  suffisantes 
pour  le  cabotage,^  le  transport  des  marchandises  à  di- 
stance modérée,  pour  celui  du  charbon  de  terre  no- 
tamment en  Angleterre,  que  l'hélice  a  été  employée 

avec  grand  succès.  ,    ,    « 

Dans  la  nouvelle  transformation  de  la  flotte  qm  a 
fait  adopter  des  navires  cuirassés,  ayant  besoin  de  mo- 
teurs encore  plus  puissants  pour  mouvoir  outre  les 
poids  des  anciens  navires  à  hélice,  celui  de  cuirasses 
de  0,44  à  0,20  d'épaisseur,  il  a  fallu  construire  des 
machines  de  très-grande  puissance.  La  description 
donnée  plus  haut  de  la  machine  du  Friedland  marque 
le  dernier  progrès  de  ces  constructions  et  montre  aussi 
la  grandeur  des  dimensions  des  machines  auxquelles 
il  faut  arriver.  Les  vitesses  ainsi  obtenues  sont  fort 
belles,  et  si  la  consommation  du  charbon  est  telle  qu'il 
semble  que  la  solution  qui  consiste  à  employer  des 
navires  analogues  pour  les  longues  traversées  soit  peu 
satisfaisante  à  cause  du  poids  énorme  de  charbon  à 
emporter,  la  marche  à  la  voile  n'étant  plus  admise 
dans  ce  cas,  la  difficulté  peut  être  levée  par  l'accrois- 
sèment  des  dimensions  et  surtout  de  la  longueur  des 
bateaux,  et  par  la  finesse  des  formes.  Cest  le  résultat 
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qu'a  obtenu  Ch.  Napicr  en  constroitant  le  Pfrtitv,  qui  a 
fait  dei  traversées  de  New- York  en  9  jours. 

On  aremarquéi  dans  cette  magnifique  conitruetion, 
d*abord  la  perfection  des  formes  du  navire,  puis,  pour 
diminuer  le  poids  de  la  machine,  l'emploi  de  la  ma- 
chine à  pilon  qui  permet  ie  réduire  la  lon^çueur  de  Tar- 
bre,  et  qui,  étant  disposée  en  hauteur,  n'a  plus  besoin, 
à  cause  de  ses  dimensions,  dV'trc  placée  vers  le  milieu 
dn  navire,  comme  celle  de  M.  Dupuy  de  Lômo.  Les 
qualités  nautiques  d'un  bâtiment  à  hélice  qui  ne  craint 
pas  les  tempêtes  comme  le  bateau  à  roues,  qui  peut 
mieux  utiliser  sa  voilure  quand  le  vent  est  fort  ei  fa- 
vorable, paraissent  en  faire  le  bâtiment  par  excellence 
pour  les  i^randes  traversées. 

Il  ne  faudrait  paa  cependant  tirer  d'un  beau  succès 
des  conséquences  exagérés,  et  cruiro  qu'il  est  impossible 
d'arriver  à  des  systèmes  moins  coûteux  et  donnant 
dos  vitesses  plus  p:ran<les  encore.  Nous  indiquerons 
ci-après  une  voie  qui  nous  parait  pouvoir  être  tuntée 
pour  atteindre  ce  but,  étant  bien  entendu  que  toute 
tentative  de  ce  genre  n'a  do  valeur  qu'autant  que 
l'ensumble  de  la  construction  sera  fondu  eu  un  seul 
tout  par  un  ingénieur  capable,  que  tous  les  éléments 
concourront  pour  arriver  au  résultat  cherché.  Cette 
observation  est  surtout  vraie  pour  les  systèmes  un  peu 
eomplexes. 

Remarquons  que,  malgré  le  succès  des  transatlanti- 
ques mus  par  l'hélice ,  on  ne  pens^î  pas  à  géiiéroliser 
l'emploi  do  ce  moteur  pour  tous  les  services  i)ostaux  ; 
que  pour  la  plupart  des  mers  et  des  puissances  mo- 
trices modérées,  les  bateaux  ù  roues  couservcut  la  su- 
périorité au  point  do  vue  des  vitesses. 

HATIBES  MIXTES 
Dam  lesquels  la  vapeur  est  l'auiiliaire  de  la  voile. 

Les  bateaux  mixtes  sont  aujourd'hui  des  bateaux  à 
hélice,  dans  lesquels  la  propulsion  par  la  vapeur  ne 
joue  qu'un  rôle  secondaire  relativement  à  celui  du  vent 
qui  gonfle  les  voiles,  de  manière  à  ne  pas  changer 
trop  radicalement  les  prix  de  revient  des  transports. 
Dans  cette  combinaison,  les  machines  étant  petites, 
occupant  peu  de  place  et  ne  consommant  que  des  quan- 
tités assez  modérées  de  combustible,  ces  navires  peu- 
vent être  supérieurs  mOnie  aux  simples  navires  à 
voiles ,  mus  par  un  moteur  entièrement  gratuit  pour 
certaines  traversées,  au  p<îint  de  vue  de  l'économie. 
Cela  résulte  du  plus  grand  uomljre  de  voyages  qui 
peuvent  être  accomplis  dans  un  même  temps,  d'où  une 
grande  économie  sur  les  frais  généraux  afférents  ii 
chaque  voyage  ;  cette  supériorité  peut  surtout  se  ren- 
contrer pour  des  traversées  de  faible  étendue,  pour 
lesquelles  la  partie  du  tonnage  k  prendre  |>our  le  char- 
bon est  peu  considérable,  où  le  fret  toujours  eu  excé- 
dant pcnuct  d'éviter  toute  perte  de  temp?,  et  lorsque  la 
régularité  d'un  transport  accéléré  à  départs  réguliers 
constitue  une  véritable  valeur  commerciale. 

On  a  vu  à  l'exposition  les  curieux  mo<lèlcs  de  Gâche 
de  Nantes,  de  Carlsund  do  Suède,  à  cylindres  inclinés 
vers  l'axe  de  l'hélice,  machines  à  action  directe,  qui, 
se  plaçant  à  l'extrémité  arrière  d'un  navire,  pcnnet- 
tent  de  munir,  sans  sacrifier  beaucoup  de  place,  un 
navire  h  voiles  d'une  machine  auxiliaire,  qui  a<aure  la 
régularité  de  sa  traversée.  Malgré  ce  qu'il  offre  de  sé- 
duii^ant,  ce  système  se  développe  peu,  non  à  cause  des 
périls  et  de  l'emplacement  de  la  machine  si  heureuse- 
ment réduits,  mais  à  cause  du  poids  et  du  prix  du  com- 
bustible. Le  navire  à  voiles  étant  employé,  par  suite 
du  bon  marché  du  fret  que  permet  la  propulsion  gra- 
tuite du  vent,  il  est  difficile  de  trouver,  dans  l'écono- 
mie de  quelques  jours  de  traversée  que  produira  la 
■consommation  du  combustible  embarqué,  un  profit 
«correspondant  à  sa  valeur.  C'est  au  point  de  vue  mili- 
taire que  ces  navires  mixtes,  c'est-à-dire  munis  d'hé- 


lices et  de  machines  à  vapeor  de  fiûhle  dimension  rel». 
tivement  à  leur  tonnage,  eomarvmnt  d'ttillenn  la  pu»* 
santé  voilure  des  navires  à  voiles,  paraîtraient  d'noa 
grande  importance.  On  avait  pensé  un  instant  à  trus* 
former  ainsi  la  mineure  partie  de  nos  anciens  vaisseui 
de  ligne,  mais  les  formes  s'y  prêtant  mal,  on  n'a  ob* 
tenu  ainsi  que  de  mauvaises  constructions. 

Le  succès  du  Napoléon,  en  montrant  que  Ton  pou- 
vait réunir  une  puissante  voilure  à  ime  grands  pai«- 
sanco  motrice  de  vapeur,  surtout  en  plaçant  trÛu 
la  machine  à  hélice  qui  \ient  remplacer  uie  partit  h, 
lest  considérable  nécessaire  aux  grands  navires  de  ga» 
re,  a  fait  abandonner  les  vaisseanz  mixtes,  Boiu 
coûteux,  mais  constituant  des  machines  bien  Boiu 
puissantes  et  comme  vitesse  et  quant  aux  efleti  te^ 
ribles  qu'ils  peuvent  produire  par  leur  choc,  élément 
nouveau  et  très-énergique  de  la  poissance  de  destnK- 
tioii  de  ces  grandes  machines,  qui  n'a  pas  encon  éti 
appliqué  dans  toute  l'étendue  qu'U  comporte. 

Pour  bien  comprendre  les  insuccès  de  Temploi  à» 
l'hélice  auxiliaire  dans  la  navigation  dn  conmeree,  il 
faut  remar<]uer  que  l'action  de  l'hélice  ne  s*i^oatepsià 
celle  du  vent  lorsque  celui-ci  est  tn^  faible  pour  pro- 
duire la  vitesse  moyenne  qne  Ton  vent  obtenir,  mil 
en  annule  en  partie  l'effet  en  faisant  marcher  lebsten, 
si  bien  que  la  dépense  du  moteur  mécanique  pnei* 
rant  le  plus  souvent,  et  h  grands  frais,  me  vitMte  à 
peine  supérieure  à  colle  gratuite  dn  vent,  le  capituM 
est  toujours  disposé  à  économiser  nn  combustible  qa'il 
brûlerait  siuis  résultat  sensible,  et,  le  plus  souvent,  il 
accomplit  ses  traversées  sans  employer  son  hélice.  11 
n'en  serait  pas  de  même  si  l'on  pouvait  comblnernii 
système  à  l'aide  dutiucl  la  durée  de  la  traversée  fut  mû- 
rement réduite,  en  raison  du  combustible  brûlé,  de 
manière  à  obtenir  l'accroissement  de  vitesse  moreimâ 
que  l'on  espérait  gagner  à  l'aide  de  l'hélice  auxiliaire. 
C'est  ce  qu'il  ne  me  parait  pas  du  tout  impossible  <ie 
réaliser. 

Navires  mixtes  sans  autre  appareil  dt  propulsion  qv» 

les  voiles. 

Il  me  semble  que  l'on  pourrait  étudier  nn  système 
assez  curieux  pour  aider  à  l'action  du  vent  au  moyen 
de  la  vapeur,  et  accroître  la  rapidité  de  la  marche  de 
CCS  admirables  navires  à  voiles  dits  clippers,  qui,  dans 
certaines  traversées,  d'Angleterre  en  Australie  notiiB- 
ment,  sont  parvenus  à  lutter  de  vitesse  avec  les  bs- 
teaux  à  vapeur,  tout  en  conser\'ant  une  supéri(tfit^ 
immense  comme  économie. 

Si  l'on  considère  une  voile  carrée,  supportée  psi  des 
vergues  horizontales,  dont  les  bords  (rendus  suffioia- 
ment  rigides)  soient  assemblés  en  leur  milieu  par  unco^ 
dagc,  qu'enfin  celui-ci,  ou  plutôt  nne  autre  corde  stti- 
chée  à  celle-ci  en  un  point  variable,  en  nùson  de  b 
direction  du  vent  par  rapport  à  l'axe  du  bateau,  ritaoA 
passer  sur  une  poulie  adaptée  au  mât  placé  en  arrière  de 
celui  qui  porte  la  voile  (fîg.  3i22),  on  pourra,  en  exercent 
une  action  sur  l'extrémité  de  cette  corde,  par  exemple 
en  l'assemblant  à  l'extrémité  de  la  tige  du  piston  d'one 
pompe  à  vapeur  à  simple  effet  ou  d'un  balancier  mft 
par  elle,  exercer  une  traction  sur  toute  la  voile.  Pour 
cela,  toutefois,  il  est  nécessaire  que  l'assemblage  des 
vergues  avec  le  mât  permette  à  la  voile  de  s'écarter  de 
celui-ci  sans  qu  elles  se  rapprochent  Tune  deTautre,  ce 
qu'on  obtiendra  facilement  en  plaçant  les  vergues  à 
l'extrémité  de  charnières  assemblées  au  mât  par  on 
collier,  ce  qui  limite  l'écartement  de  la  voile  par  rap- 
port au  mût  ;  et  en  forçant  ces  charnières  à  marcher 
ensemble  en  les  réunissant  par  une  barre  qui,  avec  le 
mât,  forme  parallélogramme.  A  l'aide  de  ce  mécanisme, 
le  travail  de  propulsion  dû  à  la  voile  sera  considérable- 
ment augmenté.  Kn  effet,  il  est  évident  que  par  chaque 
coup  de  piston  la  voile  sera  attirée  contre  le  vent. 
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re  lenliaJiàl'ucledelsréiistaiieeqii'nof-  1  ntile  pn^H  parle  vent nveonwpoikUiit  iian«n«nt  II 


frira,  ce  qui  prodiûra  dm  traction  contre  la  poulie 
porte  le  cordage,  pnii  le  piston  tu  releTBit,  mds  Ji- 
jieoie  de  Tapeoi,  I«  VMle  a'âevuit  pai  l'eCtit  Aa  Tent 


la  plus  petite  valeur,  au  contraire  le  travul  étant  nul 

altematift  de  la  voile  qui  eLangent  sa  vitmae,  non- 
Benlemeiit  transformeront  en  impolsion  le  travail  mé- 
canique de  la  vapeur,  Ion  delà  traction,  mais  encore 
angTQeateniTit  la  qaantité  do  trav&il  engondré  par  Va^ 
tion  da  vent,  notamment  lorsque  la  Toile  s'élÈveia  libres 
ment,  et  l'ittilieeiont  pour  mouvoir  le  navire  et  sur- 
monter les  résistances  qui  l'opposent  à  ton  mouvement. 
Si  l'on  remarque  qno  la  virile  eitnn  oioellent  moyen 
que,  en  tout  cas,  dans  ce  système,  dont    . 
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tiendra  prodiiÎTe  nu  cboc  impulBir  sor  le  tnit  qui  la 
porte  et  ponmer  le  navire.  Cet  effet  sera  possible  pour 
tontealesairesile  vent  en  faisant  varier  le  point  do  cor- 
dage atlBdii  ans  deux  bords  de  la  voile,  à  l'aide  dn- 

Soil  V  U  vitesK  du  vent,  donnant  sur  la  «nrlaco  A 
de  la Toilc  une pieamonEAY',Ecoefficientd' expérience 
dent  Je»  pcinripajo»  valeniï  sont,  d'apr**  Poncelot,  ponr 
T,de0fc%->K=^,M>tTvariantdciï9-E=1,3S7i. 
Le  travail  que  prodiiira  cette  pression  ponr  one  vi- 
tesse Wdn  nariie  seiaKAVW  par  seconde.  W  étanten 
général  tr*«-potît,  on  voit  qne  le  travail  est  petit  pour 
de*  navirei  lourds  et  pesamment  chargés.  Cest  l'expli- 
cation dn  grand  inocèa  des  clippers  qui  obtiennent  de 
belles  vitssses,  directement  parce  que  leurs  formes  di- 
mimont  lea  réaiitances,  et  permettent  de  lonr  faire 
porter  beaucoup  de  voiles,  et  indirectement  parce  que 
la  TÏtasae  plus  grande,  obtenue  par  cette  dimination 
de  rënstance,  augmente  le  travail  moteur  dn  vent. 
Ceiteeintme  elfct  qne  produira  le  système  que  je  pro- 
po«.  Aînn,  ■nffosons  qne  le  mouvement  de  la  pompe, 
analone  hunemadiînedeComouailles,  donne  k  la  voile 
mn  Tilueaii  moyenne  de  A  mMre  par  seconde,  celle  du 
bateaa  état  paiement  de  1  mètre,  le  travail  qne  le 
vent  tnnsmettia  k  la  ToUe,  qni  était  KAV,  deviendra 
EAT'xli  sera  doublé,  la  voile  agissant  comme  si  elle 
t«£>iJait  le  vent  avec  une  vitesio  égale  il  !.  Si  le  ba- 
ts** us  se  déplaçùt  p<nr  ainsi  dire  pu,  si  l'on  avait 
W  ^  0,16,  lea  quantités  respectives  de  travail  (li- 
raient KAV»  X  0,<0  et  KAV  X  l,10i  ainsi,  dans  le 
eas  le  pisi  important,  le  travail  serait  décuplé  ;  c'est 
dnu  ces  eai  que,  par  un  mécanisme  analogue  à  la 
cataracte,  on  sugmcnterait  conôdérablement  le  tra- 
vail en  rnnhipliaDt  les  oscillations  de  la  voile  pendant 
rtmité  de  temps.  On  agi    '  


•  de  la  TDÏle  pour  le  n 


is  qu'avec  tlélice 


I,  le  travail  dépensé  n'est  qi 
EiBion  commnniqnée  an  navire,   qn'ii  permet  [et 
Ih  le  point  capital)  avec  un  mécanisme  simple, 
Ici  miime  Stre  disposé  ponr  utiliser  au  cabestan 
vait  d'tm  équipage  nombreux,  de  naviguer  avec 
'ents   trop  faibles  pour  produira  une  impoleion 
sensible,  et  par  suite  sans  donner  de  travail  moteur, 
il  semble  que  Ce  système  étudié  par  d'habiles  prati- 
ciens pourrait  avoir  do   succès.   Déjà,   sor   de  (ris- 
grands  clippers,   on  a  pensé   k  employer  nne  ma- 
chine à  vapeur  auxiliaire  ponr  aider  à  1  eiéentiDn  des 
grandes  mancenvres,  relever  les  gros  cordages,  hisser 
les  grandes  voiles,  etc.  Il  fkndrait  aller  au  del&,  aug- 
menter l'action  des  vents  faibles,  pour  qne  jamais,  pour 
ainsi  dire,  ils  ne  soient  soamis  enx  calmes  qui  seuls 
compromettent  la  vitesse  de  traversée  de  ee«  beaux 

Dana  ces  conditions,  la  dîmination  dn  tempe  des  tr*- 
eersées  étant  toujours  en  raison  dn  combustible  brftlé, 
an  voit  qn'il  y  aura  toi^ours  avantage  à  consommer  la 

ntité  emportée  dès  qne  le  vent  faiblira,  en  faisant 
eri  la  machine  nn  nombre  decoups  de  pistou  d'au- 
tant plus  grand  qne  la  vitesse  du  vent  sera  moindre. 
On  parviendra  h  établir  ainsi,  pour  de  longues  travers 
sées,  des  lignes  de  clippers  qui  effectueront  leurs 
voyages  avec  une  vitesse  remarquable,  une  régnlirilé  et 
nue  économie  très-grande  par  l'effet  de  la  multiplica- 
tion des  voyages  annuels  de  ces  beaux  mais  dïspen- 


pas  compromettre  la  solidité  des  mfits  qni  auraient  à 
résister  k  des  efforts  considérables  en  des  pointa  fort 
élevés.  On  y  parviendrait  par  l'emploi  des  cordages  Ou 
tirants  eu  fer,  réunissant  soUdementles  extrémités  des 
mlts  entre  eux  at  avec  la  coque,  bdub  détruire  l'élasti- 
cité qui  est  uns  condition  essentielle. 


Pnysl  dt  trauatimiUquu  d  Iris-grande  tiltin. 

Les  roues  k  pales  demeurent  la  moyen  principal  do 
propulsion  des  grands  navires  transatlantiques,  c'est 
ce  que  nous  avoua  cherché  k  établir  par  le  n  ' 


l'hétic< 


lente  i 


1  applî- 


quée  qu'à  grandsfraii  pour  les  bateaux  k  grande  i 
parce  qu'on  ne  peut,  pour  une  rénstance  donnés,  faire 
dépasser  uns  certaine  limita  aox  dimenùons  on  k  1a 
vitesse  de  l'hélice,  sans  voir  croître  rapidement  les  tour- 
billonnements, les  entraînements  eirmlaires  de  l'eau, 
en  atteignant  même  plus  tôt  qu'avec  les  roues  k  palei 
les  limites  tiuitina  de  dimension  et  de  vitesse  su  delà 
desquelles  le  travail  moteur  est  dépensé  presque  inuti- 
lement ;  de  telle  sorte  qu'en  définitive  la  vitesse  dn  na- 
vire sera  moindre  avec  l'hélice  qu'avec  les  roues,  pour 
un  mïma  travail  moteur. 

Hais  anxu  il  paraît  évident  que  lorsqu'il  s'agit  de 
constructions  nécessairement  très-grandea,  comme 
nous  l'avons  vu  pour  les  transatiautiques  avec  lesquela 
on  cherche, mSme  an  prix  de  grands  sacrifices,  àdépasser 
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lei  limites  ordinaires  de  vitesse  acquises  aujonrd^htii  eu 
employant  un  des  deux  systèmes,  lorsqu'on  consomme 
un  travail  moteur  considérable  pour  obtenir  les  der- 
niers degrés  de  vitesse,  pour  atteindre  les  dernières 
limites  du  maximum  possible,  il  y  aurait  avantage  à 
joindre  le  travail  d*nne  hélice  à  celui  des  roues,  à  y 
appliquer  une  partie  du  travail  moteur  engendré.  On 
arriverait  ainsi  à  une  réduction  notable  sur  le  temps 
total  d'une  traversée,  tant  parce  que  pendant  la  durée 
de  celle-ci  il  y  a,  en  général,  toujours  quelques  jours  de 
gros  temps  pendant  lequel  l'hélice  travaillerait  mieux 
que  les  roues,  que  surtout  parce  que  l'action  de  ce 
propulseur,  agissant  dans  les  conditions  de  maximum 
d'effet  utile,  ne  devrait  être  comparée  qu'à  celle  pro- 
duite par  un  accroissement  de  grandeur  des  pales,  qui, 
au  delà  de  certaines  limites,  devient  tout  à  fait  minime. 

C'est  M.  Bruncl  qui,  dans  son  immense  navire  con- 
struit dans  le  système  tubulaire,  a  le  premier  réalisé  la 
réunion  'des  deux  moyens  de  propulsion  sur  un  même 
navire,  et  bien  que  l'expérience  ne  puisse  donner  de  ré- 
sultats bien  probants,  à  cause  de  la  grandeur  inusitée  des 
organes  propulseurs,  je  suis  convaincu  que  le  célèbre 
ingénieur  a  wl  parfaitement  juste,  en  appréciant  les 
avantages  pour  les  nsvires  de  grande  dUmension  à 
grande  vitesse,  de  la  réunion  de  ces  deux  propulseurs 
qui  agissent,  remarquons-le  en  passant,  l'un  au-dessus, 
l'autre  au-dessous  du  centre  de  gravité.  Seulement  si 
l'on  considère  comme  propres  à  mouvoir  l'hélice,  seu- 
lement les  machines  lourdes  et  encombrantes  comme 
celles  du  Napoléon^  par  exemple,  il  n'y  a  pas  à  songer 
à  les  réunir  à  celles  d'un  bateau  à  roues  sans  se  rappro- 
cher de  la  gigantesque  construction  de  M.  Bnmel,  sons 
sortir  de  toutes  les  limites  habituelles,  puisqu'on  dou- 
blerait le  poids  des  machines  et  des  approvisionne- 
ments qui  est  déjà  un  maximum  pour  chaque  système. 

Persuadé  que  la  réunion*  des  deux  propulseurs  était 
le  moyen  de  réaliser  un  très-grand  progrès  pour  les 
transatlantiques,  si  on  savait  convenablement  em- 
ployer l'hélice  qui,  en  dehors  de  son  emploi  isolé,  n'a 
servi  jusqu'ici  que  d'auxiliaire  assez  imparfait  des  voi- 
les ;  qu'elle  pouvait  devenir  un  auxiliaire  des  roues  ; 
voyant  ce  progrès  parfaitement  mûr  au  moment  où  la 
France  se  décidait  à  créer  des  lignes  postales,  et  pou- 
vait par  suite  créer  un  matériel  très-supérieur  à  tout  ce 
qui  existait,  j'ai  essayé  de  formuler  le  moyen  de  réali- 
ser ce  progrès  dans  une  brochure  à  laqueUe  j'emprun- 
terai la  description  de  l'ensemble  du  système,  dont  j'ai 
déjà  décrit  les  principaux  éléiiflnts. 

La  puissance  motrice  principale  est  une  machine  à 
vapeur  à  action  directe,  à  six  cylindres  inclinés  mon- 
tés sur  un  bâti  triangulaire,  alimentée  de  vapeur 
à  la  pression  de  deux  atmosphères  et  demie.  Les 
cylindres  de  1",40  de  diamètre,  2  mètres  de  course  et 
4»,  40  de  vitesse,  produiraient  4  tour  en  3  secondes  ou 
20  tours  par  minute.  Dans  ces  conditions,  les  six  cy- 
lindres donneront  pour  une  détente  de  deux  fois  le  vo- 
lume primitif  de  4  mètre  cube,  soit  0,65  de  hauteur 
admise,  un  travail  d'environ  \  ,400  chevaux,  avec  une 
consommation  de  12  mètres  cubes  de  vapeur  en  3  se- 
condes, soit  0,H  X  4  =  4^44  par  seconde  et  par 
heure  46,000  kilogrammes,  qui  exigeraient  à  raison  de 
4  kilog.  de  houille  par  6  ou  7  kilog.  de  vapeur  seule- 
ment, 2,500  kilog.  environ,  soit,  pour  24  heures,  60 
à  70  tonneaux  de  combustible. 

On  voit  qu'un  magnifique  navire  de  3,500  à  4,000 
.tonneaux,  construit  de  formes  convenables  pour  les 
grandes  vitesses,  aurait,  par  les  améliorations  appor- 
tées à  la  combustion  et  surtout  par  l'emploi  de  la  dé- 
tente, une  consommation  moindre  ovec  une  puissance 
motrice  au  moins  égale  à  celle  des  plus  grands  steamers 
existants.  On  aurait  donc  déjà  de  ce  fait  la  vitesse  ob- 
tenue par  les  meilleurs  transatlantiques. 

Si,  de  plus,  on  fait  passer  la  vapeur  sortant  des  cy- 
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lindres  dans  des  condenaeun  à  surface  métallique,  éta- 
blis ainsi  que  nous  l'avons  aupposé  précédemment,  noai 
Courrons  admettre  que  noua  disposerons  de  ce  fait  de 
,000  à  8,000  kilog.  d'eau  pure.  Or,  d'après  M.  Poiree, 
une  machine  locomotive  mixte  du  chemin  de  fêr  de 
Lyon,  pesant  24  tonnes,  a  développé  une  paiâsance 
motrice  de  250  chevaux  en  consommant  3,900  kilog. 
d'eau  et  450  kilog.  de  houille.  On  pourrait  donc  ali- 
menter d'eau  une  double  locomotive  donnant  oOO  che- 
vaux de  puissance  motrice  ne  pesant  que  48  tonnes 
et  usant  moins  de  4,000  kilog.  par  heure. 

C'est  ce  résultat  que  nous  proposons  d'obtenir  en 
employant  cette  double  locomotive  placée  à  l'arrière  au. 
bâtiment,  à  faire  tourner  une  hélice.  En  employant 
de  l'eau  pure,  nous  acquérons  la  possibilité  d'utiliser 
au  profit  de  la  navigation  tous  les  progrès  qn'on  a  réa- 
lisés dans  la  construction  de  la  locomotive,  le  chef- 
d'œuvre  de  la  mécanique  moderne,  comme  légèreté, 
puissance,  économie.  Pour  cela  il  fiillait  la  conserver 
tout  entière,  c'est-à-dire  employer  la  pression  élevée,  le 
tirage  par  le  jet  de  vapeur,  la  chaudière  tubulaire,  l'ar- 
ticulation directe  des  bielles  à  l'arbre  de  l'hélice. 

J^  vitesse  de  rotation  de  l'hélice  se  prête  tout  à  fait 
à  cette  application,  surtout  dans  le  cas  actuel  où  elle 
doit  être  accrue  de  toute  la  vitesse  que  le  bateau  reçoit 
des  roues,  rapportée  à  l'hélice.  Cest  cet  élément  de 
vitesse,  qui  ne  frappe  pas  à  première  vue,  qui  est  k 
condition  essentielle  de  succès  de  ce  système,  c'est  ce  qui 
rend  impossible  le  renouvellement  de  l'insuccès,  en 
tant  que  vitesse,  des  canonnières.  Tandis  que  la  grande 
résistance  que  celles-ci  rencontrent  dans  le  hqaide.  à 
cause  de  leurs  formes,  reproduit  la  condition  de  l'hélice 
appliquée  à  un  navire  ayant  vent  debout,  c'est-à-dire 
fait  qu'elle  n'imprime  qu'une  impulsion  insuiB.<ante 
pour  produire  une  grande  vitesse,  que  tout  le  travail 
moteur  est  usé  à  mouvoir  circulairement  le  cylindre 
d'eau  dans  lequel  elle  demeure  sans  produire  de  travail 
utile  ;  ici,  au  contraire,  l'hélice,  toujours  entraînée  dans 
de  nouvelles  couches  d'eau  par  Taction  des  roues,  pou- 
vant prendre  une  vitesse  bien  plus  grande  que  celle  des 
bateaux  mus  par  l'hélice  seule,  est  dans  les  meilleures 
conditions  pour  produire  son  maximum  de  travail.  Nul 
doute  que  ce  supplément  si  désirable  de  travail  moteur, 
utilisé  par  un  organe  différent  des  roues  et  travaillant 
dans  d'excellentes  conditions,  donnant  de  bien  autres 
effets  que  le  même  travail  utilisé  au  moyen  d'un  sup- 
plément de  vitesse  des  roues  ou  de  grandeur  des  pales, 
ne  conduise  à  d'excellents  résultats. 

Une  condition  essentielle  pour  «ju'nn  double  propul- 
seur soit  appliqué  à  un  bateau,  sans  incou veulent, 
c'est  que  la  coque  du  bateau  soit  assez  solide  pour  ne 
pas  fatiguer  par  l'effet  de  cette  double  action.  C'est  à 
quoi  on  arrive  par  des  constructions  en  fer,  que  le  com- 
merce préfère  avec  raison  chaque  jour  davanta^re  pour 
les  grandes  constructions,  en  appliquant  des  disposi- 
tions qui  assurent  une  très-grande  rigidité.  C'est  ce 
qu'on  obtiendra  avec  des  armatures  intérieures  en  fer 
ou  mieux  encore  par  l'emploi  de  tôles  croisées,  comme 
sur  les  bateaux  du  Rhône,  sans  avoir  recours,  à  cause 
de  la  dépense,  à  l'application  si  élégante  du  système 
tubulaire,  inauguré  sur  mer  par  M.  Bruncl.  Le  pnx 
élevé  de  semblables  constructions  est  compensé  par 
leur  durée,  car  bien  que  les  progrès  de  chaque  jour 
tendent  à  faire  abandonner  rapidement  les  construc- 
tions navales  qui  datent  de  quelques  années,  nul  doute 
qu'à  mesure  que  l'on  progressera,  qu'on  se  rapprochera 
des  limites  qu'indique  la  théorie,  les  progrès  seront 
moins  radicaux  et  on  profitera  davantage  de  la  soli- 
dité et  de  la  durée  des  bonnes  constructions. 

VitesM  de  c«a  bateaux.  —  Le  travaU  de  la  résistance 
se  compose  de  la  valeur  de  celle-ci  :  dKAV  (A  maître 
couple  immergé,  K  coefficient  de  réduction  en  raison 
de  la  forme,  d  densité  =  4  pour  l'eau,  V  vitesse)  m^' 
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tiplîée  ptr  le  chemin  parconm,  or,  en  une  seconde,  le 
chemin  parconm  est  V,  c  est>à-dire  KAY'  pour  la 
vitesse  V.Si  donc  deux  hateaux  sont  sensiblement  dans 
les  mêmes  conditions  de  formes  et  de  dimensions,  on 
potirra  admettre  la  proportionnalité  du  travail  moteur 
anx  cubes  des  vitesses.  Si  Ton  applique  cette  formule 
au  système  ci-dessns  pour  en  apprécier  les  effets,  com- 
parativement aux  constructions  existantes,  ce  qui  re- 
vient en  réalité  à  supposer  implicitement  qu'il  s^agit 
du  même  propulseur  employé  à  utiliser  le  travail  mo- 
teur, et  par  suite,  sans  tenir  compte  du  principal  avan- 
tage du  s}'stème  proposé  qui  consiste  à  employer  deux 
propulseurs  dans  les  conditions  indiquées,  on  aurait 
pour  le  moins,  en  comparant  au  P«r»ta,  de  même  gran- 
deur à  peu  près  et  de  4 ,200  chevaux-vapeur  de  puis- 
sance, 43»  :  a?  :  :  4200  :  4900;  d'où  a?  =  45  nœuds, 
indépendamment  de  la  meilleure  utilisation  de  la  force 
motrice. 

C  est  un  semblable  accroissement  do  vitesse  qui  est  le 
but  qu'on  doit  aiyourdliui  se  proposer  d'atteindre  dans 
ces  constructions  ;  je  crois  avoir  indiqué  le  moyen  d'y 
parvenir  pour  les  transatlantiques  sans  une  plus  grande 
dépense  journalière ,  p.ir   suite   avec  ime  très-grande 
économie  sur  les  traversées  totales  qui  s'effectueront  en 
un  moindre  nombre  de  jours.  Je  souhaite  que  la  prati- 
que confirme  ces  indications  et  suis  convaincu  que  cela 
aura  lieu  dès  que  les  condenseurs  à  surface,  employés 
déjà  sur  nombre  de  bateaux,  seront  considérés  comme 
d'un  emploi  sûr  et  facile.  Alors  des  chaudières  à  vapo- 
risation rapide,  des  machines  &  haute  pression  et  à 
grande  vitesse  de  piston  seront  nécessairement  préférées 
aux  machines  actuelles  pour  faire  mouvoir  les  hélices, 
avec  grande  économie  de  poids  et  de  dépense  ;  c'est-à- 
dire  qu'on  sera  amené  tout  naturellement  à  la  combi- 
naison dont  nous  nous  sommes  efforcés  de  montrer  les 
avantages.  Il  est  bien  entendu  que  les  navires  de  guerre 
ne  sauraient  abandonner  l'emploi  exclusif  de  l'hélice, 
qui,  grâce  à  raccroissement  considérable  de  la  puis- 
sance, conduit  à  une  solution  du  problème  qui  tend  à 
l'emporter  sur  toute  autre,  à  cause  des  grandes  vitesses 
obtenues  à  Taide  de  l'hélice  mue  très-rapidement. 

BECS  DE  GAZ.  M.  P.  Berard  et  M.  Paul  Audouin, 
qui  dirigent  le  laboratoire  d'essai  du  pouvoir  éclairant 
du  gaz,  établi  rue  du  Faubourg-Poissonnière  pour  le  ser- 
vice de  la  ville  de  Paris,  ont  fait  de  nombreuses  expé- 
nences  photométriques  pour  apprécier  l'influence  des 
becs  sur  la  production  de  la  lumière.  Nous  rapporterons 
id  les  résultats  très-nets  auxquels  ils  sont  parvenus,  ce 
qui  complétera  ce  qui  a  été  dit  sur  la  question  à  l'article 
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C'est  en  variant  par  séries  les  divers  éléments  de 
chaque  bec,  et  en  suivant  à  la  fois  la  consommation  du 
gaz  à  l'aide  d'un  compteur,  et  à  l'aide  d'un  photomètre 
de  Foucault  la  puissance  éclairante  par  comparaison 
avec  celle  d'une  lampe  Carcel  prise  pour  terme  de  com- 
paraiion,  qu'ils  sont  parvenus  à  des  résultats  incontes- 
tables. Bien  entendu  que  toutes  les  expériences  se  rap- 
portent à  Tair  à  la  pression  atmosphérique,  et  au  gaz 
assez  pauvre  fourni  par  les  usines  de  la  capitale  ;  pour 
on  gaz  plus  riche,  les  petits  becs  deviennent  moins 
désavantageux  et  la  pression  peut  être  plus  forte. 

B^^C9  ftapillom  ou  en  «tentail.  Le  maximum  de  pouvoir 
éclairant  correspond  à  une  fente  de  7  dixièmes  de  milli- 
mètre de  largeur.  Une  même  quantité  de  gaz  peut  don- 
ner, quand  elle  brûle  dans  un  bon  bec,  quatre  fois  plus 
de  lumière  qu'elle  n'en  donne  en  brûlant  dans  un  mau- 
vais. L'augmentation  de  pouvoir  éclairant  corresix)nd  à 
une  diminution  très-rapide  de  pression,  et,  par  consé- 
quent, à  une  diminution  de  la  vitesse  d'écoulement  :  en 
d  autres  termes,  à  combustion  ^;ale  d'un  gaz  de  compo- 
sition constante,  le  pouvoir  éclairant  maximum  cor- 
respond aux  plus  faibles  pressions;  la  pression  corres- 
povidante  au  maximum  est  de  2  à  3  millimètres  d'eau. 


Il  faut  proportionner  le  diamètre  du  bouton  à  la  dépense, 
tout  en  conservant  la  même  largeur  de  fente,  7  dixièmes 
de  millimètre.  Le  gaz  s'écoulant  avec  la  même  vitesse  ou 
sous  la  même  pression,  donne  toujours  le  même  pouvoir 
éclairant,  quelle  que  soit  la  grandeur  du  bec  papillon 
dans  lequel  il  brûle.  Pour  des  intensités  très-différentes, 
les  dimensions  de  la  flamme  de  ce  genre  de  bec  varient 
avec  peu  de  rapidité;  entre  des  limites  assez  étendues, 
sa  hauteur  est  sensiblement  constante. 

Bec  formé  d*une  bougie,  bouton  percé  d'un  trou.  Pour 
la  même  hauteur  de  flamme,  le  pouvoir  éclairant  coïn- 
cide toujours  avec  les  pressions  faibles  et  un  trou  de 
7  dixièmes  de  millimètre  ;  il  augmente  presque  indéfini- 
ment avec  la  hauteur;  les  fortes  dépenses  sont  plus 
avantageuses  que  les  faibles. 

Bec  Manchetterj  disque  percé  de  deux  trous.  Quand 
les  diamètres  des  trous  sont  très-petits,  deux  becs  bou- 
gies donnent  un  pouvoir  éclairant  sensiblement  égal  à 
celui  du  bec  Manchester  qu'ils  peuvent  former  par  leur 
réunion  ;  mais  en  général  celle-ci  donne  un  accroissement 
notable  de  combustion  et  de  lumière  par  le  choc  des  deux 
flammes;  et  la  supériorité  du  bec  Manchester  sur  le  bec 
à  deux  bougies  devient  de  plus  en  plus  considérable,  à 
mesure  que  les  trous  augmentent  de  diamètre.  Le  maxi- 
mum du  pouvoir  éclairant  correspond  toujours  à  une 
pression  minime  et  au  diamètre  de  7  dixièmes  de 
millimètres. 

Becs  à  double  courant  d'air.  Le  bec  Bengel,  de  trente 
trous  au  diamètre  de  7  dixièmes  de  millimètres,  s'est 
montré  le  plus  avantageux  de  tous;  le  pouvoir  éclairant 
augmente  indéfiniment  avec  la  dépense;  la  hauteur  de 
la  cheminée  ne  doit  guère  dépasser  20  centimètres.  La 
quantité  d'air  brûlée  par  un  bec  n'est  pas  proportion- 
nelle à  la  dépense  de  ce  bec  ;  tous  les  becs  ne  deman- 
dent pas  la  même  quantité  d'air  pour  donner  leur  maxi- 
mum de  pouvoir  éclairant.  L'introduction  dans  le  gaz 
d'éclairage  de  6  à  7  pour  cent  d'air  diminue  de  près  de 
moitié  son  pouvoir  éclairant  ;  un  mélange  de  20  parties 
d'air  et  de  80  de  gaz  ne  donne  plus  de  lumière. 

BENZINE.  Ce  corps  s'extrait  en  abondance  des  gou- 
drons fournis  par  la  distillation  de  la  houille  pour  pro- 
duire le  gaz  d'éclairage.  C'est  un  carbure  d'hydrogène 
dont  la  composition  est  H*  C*,  et  répond  à  de  l'acétylène 
condensé,  comme  l'a  prouvé  synthétiquement  M.  Ber- 
thelot.  Ses  propriétés  se  rapprochent  beaucoup  de  celles 
des  essences,  telles  que  l'essence  de  térébentliine.  Elle 
forme  un  liquide  transparent,  très-fluide,  d'une  saveur 
amère;  sa  densité  est  de  0,85.  Elle  s'évapore  à  l'air,  à  la 
température  ordinaire,  et  bout  à  86*.  L'odeur  éthérée 
qu'elle  répand  rappelle  celle  du  goudron  ;  elle  ne  laisse 
aucim  résidu  après  son  évaporation. 

Nous  parlerons  à  l'article  essences  des  composés 
qu'elle  forme  avec  les  acides  et  qui  fournissent  des  pro- 
duits assez  analogues  à  plusieurs  essences  d'un  prix 
élevé,  pour  pouvoir  leur  être  substitués  dans  plusieurs 
applications  industrielles.  A  l'article  Teintuae  il  est 
traité  des  admirables  couleurs,  que  l'on  prépare  en  par- 
tant de  la  benzine. 

La  benzine,  dissolvant  les  corps  gras  et  résineux,  est 
employée  avec  succès  pour  le  dégraissage  des  tissus  de 
toute  espèce,  sur  lesquels  elle  n'exerce  d'ailleurs  au- 
cune action  décolorante  ou  autre.  Les  corps  gras  étant 
la  base  la  plus  ordinaire  des  taches  faites  sur  les  meu- 
bles, les  vêtements,  les  gants,  la  benzine  les  fait  parfai- 
tement disparaître.  La  benzine  a  sur  les  autres  sub- 
stances, qui  pourraient  être  employées  pour  le  même 
usage,  l'avantage  de  ne  laisser  aucune  trace  sur  l'étoffe, 
de  ne  pas  se  résinifîer  à  l'air,  comme  le  font  la  plupart 
des  essences  végétales,  et  de  se  volatiliser  très-prompte- 
ment. 

BLANCHIMENT.  Une  voie  nouvelle  paraît  s'ouvrir 
pour  le  blanchiment  des  fibres  v^étales,  heureuse  ap- 
plication des  savants  travaux  de  Shoenbeim  sur  l'ozone 
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oa  oxygène  actif,  dont  on  étût  habitué  à  ntilieer  les 
effets  sans  les  analyser,  dans  le  blanchiment  des  toiles 
sur  le  pré,  pour  Finterrention  de  Toxygène  de  l'air  et  de 
fean. 

La  méthode  noorelle  de  blanchiment  repose  snr 
remploi  de  substances  pouvant  fournir  de  l'oxygène  actif 
dans  des  conditions  industrielles,  et  sur  l'emploi  de  dis- 
solvants ayant  la  propriété  d*oxyder  et  de  dissoudre  la 
matière  colorante  des  tiraus,  conditions  analysées  en 
détail  à  l'article  Blahcbucent,  et  sur  lesquelles  nous 
n'avons  pas  à  revenir. 

Les  agents  d'oxydation  reconnus  les  plus  efSca- 
ces,  les  plus  commodes  pour  fournir  l'oxygène,  sont  : 
4«  l'acide  permanganique  produit  par  la  décomposition 
des  permanganates  au  moyen  de  l'acide  bydrofluosilici- 
que;  2*  les  permanganates  nlcalins  additionnés  de  chlo- 
rures, de  sulfates,  de  flnosilicates  alcalino-terreux,  ca- 
pables de  former  des  sels  avec  la  base  de  l'acide  per- 
numganique,  au  moment  même  où  cet  acide  décomposé 
par  les  fibres  passe  à  l'état  basique.  On  sait  que  les  per- 
manganates sont  des  oxydants  énergiques  des  substances 
organiques,  utilisés  depuis  longtemps  dans  ce  but  dans 
la  chimie  organique,  mais  qu'on  n'avait  pas  encore 
cherché  à  produire  économiquement  et  sur  une  grande 
échelle. 

Considérons,  par  exemple,  un  bain  de  permanganate 
de  soude,  additionné  de  sulfate  de  magnésie:  si  on  y 
plonge  des  fibres,  fils  ou  tissus,  ces  fibres,  fils  ou  tissus 
décomposeront  l'acide  permanganique  du  permanga- 
nate, par  ime  action  propre  des  fibres  v^étales  sur  ce 
composé  peu  stable,  en  s'emparant  d'une  xiartie  de  son 
oxygène  dégagé  à  l'état  naissant  et  qui  les  blanchira,  en 
même  temps  qu'ils  se  recouvriront  d'un  mélange  de 
sesquioxy de  et  de  peroxyde  de  manganèse,  et  que  mise 
à  nu,  la  soude,  réagissant  encore  sur  le  sulfate  de  ma- 
gnésie se  transformera  en  sulfate  de  soude  et  précipitera 
une  quantité  de  magnésie  équivalente. 

Voici  comment  opère  M.  Tessié  du  Motay,  inventeur 
de  ce  procédé  : 

Blanchiment  dti  étoupâê,  dmfUê  wtdeÊ  tit§m dêcoê9n, 
de  change  oit  de  lin.  On  les  dégorge  d'abord  dans  de  l'eau 
chaude;  puis  on  les  dégraisse  dans  une  lessive  aXcaline. 
On  les  plonge  ensuite  dans  un  bain  contenant  en  disso- 
lution, soit  de  l'acide  permanganique,  soit  du  permangar- 
nate  de  soude  additionné  de  sulfate  de  magnésie.  Après 
cette  immersion  qui  doit  être  prolongée  pendant  quinae 
minutes  environ,  on  enlève  les  substances  à  blanchir  et 
on  les  porte,  soit  dans  les  lessives  alcalines,  soit  dans 
des  bains  contenant  ou  de  l'acide  sulfureux  ou  de  l'acide 
azoto-suliurique  ou  du  peroxyde  d'hydrogène.  Dans  le 

Îremier  cas,  les  fibres,  fils  ou  tissus  sont  chauffés  à 
00  degrés  dans  les  lessives,  pendant  plusieurs  heures, 
jusqu'à  ce  que  les  oxydes  de  manganèse  qui  les  recou- 
vrent soient  en  partie  ou  en  totalité  dissous.  Dans  la 
second  cas,  les  matières  à  blanchir  sont  laissées  dans  les 
bains  contenant  ou  de  l'acide  sulfureux,  ou  de  l'acide 
azoto-suliiirique,  ou  de  l'eau  oxygénée,  jusqu'au  mo- 
ment où  la  laque  d'oxyde  de  manganèse  qui  les  recouvre 
est  entier  dissoute  ;  après  quoi,  elles  sont  lavées  puis  re- 
plongées :  4^  dans  une  dissolution  d'acide  permangani- 
que ou  de  permanganate;  2o  dans  des  lessives  alcalines 
ou  dans  des  dissolvants  des  oxydes  de  manganèse  plus 
haut  cités;  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  complète  déc^Jo- 
ration. 

Un  bain  de  blanchiment  contenant,  selon  la  natoxv 
des  fibres,  fils  ou  tissus  à  décolorer,  de  2  à  6  kilo- 
grammes de  pennanganate  de  soude,  sufiSt  pour  blan- 
chir complètement  1 00  kilogrammes  de  coton,  de  chanvre 
ou  de  lin  filés  ou  tissés. 

Blakchimekt  au  chloku&b  db  CBAT7Z.  —  Prucêdé 
F,  Dîdùt.  On  saii  que  le  chlorure  de  chaux  pris  isolément 
n'a  aacune  action  sur  les  fibres  des  chiffons  ainsi  que  des 


étoffes,  et  que,  pour  que  son  action  ait  lieu,  il  {sut  fttre 
intervenir  un  agent  capable  d'opérer  sa  décomposition. 
Que  l'on  mette,  en  effet,  dans  un  flacon  hermétiquement 
bouché,  du  chlorure  de  chaux  avec  de  la  teinture  de 
tournesol,  cette  teinture  n'est  nullement  décolorée. 
Mais  vient-on  à  laisser  pénétrer  de  l'air  dans  ce  flacon, 
la  décoloration  s'opère,  du  chlorure  de  chaux  se  trou- 
vant alors  décomposé  par  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'air.  Il  y  a  alors  formation  d'acide  hypochlorrax, 
et  c'est  ce  dernier  qui,  cédant  d'une  part  son  oxygène  à 
l'hydrogène  dee  matières  colorantes  pour  former  un 
équivalent  d'eau,  et,  d'une  autre  part,  unissant  son 
équivalent  de  chlore  à  un  second  équivalent  d'hydro- 
gène des  matières  colorantes  pour  former  de  l'acide 
chlorhydrique,  opère  ainsi  leur  blanchiment. 

Le  blanchiment  an  chlore  liquide  s'exécutant  toujours 
dans  des  vaisseaux  ouverts,  il  en  résulte  que  la  décom- 
position du  chlorure  de  chaux  n'est  due  le  plus  ordi- 
nairement qu'à  l'action  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  Tair.  Mais  la  décomposition  du  chlorure  de  chaux 
au  contact  de  l'air  ne  s'exécute  qu'avec  une  très-grande 
lenteur,  car  l'air  ne  contient  ^u'im  quatre  dix-millième 
d'acide  carbonique  :  aussi  est-on  quelquefois  obligé,  pour 
hâter  le  blanchiment,  de  provoquer  cette  décomposi- 
tion par  l'intervention  d'un  acide  énergique,  le  plus 
ordinairement  par  l'acide  sulfurique.  Or,  ce  moyen  a 
des  inconvénients  très-fàcheux  :  d'abord,  remploi  de 
l'acide  sulfurique,  ou  de  tout  autre  acide,  occasionne 
un  surcroît  de  dépense;  en  outre,  les  appareOs  sont  dé- 
tériorés au  bout  de  peu  de  temps,  et,  ce  qm  est  plus 
grave,  les  chiffons  ainsi  traités  perdent  de  leur  force, 
leurs  fibres  étant  affaiblies  par  ce  traitement  trop  éma- 
gique. 

«  L*addition  de  Vaeide  sulfurique  à  la  ^solution  de 
chlorure  de  chaux,  a  dit  Bertbollet  dans  son  Traité  eut 
la  lemlttre,  tome  I,  p.  273,  en  augmente  l'effet  par  la 
décomposi^on  du  chlorure  de  chaux;  mais  pour  que 
cet  effet  soit  assez  considérable,  il  faut  une  quantité 
d'acide  qui  devient  dangereuse.  » 

Pour  obvier  à  ces  inconvénirats  et  arriver  bu  même 
résultat  de  promptitude,  la  question  était  fort  aonple, 
mais  cependant  jusqu'à  l'invention  qxn  va  être  déaîte, 
elle  n'avait  pas  été  résolue:  il  s'agissût  de  trouver  un 
agent  de  décompontion  ne  produisant  aucun  effet  fSl- 
cheux,  et  permettant  d'exécuter  le  blanchiment  avec  une 
grande  rapidité. 

Le  moyen  le  plus  emnple  consistait  à  imiter,  en  Fac- 
célérant,  l'action  de  l'air,  à  augmenter  la  proportion  de 
l'acide  carbonique,  agissant  sur  le  chlorore  de  chaux, 
de  l'acide  qui,  tout  le  monde  le  sait,  est  de  tous  les 
acides  le  moins  énergique;  dont  faction  sur  les  fibres 
des  chiffons  est  nulle. 

Tel  est  le  but  de  la  disposition  due  à  M.  P.  Firmîn 
Didot.  Un  appareil  semblable  à  celuî  que  nous  alloua  dé- 
crire fonctionne  régulièrement  depuis  longtemps  déjà. 
Les  points  de  comjiaraison  que  nous  pourrions  étabfir 
entre  ce  nouveau  mode  de  blanchiment  et  l'ancien  sont 
trop  nombreux  pour  que  nous  entreprenions  ici  de  les 
énumérer;  nous  dirons  seulement  que,  théoriquement, 
ce  procédé  doit  effectuer  le  blanchiment  des  chif- 
fons, ainsi  que  celui  des  étoffes,  deux  cente  quatre-ixieêgt 
foie  plus  vite  que  l'ancien.  En  effet,  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenue  dans  l'air  n'est  que  de  un  quatre 
dix^-milltème,  tandis  que  celle  que  contient  la  cheminée 
dHm  foyer  en  combustion  est,  en  moyenne,  de  erpt  ponr 
cent. 

On  a  placé  dans  des  appareils  à  blanchiment  des 
chifibns  de  qualités  identiques  :  une  portion  de  ces 
appareils  fonctionnait  par  l'ancien  procédé,  Tautre  por^ 
tion  fonctionnait  par  le  nouveau;  les  nombres  obtënns 
sous  le  rapport  de  la  rapidité  du  temps  employé  pour 
les  opérations  ont  été  de  4  à  5,  de  4  à  7,  et  de  4  à  40. 
Quant  à  l'économie  résultant  de  la  suppression  de  l'a- 
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cids  idlftiriqTW  «t  da  la  posaibilité  da  bUne&ïr  rapide-  i  covea  où  la  matière  k  blancbir  est  mélangée  an  chlo- 

meut  une  grande  qnantiié  de  chiiioiu  on  d'éloffes  arec  1  iuro,  dans  une  pile  à  papier  parexanple,  comme  on  la 

un  nombre  trts-minima  d'ippareila  à  blanehimetit,  eUa  voit  daula  dgan  3434. 

eM  des  plo»  notables.  |       BOKIQIJE  (ACID(),  I^ploe  important  des  nugesda 

L'apparaiJ,  donttaRgure  3iî3  repréiODta  l'ensemble  l'acide  boriqne  eal  la  fabrication  dn  borax,  et,  tons  cette 

et  la  figure  34  il  les  détails  k  l'entiïe  du  gaz,  est  dis-  dernière  forme,  les  arts  céramiques  en  consomment  nne 

po^  et  construit  de  la  manière  suivante  :  quantité  considérable  ;  brut,  il  est,  en  effet,  trop  im- 

Ud  tujiM  apst  d'un  générateur  qnalconqoe,  oiil'un  pm  pour  entrer  directement  dans  la  compoailion  des 


3424. 

insi,  par  exemple, 
l'activité  wt  con- 

impe  aspirante  très- 
ùmple;  ce  tajan  plonge  au  fond  d'un  réservoir  b, 
rempli  d'eaa  en  partie,  Taifant  l'otSce  de  laveur,  oii  le 
gu  se  sature  d'eau,  qu'il  soit  chaud  ou  froid.  Au 
mojen  d'us  tujau  c  panant  de  la  partie  supérieure  de 
ce  laveur,  le  gaz  passe  dans  un  serpentin  d,  où  il  se 
refroidit,  s'il  est  chaud. 

L'extrémité  inTérieore  du  serpentin  pénètre  dans  la 
partie  capérienre  d'une  caisse  fermée,  munie  d'un  ro- 
binet de  vidange  -.  la  caisse  est  destinée  k  recevoir 
l'eau  condensée  dans  la  serpentin.  —  Le  serpentin  est 
dans  nn  réhrigérant,  an  fond  duqnei  arrive  un  cou- 
rant d'eau  froide  par  on  tube-,  —  l'eau  chaude  s'écoule 
par  nn  Imp-pletn.  —  La  caisse  fermée  porte  h  sa 
partie  aupérienre  nn  toyau  pour  communiquer  avec  la 
partie  înTérienre  d'an  épnratenr  f.  —  Cet  éporateor  est 
un  c6ne  tronqué  en  bois  on  en  métal  ponrm  intérieure- 
nieat  de  claies  en  osier  on  de  treillages  en  bois  ou  métal, 
espacées  d'environ  deux  décimètres  ;  on  le  garnit  de 
Buaise.  de  laine,  etc.,  buniide,  si  on  le  joge  néces- 
saire ;  on  bien  <hi  remplace  cette  disposition  par  des 
csdres  gani*  de  toiles,  de  feutres,  etc.,  assez  clairs 
poor  Uisaer  passer  le  gaz  tout  en  retenant  les  pous- 
siirea,  etc.;  on  te*  mouille  aussi  an  besoin.  DeTépura- 
Hnr,  le  gai  passe  dans  nn  tuyau  qui  le  porta  dans  les 


glafuies  auiquellea  il  communiqua  des  qualiti's  pré- 
cieuses, brillant  et  dureté  1  cependant,  l'ocida  borique 
entre  en  nature  dans  la  préparation  des  couleurs  vilri- 
Gables  destinées  à  la  décoration  delà  porcelaine  et  des 
TnlencoE;  mais  ce  dernier  emploi  n'enlbve  que  des  quau- 
titùs  inappréciables  à  côté  de  celles  que  consomme  la 
fabrication  des  glaçures.  En  Angleterre  surtoiu,  le  bo- 
rax est  l'objet  d'une  consommation  coniidérsUe.  En 
France,  cette  maliÈra  acquiert  tons  les  jour*  une  im- 
portance de  plus  en  plus  grande,  ainsi  qu'il  résulte  dei 


données 

suivantes  : 

QUilNTITËS  mKBTËES. 

OUMiTlTÉSEIPOHTtES.II 

Commerce 

f;onimerM 

Commerce 

géneril. 

.péci.1. 

g*n*r.l. 

109,683 

3.513  6 

973  5 

1850 

113,598 

145,973 

1851 

ti5,au 

134,597 

3,583  6 

ttsi 

140.667 

110,667 

3,789  b 

146,809 

18&4 

214,366 

213,630 

3,802  i 

1,459  6 

1855 

159,819 

200,9Î(  a 

159,528 
198,458 

3  644  - 
7,531  a 

3,61  i  . 

3,401   b 

158,469  a 

20,514  6 

1857 

!99,064 

296,694 

I1!>,350a 

90,643 

Les  nombres  suivis  de  la  lettre  a  s'appliquent  au 
borax  brut,  ceux  marqués  de  la  lettre  6  représentent 
du  borax  raffiné. 

On  voit,  en  comparant  les  chiffres  de  l'importation 
au  commerce  géuéral  et  spécial,  qu'à  partir  de  185i 
l'industrie  française  n'avait  plus  de  réserve.  Depuis 
cette  époque,  nos  industries  ont  souffert  du  monopole 
que  l'Angleterre  exerce  sur  la  production  de  la  Tos- 
cane. Cependant  cette  source  n'est  pas  la  seule  à  la- 
quelle on  a  recours  pour  obtenir  les  acides  bruts  on  le 
borax  commun. Onen  reçoit  duPérou;toutefbiEUBqnan- 
tités  les  plus  importantes  arrivent  de  l'Angleterre  et  de 
la  Toscane.  Le  borax  bmtvientsur le  marehéfrançais 
des  Indes  anglaises  et  du  Chili.  L'exportation  se  fiut 
principalement  en  borax  brut  et  borax  raffiné  pour  1m 
f.tata  de  l'Association  oUomande,  pour  l'Espagne,  1«a 
Etats  PardoB  et  la  Suisse,  Mais  elle  porte  plu»  partien- 
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lièrement  sur  ries  produits  de  fabrication  étrangère,  fi- 
gurés au  commerce  général. 

Le  malaise  commercial  qui  résulte  de  Tab^ence  sur 
les  marchés  des  acides  boriques  à  des  prix  convenables, 
a  dû  conduire  les  manufacturiers  ii  se  préoccuper  des 
moyens  de  remplacer  ces  produits  sans  nuire  aux  qua- 
lités de  leurs  marchandises.  Leprobl^me  n*est  peut-être 
pas  insoluble. 

L'acide  pliosphorique  et  les  phosphates  permettront 
Bans  doute  d'arriver  aux  résultats  cherchés  dans  le  cas 
où  Tacide  borique  viendrait  k  manquer.  Certains  sili- 
cates &  plusieurs  cases,  peu  plombeux,  peut-être  à  base 
d'oxyde  de  zinc,  cuisant  h  des  températures  élevées, 
formeraient  aussi  sans  doute  des  glarurcs  convenables 
d'une  dureté  &uffi^ante,  d'un  usage  dépuur^-u  do  dangers. 

Mai»  l'important  pour  le  présent  serait  de  régler 
les  prix  de  l'acide  borique,  en  créant  sur  le  sol  fran- 
çais une  exploitation  réguliôre,  comme  elle  existe  en 
Toscane.  On  sait  que  MM.  Bonis  et  Filhol  ont  signalé 
tout  récemment  dons  les  eaux  des  Pyrénées  et  du  Midi 
la  pré>i'nce  de  l'acide  burique  ;  il  est  possible  que  de 
nouvelles  recherches  fassent  décou\Tir  des  sources  ex- 
ploitai >les. 

Je  disait),  il  y  a  quelques  années,  qu'il  était  à  dési- 
rer qu'on  tinlt  parti  des  amas  de  borate  de  chaux,  dont 
l'Amérique  du  Sud  présente  de  grandes  masses,  conte- 
nant on  moyenne  0,1344  de  borate  de  soude,  et  0,2635 
de  borate  de  chaux.  Les  borate»  sont  intimement  mê- 
lés h,  des  chlonircs,  iodurcs,  bromures,  et  à  des  sulfates 
alcaline.  F.n  traitant  ce  mélange  par  l'acide  chlorhy- 
drique  à  chaud,  on  a  de  l'acide  pur  cristallisé  ;  en  le 
traitant  par  le  carbonate  de  soude,  on  a  du  borax  ;  en 
fondant  le  mélange  brut  avec  des  silicates  alcalins  ou 
plombeux,  on  a  directement  une  glaruro  convenable 
pour  les  diverses  sortes  de  poteries. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  l'acide  phospho- 
rique  et  les  phosphates  pourraient  être  substitués  à  l'a- 
cide borique  et  aux  borates  dans  la  fabrication  des  pote- 
rie». Ces  matériaux  pourraient  être  assurément  aujour- 
d'hui puisés  à  différentes  sources. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  pho>:phate  de  chaux 
ba^i(lue  de  même  composition  que  le  phosphate  de 
chaux  des  os.  On  lui  donne  le  nom  de  phouphorite. 

Lor>qu'on  traite  par  l'acide  sulfiiriquo  la  cendre 
d'os,  on  obtient  un  phosphate  aci<le  de  chaux  ;  ce  sel, 
soumis  ù  l'action  de  la  chaleur,  se  transft>nne  en  méta- 
phosphate  de  chaux  ;  ce  sel  entrera  certainement  un 
jour  comme  fondant  dans  un  grand  nombre  de  compo- 
sés céramiques. 

On  a  signalé  récemment  dans  le  nord  de  la  France, 
et  particulièrement  dans  les  dé])artcments  de  la  Seine- 
Inférieure,  de  l'Oise,  du  Pas-de-(.'alais,  du  Nord,  de 
rAi>ne,  des  Ardcnnes,  de  la  Meuse,  de  la  Marne,  de 
la  Ilaute-Mame,  de  l'Aube  et  de  l'Yonne,  l'existence 
de  phosphates  fossiles.  Ces  matières  iwurraicnt  être 
avantageusement  introduites  dans  les  arts  céramiques , 
comme  elles  le  seront  incessamment  en  agriculture. 

Les  gîtes  se  rencontrent  à  peu  près  à  la  surface  du 
Eol  ;  ils  sont  généralement  formés  par  l'agglomération 
de  no<lules  gros  comme  des  œufs  de  poule,  gris  ou 
verdâtres,  empâtés  dans  la  craie  sous  forme  de  galets. 

Lorsque  la  roche  encaissante  est  solide,  la  chaux 
phosphatée  s'y  présente  en  nodules  dis&éminés  et  em- 
pâtés dans  la  masse. 

Lorsque  la  roche  encaissante  est  meuble,  la  chaux 
phosphatée  s'y  présente  indépendante  et  constitue  sous 
cette  forme  des  lits  réguliers,  dont  l'épaissem:  varie 
entre  1 0  et  35  centimètres. 

En  moyenne,  la  richesse  en  phosphate  des  nodules 
de  la  première  catégorie  varie  entre  0,32  et  0,60; 
celle  des  nodules  delà  deuxième  catégorie  entre  0,46 
et  0,65. 

L'analyse  faite  sur  les  amas  do  phosphates  trouvés 
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agglomérés  dans  la  craie  de  rarrondiasement  de  Yon»  ! 
ziers  (Ardennes)  a  conduit  far  trois  échantillon!  su  j 
résultats  suivants  :  « 

Argile  et  silice 25,66  •  t^JÊH   15,7     ! 

Oxyde  de  fer traces    tncet  tnni 

Chaux 44,54    46,94    3^ 

Acide    phosphorique.  ...     42,42     42,72    S2,l 

Acide  carbonique 7,33      7,66     4,9 

Eau  et  matières  volatiles.  .     40,33         •        4,9 

Les  phosphates  de  cette  composition  pourraient  eer* 
tainemcnt  entrer  dans  la  préparation  d^un  grand  nombre 
de  glaçures  qu'on  applique  sur  les  poteries,  peat-étn 
même  sur  les  poteries  fines. 

Mais  la  solution  du  problème  est  peut-^trs  plu 
proche  encore  qu'on  ne  le  croit  ;  car,  sans  rem[Jsnr  li 
borax,  on  peut  l'emprunter  à  des  matériaux  moini 
coûteux  que  l'acide  borique  brut  ou  purifié. 

Pour  faire  ressortir  l'importance  de  la  question,  ri* 
tons  quelques  chiffres.  Le  borax  est  surtout  en  Ai^ 
terre  l'objet  d'une  consommation  considérable.  EBéis>   | 
luant  à  1 ,500  tonnes  la  masse  do  borax  employée  dai   '* 
l'année  parle  monde  entier,  4,000  tonnes  sontcosMB- 
mées  dans  le  StafTordsliire,  dans  l'Ecosse  et  le  reste  di 
l'Angleterre  ;  le  StafTordsliire  seul  entre  pour  un  chîflît 
de  666  tonnes  dans  cette  consommation.  La  msanfie- 
ture  de  M.  Minton  en  écoule  par  an,  dans  les  dircnei 
glaçures  des  produits  qu'elle  fabrique,  40  à  42  toanei, 
sans  tenir  compte  des  4  tonnes  de  tinkal  qui  pnnrieifc 
directement  des  Indes. 

Le  borax  valait  &  Liverpool,  en  4854,  4,750 fnmet 
la  tonne,  en  1857,  2,400  francs.  Sa  fabrication  est  m»' 
nopolisfîe  depuis  plusieurs  années  entre  les  mains  dft 
M.  Wooil,  do  Liverpool. 

Or  les  dépôts  de  borate  do  chaux  qu*on  exploita 
tant  au  Chili  qu'au  Pérou,  peuvent  modifier  sou  pent 
de  temps  ces  conditions  anormales.  Une  manufikctarti 
d'une  certaine  importance  traite  à  Bordeaux  ces  vuM 
boraciques,  pour  en  retirer  l'acide  purifié  ou  pour  \tB 
transformer  en  borax.  D'autre  part,  on  utilise  directt- 
ment  en  Angleterre  le  borate  de  chaux  qu'on  faitfondr* 
avec  les  divers  éléments  de  glaçures.  Ce  borste  àB 
chaux  n'était  connu  qu'à  l'état  d'échantillon  de  coUse* 
tion,  lorsqu'on  1851  l'Exposition  universelle  appels  sut 
lui  l'attention  des  hommes  de  progrès. 

Un  chimiste  américain,  nommé  Hayes,  Tarait  dé* 
couvert  tout  fonné  dans  la  nature,  et  les  mioénli^ 
gistes  le  désignaient  sous  le  nom  de  hayessine.  L'Amé- 
rique du  Sud  le  livre  maintenant  au  commerce  enropées- 
On  l'extrait  de  la  province  Tarapaca  du  Pérou,  très-pite 
du  port  d'iquique;  c'est  un  sel  blanc  qui  se  présente  son* 
forme  de  cristaux  soyeux  et  brillants,  agglomérés  eD 
nodules  irréguliers  plus  ou  moins  volumineux. 

Le  borate  de  chaux,  à  Tétat  de  pureté,  contieuditit  t 

Acide  borique 45,C0 

Chaux 20,00 

Eau 35,00 

Mais  tous  les  échantillons  sont  loin  de  présenter  11 
mSme  richesse  en  acide  borique  ;  les  nodules  sont  en 
général  composés  de  borates  de  chaux  et  de  sonde,  di 
sulfates  et  de  chlorures  en  proportions  variables,  tàoSi' 
lés  par  des  matières  terreuses  adhérentes  à  la  snrfto 
des  nodules  et  qui  les  pénètrent  quelquefois.  QnelqU 
nodules  ont  empAté  des  cristaux  de  quartz.  Voici  U 
résultats  que  m'ont  donnés  les  analyses  de  trois  variété 
do  nodules  : 

Eau 44,25    45,50    35,0 

Acide    borique 42,44     30,48     34,1 

Chaux 46,32    44,00    45,'3 

Matières  terreuses 8,00       2,50      2,ï 

Acide  sulfurique 40,66       4,72       0,3 

Soude  correspondante.  .  .  .      8,95      7,24      8,! 
Chlore 2,74      4,73      0,^ 
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Sodium  eorrwpoiidaiii.   .  .      4,50      4,43      0,33 
lodnm  6t  bromiiTM.  ...        »  •  » 

Les  iodnras  n'ont  p«i  été  dosés  ;  As  sont  inégalement 
siputU  à  rintérienr  d*nn  même  nodnle.  Ce  gisement 
•it  Toisin  de  celui  des  axotates  da  aoode  qui  nous  vien- 
9tnt  maintenant  en  assez  grande  quantité  du  Péroa. 
Comme  la  tonne  d*aeide  bg^m  yant,  à  l'état  cristal- 
lisé, 4,875  francs,  on  coii|j|^Bk9*intér$t  qu'il  y  aurait 
à  fiîire  usage  de  Tacide  lidHrnnprunté  sans  travail 
•n  borate  de  chaux.  Cette |imre  est  amenée  de  Tin- 
teneur  arec  des  mules  ;  elle  est  vendue  à  bord  à  raison 
ds  300  francs  la  tonne.  Le  fret  coûte,  pour  arriver 
en  Europe,  87,5  la  tonne.  En  ajoutant  ces  chiffres, 
on  trouve  que  la  valeur  d'environ  300   kilog.  d'a- 
cide cristallisé  ne  dépasserait  pas  390  francs  pris  à 
bord.  Ou  emploie  ce  sel  actuellement,  sans  autre  pré- 
|tntion  qu'un  simple  épluchoge,  dans  plusieurs  fabri- 
tpu  de  l'Angleterre.  Voici,  d'après  M.  Nathan  Hacnej, 
comment  on  fiût  usage  de  ce  composé  pour  remplacer 
Il  borax  dans  les  glaçnres  :  on  le  lave,  puis  on  l'amené 
àVétst  de  poudre  sèche;  on  ajoute  0,i5  de  bicarbo- 
Utc  de  soude,  le  tout  est  mélangé  mécaniquement. 
Foor  Cure  un  vernis,  on  prend  : 


r 


I. 

45 

Bonté  m«lé  de  soude 75 


Conish  stone. 


Sikx. 
Cnie. 


25 
9 


H. 
45 
50 
25 
9 
5 


Criftanx  de  soude 45 

On  alcine,  puis  oh  ajoute  : 

Cén» 30  30 

Oxyde  de  cobalt traces  traces 

Oirde  d'étain 4  4 

Orie o  9 

Silex -  25 

Ceieliiffires  donnent  deux  compositions  limites. 

J^ii  fait  moi-même  pour  le  service  de  la  Manufac- 
toe  de  Sèvres  des  glaçures  au  borate  de  chaux  pour 
^^cmir  dca  terres  cuites,  simplement  en  substituant  le 
bonté  de  ebaux  au  borax  que  j'employais  antérieure- 
ment. S  toffit,  pour  avoir  une  glaçure  de  bonne  qua- 
lité, de  fondre  le  mélange  suivant  : 

ICnium 2000  kilog. 

Sable 1000 

Borate  de  chaux 500 

On  coule  la  fonte  dans  l'eau,  on  la  lave  à  l'eau 
loniDtote,  puis  on  la  broie  par  décantation. 

Cette  glaçure  admet  en  mélange  toute  espèce  d'oxyde 
BMaUiqae  pour  la  préparation  des  émaux  colorés. 

Les  commerçants  anglais  comprennent  tellement 
paiportance  de  ces  exploitations ,  qu'ils  ont  tout  fait 
JBtqn'ici  pour  s'en  rendre  acquéreurs.  La  fermeté  des 
Soavemements  du  Chili  et  du  Pérou  les  a  fait  résister 
jwqu'è  ce  jour.  La  propriété  n'a  pas  encore  été  trans- 
B^  aux  étrangers  qui  se  la  disputent,     salvétat. 

BOULETS  TOURNANTS.— CANONS  RAYÉS.  Les 
■DiUeratioos  apportées  dans  ces  dernières  années  aux 
Anes  portatives,  la  précision  du  tir,  la  longue  portée 
dei  armes  carabinées,  surtout  avec  l'emploi  des  balles 
tllwigéei  ayant  la  forme  du  solide  de  moindre  résis- 
tttee,  appelaient  des  progrès  semblables  dans  l' artille- 
rie, dans  les  puissantes  machines  qu*elle  traîne  sur  les 
cbamps  de  bataille,  qu'elle  conduit  devant  les  places 

L'intérêt  qu'a  toujours  excité  en  nous  cette  ques- 
tion nous  ayant  fait  chercher  à  nous  tenir  au  cou- 
iBOt  des  divers  essais  qui  ont  été  tentés,  je  pourrai  pu- 
blier ici  un  trarail  complet  sans  enfreindre  les  lois 
d'eue  juste  discrétion  imposée  par  l'importance  de  cer- 
tUBS  détails  de  construction,  dont  le  secret  constitue 
■ne  véritable  propriété  nationale. 

La  supériorité  du  tir  de  l'artillerie  sur  celui  des  ar- 
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mes  portatives  réside  dans  ces  conditions  principales  i 

La  portée; 

La  précision  ; 

L'intensité  des  effets. 

Les  fusils  et  les  carabines,  par  l'adoption  des  divers 
systèmes  de  balles  allongées  et  de  rayures  do  leurs  ca- 
nons ,  satisfont  si  bien  aux  deux  premières ,  depuis 
quelques  -années ,  qu'il  a  semblé  à  beaucoup  do  mili- 
taires que  l'artillerie  avait  perdu  son  ancienne  préémi- 
nence. Mais  l'artillerie  n'avait  pas  attendu  pour  mar- 
cher dans  la  voie  du  progrès  que  l'exemple  lui  fïït 
donné.  Depuis  longues  années,  elle  travaillait  en  si- 
lence ;  seulement  le  problème  qu'elle  avait  à  résoudre 
était  bien  autrement  ardu  ;  les  difHcultés  étaient  bien 
plus  grandes  que  pour  les  armes  à  feu. 

Les  procédés  successivement  proposés  pour  obtenir 
plus  de  portée  et  plus  de  justesse,  pour  les  ooulets 
comme  pour  les  balles,  peuvent  être  classés  on  trois  ca- 
tégories. 

Dans  la  première,  on  cherche  à  supprimer  le  vent, 
c'est-à-dire  l'espace  laissé  libre  entre  le  projectile  et 
l'âme  de  la  pièce.  On  conçoit  que  le  projectile  d'un  dia- 
mètre plus  petit  que  celui  de  l'âme  de  la  pièce  sort 
non  en  glissant  contre  ses  parois,  mais  par  bonds  suc- 
cessifs, ce  qui  est  k  la  fois  une  cause  do  détérioration 
pour  l'arme  et  d'incertitude  pour  le  tir.  Dans  la  cara- 
bine à  balle  forcée,  au  contraire,  In  balle  sort  eu  glis 
sant,  et  c'est  \h  précisément  la  cause  de  la  supériorité 
de  son  tir  sur  celui  do  la  balle  roulante  qui  ricoche  le 
long  de  l'ûme  du  fusil.  Mais  on  peut  forcer  une  balle 
en  plomb  contre  les  parois  en  fer  d'une  carabine,  com- 
ment forcer  un  projectile  en  fonte  contre  les  parois  en 
bronze  d'un  canon?  Nulle  possibilité  d'ailleurs  do  chan- 
ger le  métal  du  projectile,  tant  à  cause  du  prix  exagéré 
qu'atteindraient  des  approvisionnements  en  un  métal 
plus  cher  que  la  fonte,  que  parce  que  la  dureté  de  celle- 
ci  est  la  condition  essentielle  de  la  pénétration  des 
projectiles  dans  les  corps  durs,  pour  la  destruction 
des  fortifications  notamment.  11  en  est  de  mOme  pour 
la  pièce  de  canon,  comme  nous  Tavons  dit  à  l'article 
BOUCHE  A  FEU.  On  voit  de  suite  que  sur  cette  première 
question  les  con<litions  du  problème  sont  inverses  :  ici 
un  projectile  d'un  métal  plus  malléable  que  celui  de 
Tarme  ;  là,  au  contraire,  un  projectile  rigide  et  une 
arme  d'une  détérioration  très-facile.  C'est  là  la  grande 
difficulté  du  problème  pour  les  bouches  à  feu. 

Dans  la  deuxième  catégorie ,  on  change  la  forme  du 
projectile,  on  l'allonge  pour  le  rapprocher  de  la  forme 
du  solide  de  moindre  résistance,  ce  qui  permet  do  tirer 
un  poids  plus  grand  avec  une  âme  d'une  dimension 
et  d'une  résistance  données,  et  l'on  espère  procurer 
au  tir  plus  de  justesse,  en  imprimant  au  projectile,  ce 
qui  est  indispensable  avec  la  forme  allongée  pour  main- 
tenir la  direction,  un  mouvement  do  rotation  autour  de 
son  grand  axe. 

Enfin,  dans  la  troisième,  on  cherche  à  combiner  les 
cflfets  de  la  suppression  du  vent  et  de  la  rotation  du 
projectile. 

Ln  rotation,  condition  essentielle  de  l'emploi  de  pro- 
jectiles non  sphériques,  est  imprimée  par  deux  mé- 
thodes différentes. 

La  première  consiste  à  engager  dans  des  rainures 
faites  en  hélice  dans  l'âme  de  la  pièce,  des  tenons  en 
saillie  sur  la  surface  du  projectile  ;  dans  l'autre  on  uti- 
lise la  pression  des  gaz  soit  contre  des  palettes  po8«^cs 
sur  une  lige  vissée  à  l'arrière  du  projectile,  soit  contre 
des  évents  pratiqués  dans  les  projectiles  mêmes. 

Pour  mieux  faire  comprendre  l'application  de  ces 
différents  procédés,  nous  citerons  quelques-uns  des 
plus  récents  qui  eu  offrent  chacun  un  exemple  remar- 
quable. 

Nous  dirons  auparavant  un  mot  d'un  système  tout 
particulier  qui  a  été   tenté  en  Angleterre  pour  des 
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eanoni  «i  fônM  qui  ont  un  moment  attiré  réten- 
tion publique.  Je  veox  parlar  doa  canons  LciceeEcr,  qui 
EOnt  des  canons  en  fonte  k  ime  tordna.  Le  problème 
mécanique  ronsiitant  k  e;iéeutei  une  âme  lemblable  à 
l'aide  d'un  alâsoir  dont  l'oolil  «st  guidé  par  nn  nojas 
central  hjlifoldal,  ett  évidemment  aoluble,  et,  an  effet, 
l'exécution  de  ce>  canona  a  été  fort  bien  réuaaia  en  An- 
gleterre. Mais  ce  qui  n'a  pu  Téussi,  o'eat  le  canon 
atmD,  Et  d'abord  iî  ne  répondait  qn'ik  une  partie  da 
problème;  il  ne  comportait  évidemnient  pas  des 'pro- 
jectiles allongé!,  ce  qui  est  une  condition  euentielle  de 
■accès.  Toutefois  im  mouvement  de  rotation  autour  de 
l'axe  horizontal  Euiiit  pour  accroître  la  justesse  da  tir 
dans  une  grande  propiùiion,  aussi  les  résultata  des  pra- 
mièrcâ  expériences  avaient  faitcroire  k  un  certain  anccèi 
pour  ce  genre  de  canoni  ;  mais,  comme  on  devait  l'j 
atlundre,  le  boulet  rencontrant  de*  parois  inclinées  a 
produit  des  effets  deslmcteura  pour  la  pièce,  pour 
peu  surtout  que  le  vent  du  projectile  fût  un  peu  no- 
table. L'expérience  a  parfaitement  prouvé  qu'il  n'y 
avait  rien  à  faire  dans  cette  voie. 

Sytlimi  Caralti.  — Le  major  Cavalli  est  on  officiel  da 
l'armée  sarde  ;  il  a  rhouieor  d'avoir  le  premier  pro- 
posé un  système  assez  pratique  pour  que  sou  adoption 
ait  en  lieu  chai  quelques  puiiHinces  :  en  Saniaigne, 
par  exemple,  et  an  Angleterre  pour  l'artillerie  de  ma- 
rine. Cet  officier  fat  envoyé,  en  1Si6,  à  Acker,  en 
Suède,  pour  fabriquer  '  '  '        ■  >        ^  - 
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m  gros 
calibre,  destinées  àrem- 
placor  les  mortiers  pour 
la  défense  descôte^-  Son 
canon  est  en  fonte,  du 
calibre  do  31);  l'ama 
porte  deux  rainures  en 
hélice  du  pas  de  S^.ÎS, 
le  chargement  a  lien 
par  ta  culasse  {<ig.31î5 
et  iiiîË).  Le  projectile 
pèse  25  kilog.,  est  cy- 
lindro-ogival  et  porte 
sur  sa  partie  cylindri- 
que deux  ailettes  (a)  ve- 
nues de  foule  avec  le 
Srojectile  qui  entrent 
sne  les  rainures  (b)  de 
la  pièce.  Cest,  comme 
on  voit,  le  système  de 

cernent.  Lee  épreavea 
constatèrent  de  remar- 
quables résultats  ;  ainsi 
avec  31, 638  de  poudra 
et  >ous  un  angle  de  6°, 
Ica  portées  moyennes 
des  boulets  spliériqnet 
et  des  projectiles  allon- 
gés sont  à  peu  près  les 

gle  de  i  O",  les  second* 

dépHÉsent  les  premiers 

de  UbS  mètres,  et  d«  3t26. 

7U0  sous  l'angle  dois*. 

Si  l'on  prend  la  charge  de  t*,53i,  l'augmenUtlon  de 
portée  commence  avec  l'ftngle  de  ^°  ;  elle  est  alors  de 
100  mètres,  pois  da  600  mètres  pour  ^l)°,  et  enfin  de 
1,000  roètrM  pour  15*. 

EnRD,  a^-ec  la  charge  de  S  kilog.  que  Ton  adopta, 
ou  obtient  une  portée  moyenue  de  5,000  mètres,  tan- 
dis que  le  mortier  de  3i,  avec  une  charge  de  1 1  kilog-, 
ne  va  que  jusqu'à  i,000  mètres  et  avec  une  justesse 
incomparablement  moindre.  Cas  travaux  furent  con- 
nu! en  Fiance  par  les  rapports  du  c^ittuna  Lepaga, 


■neatenSnU) 
'erses  épnaici 
qui  y  furent  faites.  Le  capitaine  XjOpage  ne  se  con- 
tenta pas  da  ces  simples  renseignements,  il  proposa  s 
son  tour  ime  pièce  de  mGme  nature,  mus  en  luppn. 
nant  le  chargement  par  la  culas!e ,  si  érideDiiiieiil 
défeetneux.  Des  épreuves  pleine*  d'inléiSl  en  funal 
laites  k  Calais,  en  4  SU,  et  servirant,  avec  Ita  résulna 
obtenus  k  Gavrea  par  la  marine,  k  anttei  déËnitiit- 
ment  U  pièce  ai^onrd'bui  adoptée  pou  l'armeiiinit 
des  côtee,  qui  est  une  pièce  en  fonte  k  trois  lainnrci, 
se  chargeant  par  la  gueule  et  appartenant  lia  demtièiiiB 
catégorie,  c'est-à-dire  donnant  la  rotation  tam  fiiTc*- 
ment  avec  nn  projectile  allongé. 

Mais  le  problème  était  loin  d'être  réiola  pou  b 
pièces  en  bronze.  On  ne  pouvait  songer  aux  silttloi  m 
fonte  qui  eussent  mis  les  bouche*  à  feu  immidisM- 
ment  hors  ds  service  en  arrachant  le  bronze,  plli^H 
le  rapport  da  dureté  entre  l'Ame  et  le  projectile  eit  in- 
verse de  celui  qui  existe  dans  la  carabine,  oii  It  pro- 
jectile en  ptomb  suit  les  rainures  d'une  Ims  en  Isr.  Ee 
plus,  il  n'était  pas  prouvé  qu'à  des  distances  plus  np- 
prochées,  telles  qoe  celles  demandées  par  le  tanita 
de  campagne,  la  justesse  dans  le  système  de  rotiuiin 
sans  forcement  fQt  supérieure  à  celle  de!  projectile 
sphériquei. 

Syilmi  dt  M.  Itlitultnmt  Grat.  —  En  485D,U.lt 
lieutenant  Gras  proposa  deux  projectiles  cylindnwigi- 
vonx  auxquels  il  proposait  de  donner  tm  aioavsnicst 
de  rotation  autour  de  leor  grand  axe,  et  cela  uu 
faire  subir&lspièce  en  bronza  aucune  modilîcatioii,  en 
employant  la  réaction  des  gaz  passant  dans  des  éveiiii 
inclinés  ménagés  k  l'intérieur  ou  dans  de*  canaux  pfs- 
tiqués  à  la  surface  du  projectile. 

La  rotation  ^t  produite  d'une  manière  assez  Mtit- 
faisante,  mais  la  trajectoire  était  très-îmignlièn , 
et  l'on  ^t  conduit  k  admettre  en  principe  que  dans 
tout  système  de  projectQe  allongé  tonmant  aotoui  dg 
•on  axe,  la  condition  de  la  suppression  dn  vent  on  do 
lôrcement  était  indispensable.  En  effet,  si  l'on  caui- 
dère  la  manière  dont  un  projectQe  sphérique  se  com- 
porte  dans  l'flme  de  U  pièce  an  moment  de  l'expaciiM 
des  gai  causée  par  l'inflammation  de  la  pondre,  od  re- 
marque d'abord  une  pression  sur  celte  ftme  par  la  psf- 
tie  inférieure  du  projectile.  Calui^ii  se  relève  eniuile 
et  parcourt  l'âme  de  la  pièce  par  bonds  successifs  ;  c"' 
ce  qu'on  appelle  les  battements,  cause  principsle  des 
irrégularité*  dn  tir  qui  croissent  avee  U  forme  sllongf* 
dn  projectdo  et  qui  ne  sont  en  rien  diminuées  psr  Is 
rotation  msuttisante  produite  par  l'expansion  des  px. 
D  antres  sysUimes  destiné*  do  roSme  k  produire  1>  ro- 
tation lans  forcement  n'ont  paa  eu  dn  rénillatsplu 
nbE  faisants. 

SytfrtM  fitintiir.  —  La  mtme  cause  amena  le  id«><* 
résolut  et  vint  confirmer  la  même  conclusion  pm  <* 
système,  qui  était  im  paa  important  ver*  U  sotetiiiii  <^ 

L'aotenr  proposait  da  eransar  dans  l'Sms  de  Is  pi^ 
trois  ramures  hélicoïdales.  Dans  ces  rainotw  •'"'P- 
geaiant  des  boulons  en  enivra  qui  disaient  saillie  mr 
le  projectile  o4  ils  étaient  fixés  dans  un  phm  I""»" 
par  ion  centre  de  gravité.  , 

Les  résultats  lurent  bien  antrement  constanta  q°  >- 
vBC  le  projectile  précédent,  mais  toujours  avec  o"' 
trop  grande  incertitude  dans  U  trajectoire. 

Cependant  la  question  venait  de  fkire  on  pas,  lete- 
non  en  cuivre  n'endommageait  pas  d'une  maniÈn  '«n' 
sible  la  rainure  pratiquée  dans  l'Ime  en  bronM  i'  * 
pièce,  et  dès  lors  on  pouvait  espérer  pouvoir  sppl'q'î" 
k  l'artillerie  de  campagne  1«  système  Cavallî,  P"  '  ^' 
terposition,  entre  le  bronza  de  la  pièce  et  la  r""" 
projectile,  d'un  métal  qui  n'eût  paa  1«  •*«»  ^W™"" 
teun  du  second. 
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Kons  n'sntnnnis  p«i  daDs  Iw  détaili  des  qnelqnea 
cMaU  fUta  pODT  opérer  le  forcsmeot  pu  dea  robots 
mélalliqnes,  inieeptiblei  de  s'écnaer  par  l'effet  de 
l'e:[plosiai].  Ce  eolot,  preAqne  tonjonn  brisé  dona  l'in- 
térieur de  la  pièce,  était  projeté  k  petite  distance  et  pu 
>uite  d'un  emploi  dangereux.  Cela  n'était  pas  admis- 
■ikle. 

Sysllmt  dn  capitaine  TamIntT,  — Koos  arrivone  enfin 
«a  tjtttae  qui  donna  la  solation  dn  problème  si  long- 
temps et  si  vainement  cbsrcbé. 

L'eipArience  avait  démontré  qne  toute  modification 
apportée  an  projectile,  uns  rajer  Ib  pièce,  ne  ponvait 
Téuaeir.  L'axe  de  plus  grande  itabïlilé  étant  lort  dJff^ 
rent  de  l'aie  de  aj-métrie  dans  lea  projectjlea  allongés, 
dans  one  position  donnée,  dès  qne  la  cotation  commence 
à  s'établir  autour  de  ce  dernier  axe,  le  projectile  se 
présente  pliu  ou  moins  de  cflté,  les  réaistances  exté- 
rieures croissent  rapidement  et  diminncnt  en  mSme 
temps  la,  portée  et  la  justesse. 

11  n'en  est  pas  de  mSme  avec  des  projectiles  allongés 
k  ailettes  tirés  dans  des  armea  rayées  :  la  force  ds  ro- 
tation eit  alors  suffisante  ponr  donner  an  projectile  nne 
direction  normale  ;  cependimt  k  sa  sortie  de  l'Ame  de  la 
pi^ce,  il  se  présente  encore  dans  des  conditions  assez 
variables  pour  influer  d'une  manière  fSchenee  snr  la 
coDstanCB  de  la  trajectoire.  De  là  une  seconde  condi- 
tion imposée  :  le  [orcemcnt. 

Enlin  on  ne  pouvait  songer  k  employer  dans  des 
■rmea  rayées,  en  brome,  des  projectiles  en  fonte,  gar- 
nis d'ailettes  de  mËme  méul  comme  dans  la  pièce  Ca- 
valli.  Autre  problème  k  résoudre.  Tous  allaient  rece- 
voir ponr  la  première  foia  nne  solution  rotis&ieante. 

M.  le  capitaine  Tamisier  s'élait  beaucoup  occupé  du 
tir  des  carabinea  rayéea,  ce  qui  lui  permit  d'établir 
que  les  principes  appliqués  à  ce  tir  devaient  Itre  les 
mimes  ponr  celui  des  canons  rayés.  Il  se  posa  donc 
ponr  condition». 

I.  Ponr  le  canon  : 

Une  Ime  rayée. 

IL  Pour  le  projectile  ;      • 

4  *  La  forme  oblongns  eylindro-conique  ou  cyliodro- 

f  Le  monvement  de  roUtion  autour  du  grand  axe. 
3"  Dea  réaistances  dirsotrices  pour  corriger  la  déri- 
vation dont  nous  parlerons  tout  k  l'heure. 
i*  Entm  le  forcei^f  ut  on  la  suppression  des  balte- 

Toici  comment  il  satisfît  à  chacnce  de  ces  conditions. 

La  pièce  choisie  pour  les  expériences 
de  6  ;   elle   reçut   trois  rayure» 
en  héL'ce,   également  espacées 
de  i  milliBi.  de  profondeur  et  / 

deîimillim.  de  largeur,  diri- 
i;èea  de  gauche  k  droite  pour 
l'obiCrTatenr  qni  regarde  la  par- 
tie supérieure  dcrïme,  en  étant 
plac^  k  la  culasse  de  la  pièce,  de 
sorte  que  la  projectile  (ort  an 
toomant  ds  gauche  à  droite. 

Le  projectile  était  creux,  ey- 
lindro-ogiral ,  d'une  hauteur 
double  environ  do  diamètre  de 
r&me  de  la  pièce,  et  pesant, 
chargé,  k  peu  près  deux  fois  le  . 
prmectile  aphérique  ordinaire. 

Sur  la  partie  cylindrique  du    ' 
projectile,  en  haut  et  en  bas,  ae 
trouvaient  disposés  deux  à  deux 
six  tenoDs  ( flg.    3iï7],  serac- 
cordaut  exactement  comme  po- 
sition, mai»  avec  des  dimenaigna  tm  peu  moindres  avec 
la  3  rayores  de  la  pièce.  Ces  tenons  étaient  en  line  la- 
•M.  Cette  sppLcBtîou  dn  line,  qui  appartient  en  pro- 
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Dans  le  tir  des  projeeUIes  allongea,  on  remarque 
qu'ils  portent  tonjoow  dan»  le  sens  de  leur  rotation, 
c'est-à-dire  qne  s'ils  aortent  de  l'âme  de  la  pièce  en 
tournant  de  gauche  à  droite,  ils  porteront  d'une  ma- 
niera fort  sensible  k  droite,  c'est  ce  qo'on  appelle  ta 
dérivation.  Pour  corriger  cette  dérivation,  dea  canne- 
lures horiiontales  à  arStea  vives  furent  pratiquées  sur 
la  partie  cylindrique  du  projeeUle;  elles  étaient  an 
nombre  de?,  avec  uneprorondeQrde2"",!).Quant  an 
forcement,  M.  Tamiaier  l'obtint  par  on  moyen  fort  in- 
génieoi,  mais  qui  demande,  pour  être  compris,  quel- 
ques explications  préalBbles. 

La  rotation  eat  produite  par  la  pression  du  tenon  du 
projectile  contre  la  rainure  do  l'ftma  de  la  pièce,  celle- 
ci  éUnt  tracée  en  hélice  entraine  dans  sa  direction  le 


droite,  eUo  est  produite 
par  la  pression  du  flanc 
gaoche  ab  du  tenon  con- 
tre la  face  correspon- 
dante .4.B  [lig.  3iJS;  de 
la  rainure.  Nous  donne- 
rons à  ces  faces  nb.AB 
le  nom  de  facei  dinc- 
Iricttdalir. 
/  Lorsqu'au    contraire 

■^  ^.^  le  projectile  entre  dans 

^— — — "-^  la  pièce,  la  rotation  ae 

3428.  bit  par  la  pression  des 

deux  fkces  opposées 
cd,  CD.  Nous  appellerons  ces  faces  :  facei  iiTKlHca 
dn  cAariftmm' 

Ceci  posé,  examinons 

~  Le  lonon  de  M .  Tamisier 

,  (fig.    3129],  Le   tenon 

^        en  zino  laminé  était  mo- 

/  bile,entrantdansut 


n  EF  perpen- 


Danele  chargement, 
la  pression  des  deox 
faces  ci.  CD  ne  produit 
aucun  déplacement  du 
tenon;  mais  dès  que  lo 
projectile  se  met  en 
marche  ,  chassé  par 
on  des  deux  faces  ab,  AB, 
■  le  tenon  aur  le  plan  EF 
(fig.  3430).  La  snillia 
du  tenon  sur  le  projec- 
tile augmente  nlovs,  et 

ter  contre  le  fond  -lo  h 
r^nure.  11  y  n  donc 
snppreaaion  i];i  leiit 
dans  le  fond   rlci  trois 

sont  annulés  et  le  pro- 
jectile, dont  l'axa  51  con- 
fond scnsiblemptit  avec 
celui   de  la  pièce,  sa 

llétaitdifHcitede  trou- 
ver une  Bolotionplusin- 
s  rapportés  en  lino  et  leur 
'était  résoudre  complet»- 


iBTtîe,  eiaminèrent  le  aytlème  à  ViDcennM,  en 
-18S0  et  4851,  et  demuidËrent  la  continaition  des 
épreuves  qu'elles  déeUrirent  aatie fusantes;  malhen- 
lentement  M.  Tamieier,  cédant  à  d'honorables  Bcru- 

Sales,  crut  devoir,  «près  le  coap  d'Etat  du  2  décembre, 
onner  ea  dëmiaaion,  et  te  vit  forcé  d'abandonner  aiuil 
à  d'autres  le  soin  des  porfoctiomienieDtB  qui  devaient 
Tendre  pratique  son  œarre.  La  gloire  de  la  tolution 
fetniïée  ne  lui  en  appartient  pas  moins  tout  entière,  et 
ses  camarades  n'ont  jamais  cberché  k  la  lui  conteeter. 
En  (853,1a  qoestionfut  reprinoàLa  Fftre,  au  point 
où  l'avait  laissée  M.  Tamîsiei,  et  fut  soumise  à  une 
nouvella  commission,  préiidée  par  M.  le  général  Lai- 
La  comtnission,  à  la  Gn  de  ses  travaux,  lésuniait 
ninai  les  observabons  qui  doiment  nne  idée  complète 
de  l'état  oik  se  trouvait  la  question  dot  caooiu  ravis 
en  1853. 

1  *  Le  chargement  se  fait  sana  di£Gcullé  toutes  les 
fois  que  le  leuon  est  en  place. 

i"  La  mobilité  da  teuoD  h  laquelle  est  dû  te  force- 
ment, présente  plusienra  graves  inconvéuieuts.  Dans 
le  transport,  le  tenon  se  déplace,  ce  qui  rend  le  char- 
gement impossible,  souvent  mSme  il  s'échappe  da  sou 
encastrement  ;  plusieurs  ont  été  retrouvés  nu  fond  des 
codres.  Enfin  la  moitié  an  moins  de  ces  tenons  est 
lancée  avec  la  force  d'une  balle,  t,  droite  et  it  gauche, 
à  tO,  30  et  50  mètres  en   avant  da  la  bouche  de  la 


4°  La  déri\'Htion  tt  droite  n'est  sensible  qne  dans  la 
2*  partie  de  la  trajecloîre;  on  peut  n'en  tenir  aucun 
compte  jusqu'à  1,000  mètres.  Dans  le  tir,  sons  de 
grands  atigtcs,  il  est  facile,  vu  sa  constance,  d'y  remé- 
dier par  le  pointa;^. 

S'  La  supériorité  de  la  pièce  de  6,  tirant  un  projec- 
tile pesant  5  kilog.,  avec  une  charge  de  SôO  grammes 
de  poudre  seulement  sur  la  pièce  de  1£  de  campagne 
ordmairo,  tirant  un  projectile  de  6  kilog.  avec  i  kilog. 
de  poudre  pour  charge,  s'est  toujours  maintenue  sous 
le  rapport  do  la  justesse  et  de  la  portée. 

De  600  k  900  mètres  le  tir  est  au  moins  égal  pour 
les  deux  pièces,  è  900  mètres,  celui  de  la  pièce  de  6 
devient  inconle^tablement  supérieur;  h  4,^00  mètres, 
cette  supériorité  augmente  ;  à  <  ,500  et  i^  4 ,800  mèlros, 
le  tir  de  la  pièce  de  1!  est  sans  eflct,  celui  de  la  pièce 
de  6  est  encore  eHicace. 

6"  I.es  ricoclicts  sont  plus  nombreux  et  plus  rasantl 
don)  Itiyilèmt  rayigiii  dani  iaiiL-ien  ayiiimt  roulant. 

7"  Dana  le  tir,  sous  de  grands  angles,  mêmes  résul- 
tatsquant  àla  portée;  «ous l'angle  de  30°, l'obus  de  la 
pièce  de  6  a  donné  une  portée  moyenne  de  1,400  mètres. 
Dans  les  mîmes  conditions,  le  boulet  de  la  pièce  de  1  i 
n'en  a  obtenu  qu'une  de  3,100  sans  aucune  justesse. 

8"  Les  fusées  lisses  en  bois  et  en  zinc  ont  été  es- 
sayées sans  succès,  probablement  fk  cause  do  la  raililosse 
du  diamètre  de  l'œil,  et  par  conséquent  de  celle  de  la 
surlace  d'adhésion  des  fusées  à  la  paroi  de  I'œÎI. 

9°  L'affût  de  6  n'a  éprouvé  aucune  fatigue,  quoique 
dans  le  tir,  sous  de  grands  angles,  il  ait  été  pincé  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables. 

Devant  d'aussi  remarquables  résultat»,  ta  commis- 
sion n'hésilo  pas  il  conclure  qu'il  est  do  la  plus  haute 
importance  de  continuer  les  expériences  relntives  anx 
bouches  à  feu  rajées  tirant  avec  des  projectiles  à  te- 

Que  ces  expérience»  doivent  porter  surtout  : 
4"  Sur  la  possibilité  de  substituer  un  teiion  fixe  au 
tenon  mobiles 


on  mobile) 
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S*  Sur  tonU  tMn  méthode  qui  tendnit  k  rendra  le 
chargement  plus  facQe  dans  toutes  les  drcoottaiim 
du  servies  de  guerre,  soitde  jonr,  aoitde  nnït; 

3"  Sur  les  moyens  d'adapter  h  l'obus  ime  fusée,  wil 
en  taraudant  l'œil,  soit  en  augmentant  son  diiniètrs; 

4*  Sur  la  meilleure  forme  à  donner  an  projeclik,  tu 
considérant  l'obus  de  M.  Tamisier  comme  remplisuiit 
le  mieux  les  conditions  de  justesse  et  de  portée. 

Une  nouvelle  commission,  composée  k  peu  prèsd» 
mîmes  membres  et  toujonn  présidée  par  iî.  le  génénl 
Larchey,  se  réunit  en  18S4,  et  le  ministre  lui  syinl 
laissé  toute  latitude  pour  foire  tons  les  essais  qu'dio 
jugerait  convenables  dans  les  voies  qu'avait  trtnes  la 
rapport  de  1853,  le  capitaine  de  Chanal,  qui  es  iviil 
été  l'auteur,  soumit  k  son  examen  cinq  [miposilicmi  : 

t°  Ëguauler  la  pièce  par  un  chan&ein  de  1  millim. 
et  en  même  temps  raccorder  le  culot  du  projectile  %ita 
sa  partie  cylindrique  par  un  are  de  cercle  de  iO  millim. 
de  rayon.  Le  chargement  dev^t  alors  se  faire  svet  h 
mSme  liaeilïté  que  pour  les  projectiles  sphériquei  ; 

2*  Agrandir  l'œil  de  l'obus  de  mani^  à  se  servii  ii 
lafusée  de  2i  ordinaire; 

3°  Supprimer  comme  inutiles  les  rayures  horiion- 
tales  dos  projectiles  destinés  à  procurer  les  résislasKt 
directrices; 

4°  Enfin  remplacer  le  tenon  mobile  par  un  Icncn 
iîxe,maisen  modifiant  la  fonce  de  larainure  delifii'ce; 

5°  Remplacer,  par  suite  de  ce  changement  d'iclics 
du  tenon,  la  linc  laminé  de  M.  Tamisier  pu  du  lioc 


La  quatrième  proposition,  qui  était  la  p 
]  tendait  k  rien  moins  qu'à  entraîner  la  uuuiui 
1  système,  fut  celle  qi 
lova  le  plus  d'i 


gnes  OX,  YZ,  la  force  TV  or 

k  la  fois  et  la  rotation   et  1 

tant  donc  le  chanfrein  de  la  face  dire. 

la  rainure  (6g.  343Î),  suivant  une  ligne  TV  pwpw 


B.EUe  ne  htai- 

néral  Larclieï,  fini 
comprit  de  soit*  que 
là  résidait  la  solnlioo 
définitive  des  csnmj 
rayés.  Il  importe  di 
bien  faire  comprendre 
en  quoi  elle  consisliil. 
On  se  rappfilo  « 
que  nous  avons  sppet^ 
fkce»  directrices  du  tir, 
ftces  directrices  du 
chargement.  Lorsque 
le  projectile  Tamisier 
est  en  marche  duis 
iintérienrdelameda 
de  la  pression  de  It  f"" 
urc  contre  ta  ftce  Jr« 
tiica  du  tenon  cftle 
pression  est  reprt-en 
téeparuneperpeudi 
culuirelZàladjrM 
tion  de  ces  deux  It** 
(fig  3431]  Leftrci- 
menl  s  opère  p«  1" 
pression  du  somptt 


fond  de  ta  rsin"" 
Cette  seconde  pres- 
sion est  repre«e.;e 
par  une  normale  v  \ 
k  la  surface  lolen» 
de  l'âme.  Or  si  1  en 
compose  ces  deuï  Ji' 
.,  la  résultante  donnera 
le  forcement.   En  »i"<-- 
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dicolmica  à  cette  compounti,  Mtta  notiTalls  face  d<4i- 
HW  1*  pnuion  cfaerèliëa,  presiioD  qui  produin  et 
1m  ntalion  et  le  fbreemcnt. 

On    peut   encore   se       v. 
fcnân    compte    moire-       ^S 

Kietit  de  U  ritlité  de  ce  ^<i 

T^Milut-.  soit  une  pièce 

doDt  U  laiiinre  ait  sea 

itax   ficei    directrîcea 

dM  tir  et  du   chiTge- 


3433. 


TkBt  le  proloDgeroent 
de*  nyOBi  de  l'âmo 
(fig.  3133),  ÂB  eit  la 


la  tenon  ne  peut  qm 
■'■ppufer  contre  elle  en 
■DJTUl    l'bélice    de  la 

ta&IQ  Kins  roT«ment. 
Soit,  an  contr 
b«  directrice  AB  ffis- 
343i!  mclinée,  la  coupa 
longitudinale  niontrera 
riiclùiaiwn  de  la  Sue  / 

ftediicant     nne     véri-  ';  y 

taUf  modiEcation    tle  \! 

VtaK    derenue     d'nn  "t 

lajca  tamble  OB,  OX , 
OA,  en  MTU  qae  l'on  3i3i. 

peut  dire  que  c'est  le 

fim  incliné  du  projectile  Tïmieier  sur  lequel  glissait 
k  teaon  qui  le  iroove  transporté  eur  la  pièce  et  que  le 
SjTtenent  ertohtennpardesmoyenieiactonient  inver- 
m.  Dan*  ta  cai  du  tenon  mobile,  le  forcement  était  pto- 
te  fer  un  projectile,  d'un  rayon  ïariable  tendant 
Hu  ctue  k  ■'accroître,  glissant  dana  une  Urne  d'un 
ditmtlie  eonitaiit ,'  dans  celui  du  tenon  fixe,  il  est  pro- 
iiïtjar  im  projectile  d'un  rayon  constant,  glissant 
Jus  use  tau  dont  le  rayon  nuiable  tend  sans  cesse  à 
■      dinisoer. 

Celte  deraifan  démonatration  e&t  peut-être  moins 
i^>aale  que  la  premitre  ;  maia,  outre  qu'elle  ^it  à  Ii 
«Kpléter,  boiu  tenion*  k  la  produire  parce  que  c'est  en 
Tnltat.  par  nue  coctpe  de  la  pièce,  se  rendre  compte 
JE  Teffet  produit  par  la  &ee  directrice  du  tir  de  U  roi- 
Bit  (entre  la  face  directrice  du  tir  du  tenon,  que  le 
'■  opitunB  de  Chanal  a  Cronvé  la  loliition  qui  fnitait 
wjd  de  u  proposition. 

Nni*  iToni  dit  que  la  proposition  avait  été  accaeilHe 
fumaintea  objection*.  Le  capitaine  de  Cbanal  avait  re-  , 
Mrjiié  qae  lorsque  les  tenons  da  projectile  Tamisier 
tMiietit  en  place  ik  prenaient  l'empreinte  de  la  rainure 
itcaaos;  il  prétendwl  donc  que  les  tenons  fixes  vien- 
inieat  le  mouler  pour  uineî  dire  sur  le  chanfrein 
■UttD  de  sa  nouvelle  rainure  et  former  de  cette  ma- 
Utre  un  ^ostage  parfait  entre  le  projectile  et  U  pièce. 
On  rJsoDdait,  au  contraire,  que  la  pression  du  nou- 
mm  flanc  de  la  rainure  serait  telle  qu'elle  raserait  com- 
pUtemeat  lei  tenons ,  et  que  si  tin  mouvement  de 
letation  était  d'abord  imprimé  au  projectile,  ce  dernier, 
ptiié  àt  «s  tenons,  sortirait  de  ta  pièce  sans  être 
fané  «mime  le  projectile  CaTalli. 

A  Paris,  le  capitaine  Treail  de  Beanlieu,  chef  de 
Tal^'er  de  préciaion  du  dépGt  central,  disait  que  ces 
■iBons  rapportés  après  coup  n'avaient  rien  de  protique, 
M  H  voulait  faire  mbstitner  an  projectile  que  la  com- 
■iHion  de  La  Fère  avait  adopté,  on  projectile  en  fonte 

SU  avait,  disait-il,  inventé  depuis  deux  ans  (fig.  3433). 
a  vonln  établir,  au  moyen  de  ce  projectile,  nne 
foeftioD  de  priorité;  ce  ne  peut  êCresérieiiscTnent,  car 
rînsaSrance  de  ce  système  est  par  trop  évidente.  En 
•ffet,  le  projectile  avait  de*  tenon*  veniu  de  lànte  dont 


lea  deux  Saoc*  étaient  tangents  Jt  sa  partie  eybndnqo* 
et  c  est  ft  ce  titre  que  1  mvonteur  réclamait  pour  lu  la 
priorité  de  I  idée  de  la 
luie  à  flanc  mcUné 
ce   projectile    qui 
laitétélobjetdan 
.e  proposition   par- 
ement inconnu  à  la 
commission  de  LaFtrc 
était  impossible  Enm 
clinant  également   la 
flanc  directeur  da  char 
f^ement  et  le  liane  di 

leur  prouiait  quil  ae- 


L  coups  mis  la  pièce  en  bronze  hors  de  sen'ice.  — 
Mais,  disait  M.  Treuil,  il  n'y  a  pas  de  frottement  plus 
doux  que  celui  du  for  sur  le  cuivre. — 11  ne  s'agit  pas  seu- 
lement du  frottement,  lui  répondait-on,  mais  d'abord 
au  départ  d'un  choc  et  ensuite  d'one  énorme  pression 

pendant  loot  le  parcours  de  l'flme  do  la  pièce J'é- 

tamerai  fortement  mon  tenon.  —  Votre  étamage  ne 
garantira  pas  suffisamment  la  pièce,  et  puis  comment 
espérer  faire  venir  de  fonte  un  projectile  tellement 
^usté  que  les  trois  faces  de  ces  tenons  viennent  s'ap- 
pliquer sur  les  trois  faces  des  rainures  correspon- 
dantes,  ajustage  qui  se  fait  aisément  avec  un 
sion  parfaite  quand  on  emploie  leiinc  de  M.  Ti 

Le  seul  système  qui  eût  pu,  au  point  de  vue  de  la 
priorité,  primer  celui  da  capitaine  de  Chanal  est  le  sys- 
de  M .  Didi(»n ,  auj  ourd'  huigénérald'artillerie.Fen- 
'--  'preuves  Tamisier,  en  1850,  le  général  Didion 
pruposu  et  essaya  un  système  de  rayure  dont  nous 
donnons  le  tracé.  Le  fond  de  la  rayoro  donnait  le 
forcement  et  en  partie  la  rotation,  il  n'était  plus  con- 
centrique avec  l'âme  de  la  pièce,  maia  incliné  vert 
la  face  directrice  du  tir.  Celle-ci  ae  trouvait  réduite  k 
un  simple  arriluir  de  3  millimètres  (dg.  3436).  Quant 


dantle 


3136. 

au  projectile,  au  lieu  de  deux  tenons,  il  n'avait  par 
rayure,  comme  le  projectile  Cainlli,  qu'nne  ailette  qui 
occupait  toute  la  hauteur  de  sa  partie  cylindrique.  Cea 
ailettes  étaient  en  métal  d'imprimerie  et  fondues  sur 
le  projectile  même.  Il  est  évident  que  si  les  épreuves 
de  co  système  eussent  i-té  suivies  avec  attention,  ai  la 
proposition  de  M.  Didion  eût  rencontré  le  patronage 
intelligent  d'un  homme  comme  le  général  LÛcbey,  on 
serait  très-probablement  arrivé,  avec  quelques  modifi- 
cations qu'aurait  apportées  l'expérience,  h  la  solution 
du  capitaine  de  CLanol,  et  le  problème  de  l'artillerie 
rayée  aurait  été  résolu  quatre  ou  cinq  ans  plus  t6t, 
c'est-i-dirB  aaseï  k  temps  pour  recevoir  son  baptSme 
de  feu  à  ta  guerre  d'Orient. 

Grilce  cependant  à  l'énergie  et  k  la  porsévérancB  d« 


n 
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M.  U  général  Lurcheyf  que  Ton  peut  dani  cette  cir- 
constance considérer  comme  le  second  père  da  système 
proposé,  les  expériences  eurent  lieu,  et  tontes  les  pré- 
Tisions  du  capitaine  de  Chanal  se  vérifièrent. 

Les  tenons  ne  forent  pas  rasés.  Le  projectile  sorti  de 
la  pièce  sans  aacnn  battement  tournait  autour  de  son 
grand  axe,  et  avait  gagné  en  justesse  et  en  portée  sur 
le  projectile  Tamisier. 

L'arrondissement  du  raccordement  du  culot  avec  la 
partie  cylindrique  du  projectile,  destiné  à  faciliter  le 
cliaigement,  n^eut  aucune  influence  sur  le  tir. 

Il  en  fut  de  mdme  do  la  suppression  des  résistances 
directrices  ;  enfin  le  sine  fondu  put  remplacer  pour  les 
tenons  fixes  le  zinc  laminé  qu'exigeaient  les  tenons  mo- 
biles de  M.  Tamisier. 

En  4855,  une  nouvelle  commission  s'assembla  à 
Calais  :  on  mit  à  sa  disposition  deux  pièces  de  46,  ti- 
rant des  projectiles  de  15  kilog.  Ces  pièces  et  leurs 
projectiles  étaient  exactement  construits  d'après  les 
principes  dont  l'application  avait  réussiàLaFère,  c'est- 
à-dire  que  Ton  allait  continuer  les  épreuves  du  système 
Tamisier,  modifié  par  le  capitaine  de  Chanal,  mais 
sur  un  gros  calibre.  On  était  alors  au  plus  fort  de  la 
guerre  de  Crimée,  et  le  siège  de  Sébastopol,  ainsi  que 
les  projets  d'attaque  dans  la  mer  Baltique,  deman- 
daient l'emploi  des  engins  les  plus  puissants. 

La  même  commission  devait  essayer  en  même  temps 
deux  pièces  en  fonte  du  système  Cavalli,  modifié  par 
M.  le  conunandant  Lepage,  modification  qui,  comme 
nous  l'avons  dit  déjà ,  consistait  à  les  charger  par  la 
bouche,  tandis  que  la  pièce  primitive  Cavalli  se  char- 
geait par  la  culasse.  Ces  pièces  étaient  des  obusiers 
de  80,  forés  au  calibre  de  30,  et  tiîant  des  projectiles 
pesant  50  kilog. 

Les  expériences  démontrèrent  que  la  modification 
de  M.  Lepage  était  possible.  Le  projectile  se  chargeait 
aussi  facilement  qu'un  boulet  sphérique,  et  le  tir  fut 
aussi  satisfaisant  que  celui  de  la  pièce  Cavalli  sous  le 
rapport  de  la  portée  et  de  la  justesse. 

Les  deux  pièces  en  bronze  de  46,  système  Tamisier 
modifié,  donnèrent  des  résultats  inattendus,  même  pour 
les  esprits  les  plus  prévenus  en  leur  faveur. 

Les  tableaux  suivants  en  sont  le  résumé,  comparati- 
vemeut  à  ceux  obtenus  ordinairement  par  les  pièces 
de  même  calibre  à  boulets  sphériques.  La  pièce  de  4  6 
ordinaire,  tirant  un  projectile  de  8  kilog.  avec  2^' ',66 
de  charge,  a  une  portée  de  ' 

955  mètres  pour  une  inclinaison  de  tir  de.  .  2" 

4,230  mètres 3» 

4,460  mètres 4» 

2,020  mètres 7o 

3,400  mètres 45" 

4,000  mètres 40° 

La  pièce  de  46  rayée,  tirant  un  projectile  cylindro- 
ogival  de  45  kilog.  avec  2*",50  de  charge,  a  une  por- 
tée de 

500  mètres  pour  un  tir  horizontal 0 

4,000  mètres  pour  un  angle  de  tir  de.  .  .  .  4*,30 

4 ,500  mètres 30  oo 

2,000  mètres 4*|46 

3,000  mètres 9**40 

4,000  mètres 44.' 

5,000  mètres 20» 

Ainsi,  pour  obtenir  un  tir  de  4,000  mètres,  H  faut 
mettre  la  pièce  de  46  ordinaire  sous  l'angle  de  40*,  im- 
possible dans  la  pratique  habituelle  de  la  guerre.  On 
tire  au  contraire  la  pièce  rayée  facilement  sous  un 
angle  de  20%  et  l'on  obtient  une  portée  de  5,000  mètres. 

'  Ouvrage  du  général  Piobert^  page  UO. 
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Quant  à  la  justesse,  le  premier  tir  en  a  si  peu  qne 
son  appréciation  à  ces  distances  ne  se  trouve  dans  au- 
cun ouvrage  ;  celle  de  la  pièce  rayée  peut,  au  contraire, 
avoir  de  fort  bons  eficts.  Ainsi  la  comparaison  de&  deui 
tirs,  sous  le  rapport  de  la  justesse,  donne  le  t&lleca 
suivant'  : 

i«  •■wrow.        ta  BAva. 

Distance .  Moyeaae  des  écarts.  UoycsBedetécarti. 

4,000 2«,30  4-,28 

4,500 4«,43 

4,600 7-,20 

2,000 43«»,00  4-63 

2,200 47»,20 

2.400 22«,00 

2,500 3«,00 

4,000 5»,oO 

5,000 45«,29 

Enfin,  pour  terminer  ces  comparaisons,  le  canon  de 
46  ordinaire,  à  550  mètres,  atteint  une  embrasun  •i« 
batterie  4  4  fois  sur  400 ,  le  canon  de  46  rayé,  à  4  ,(H)0 
mètres,  donne  le  même  résultat  40  fois  sur  400.  Qiuot 
à  la  dérivation,  sa  constance  fut  telle,  qu'il  fut  possible 
de  dresser  une  table  des  hausses  horizontales  et  verti- 
cales depuis  4 ,000  jusqu'à  5,000  mètres,  la  baassc  ho- 
rizontale étant  destinée  à  corriger  complètement  cvtte 
dérivation. 

Les  conclusions  de  la  commission  furent  que  le  pro- 
blème était  résolu,  qu'il  n'y  avait  pas  im  momcDi  k 
perdre  pour  transporter  les  épreuves  sur  le  tbéiitro  de 
la  guerre.  La  commission  demandait  seulement,  comme 
celle  de  La  Fère,  la  suppression  des  rainures  destina*»  à 
procurer  des  résistances  horixontales,  rarrondissement 
du  culot  du  projectile,  et  enfin  un  agrandissement  de 
la  chambre  intérieure  pour  que  le  projectile  pût  conte- 
nir une  plus  grande  quantité  de  poudre.  Le  capitaine 
de  Chanal,  devenu  le  major  de  Chanal,  éuit  encore 
rapporteur  de  la  commission.  Idais  la  commission  avi- 
vait pour  président  qu'un  simple  colonel,  et  son  enthou* 
siasme  recevait  à  Paria  encore  des  sourires  d'incrôdi:- 
lité.  Le  rapiK>rteur,  le  major  de  Chanal,  se  déci'is  à 
porter  directement  sous  les  yeux  de  l'empereur  les  ré- 
sultats obtenus  à  Calais.  A  cette  époque,  la  guerre  <1« 
Crimée  préoccupait  tous  les  esprits,  et  la  cause  de» 
projectiles  allongés,  où  leur  rôle  semblait  devoir  être  ù 
important,  était  si  peu  gagnée,  que  le  président  da  co- 
mité de  l'artillerie,  M.  le  général  Lahitte,  voulait  qoe 
l'armement  de  l'expédition  de  la  Baltique  se  fit  syec 
les  canons  rayés  en  fonte  de  la  marine,  canons  expén* 
mentes  à  Gavres,  et  qui  donnaient  des  résultats  n  peu 
près  semblables  à  ceux  obtenus  par  le  commandant  Le- 
page à  Calais,  c'est-à-dire  de  la  portée  sans  justesse,  oe 
trouvant  pas  que  les  études  sur  les  canons  Tamisier 
modifiés  fussent  assez  complètes. 

L'empereur  décida  que  l'armement  de  l'expédition 
qui  devait  avoir  lieu  dans  la  Baltique  contiendrait  50 
pièces  de  24  rayées  au  nouveau  système,  et  tirant  àts 
projectiles  creux  cylindro-ogivaux  è  tenons  fixes,  pe- 
sant 25  kilog.  La  commission  s'assembla  encore  :i  U- 
lais  à  la  fin  de  4855  et  au  commencement  de  IHi)o; 
une  table  de  tir  était  dressée  pour  les  nouvelles  pièces, 
depuis  4 ,000  mètres  jusqu'à  6,000  mètres. 

Les  rainures  directrices  horizontales  étaient  snppn' 
mées  sur  le  projectile. 

L'arrondissement  du  culot  n'avait  pas  été  adopt*, 
mais  la  pièce  avait  été  légèrement  égueulée,  ainsi  qos 
l'avait  proposé  M.  le  major  de  Chanal  dans  la  com- 
mission de  4853. 

Ces  dernières  expériencea  de  Calais  furent  couron- 
nées par  un  tir  en  brèche  sur  un  ouvrage  de  fortihcs- 
tioQ  abandonné.  H  fut  alors  démontré  que  ces  nouveanx 

*  Oavrage  du  général  Piebert,  page  IS7. 
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prqi^ctj]i?s  i^Haifiat  nr  les  mfeçoimâTÏas  à  l^ftttr 
i'nae  roiigasaa,  c'est-à-din  que.  pâiétmit  et  écUtuit 
k  11  loi*,  ils  fonnaient  une  chambre  Uen  nutremcnt  tar- 
QÛiUhle  qao  TttitccuiQtr  obtenu  par  ded  projectîleA  sph^ 
riqiies,  et  qu'on  pouvait  ainri,  à  nna  diituiee  iofiDi- 
mcDl  pliu  grande  qne  la  distance  du  tir  en  brtehe  or- 
dinaiiï,  Taire  ime  brèche  pntticnhle  nrec  moitié  moins 
de  t'i'upi,  et  par  cans^neat  moitié  moins  de  tempa  «t 
de  sRag  qu'avec  le:<  imcjens  boolets. 

Di'pniiqne  l'empereur  g'élail  prononce,  le  plus  vif 
mlliau^iastne  avait  eaciiédé  an  doute  et  mfme  quel- 
quoiM^  n  l'ininie.  L'empereur  enToya  au  général  vi- 
comio  de  Loliitte  le  programme  d'une  pièce  ayant  lo 
[■lida  «C  le  calibre  de  l'ancienne  pièce  de  1,  et  devant 
lirrr  de!  pngectilee  ponmt  4  kilog.  C'était  rentrer  dtins 
k<  Téritnblas  cooditioai  da  nouveau  système,  car,  ainai 
que  le  dî^t  U  commitaon  de  tB55  dïuta  wm  rajqnrt  : 
L*  «sti'me  de  l'artillerie  rayée  a  sur  celui  (ie«  armei 
['irtatives  anaJogoai  l'énorme  avantage  que  sou  per- 
fectionnement, loin  de  s'acheter  par  une  augmenta- 
tion de  poids  qui  rend  l'usage  de  ces  dernières  d'un 
9UccL'j  douteux,  s'opère  au  contraire  par  an  allégement 
tel  qu'on  double  aa  moins  les  effets  sans  loucher  au 

Une  nouvelle  conuaisaon  Tut  assemlil^e  à  La  Fère, 
pour  la  coniéction  de  cette  pièce.  Le  m^or  de  Chanal, 
i|iù  cependant  n'avait  demandé  d'autre  récompense 
que  celle  d'être  attaché  à  tons  les  travaux  qui  se  fg- 
ruent  5nr  le  syglème  Tamiaier,  qu'il  avait  sï  heureiue- 
Dienl  modifié,  n'y  fut  paa  appelé,  et  dut  rester  i.  sou 
i'orp>.  l'iu^eora  changements  furent  encore  apportés  à 
Il  picce  et  an  prqjeclile,  mais  aucun  n'affecta  l'essence 
Di^e  du  système,  qui  resta  tel  que  l'avait  proposé  la 
commission  de  La  Fère,  et  expérimenté  avec  tant  du 
(accès  celle  de  Calais,  c'est-à-dire  des  rainures  en  hé- 
U<t,  dont  la  foce  directrice  du  tii  e^t  inclinée,  rainures 
dan>  le^utUes  entrent  des  tenons  en.  zinc  rapportés 
li'uoc  manière  5ie  dans  la  partie  cylindrique  du  pro- 
jectile et  que  1»  ttace  do  l'expansion  de  la.  poudre  vient 
ajuster  contre  le  bnauia  de  la  pièce.  Knfin  le  projectile 
3  sa  partie  cylindrique  lisse,  étant  définitivement  ad- 
lui:  que  les  raionrea  hoiiiontales  du  système  Tamiùer 
ne  produisaient  aucun  effet  utile. 

La  commission  de  Calais  avait  demandé  des  étudet 
•ta  U  pusitioD  qu'occupaient  les  rainures  au  fond  de  la 
l^rce:  iJ  n'était  pas  en  effet  indifférent  pour  l'équilibre 
du  projectile  que  eelai-cî,  au  moment  de  l'expauEion 
<irs  p!  de  la  pondre,  repos&t  sur  un  tenon  dans  sa 
junir  inférieure  ou  sur  deux  dans  sa  partie  moyeime. 

':  duuz*  tenon»^  obvia  à  cet  ordre  d'inconvénients. 
lAr  i>liu.  elle  fit  r-étiécir  les  rainures  vers  leur  extrémité 
et  l'ïilette  toocluuit  les  deux  faces  lorsque  le  prqjectîle 
t^I  to  place,  os»  ^vita  aiasi  un  clioc  destructeur  qui 
ï>  lit  lieu  lorsque  qmtte,  au  uiument  de  l'explufilon,  la 
{iv  ilinitrica  4n  i^iarBBDient  pour  s'appuyer  sur  la 
Tice  directrice  du  tir.  Amu  &ite  la  pièce  est  inu^ble 


lùrax  des  tenoiu.  Craz-ei,  dam  les  pièces  de  S,  de  16 
ei  de  2i,  ninj  Itm  à  Ia  Fère  et  à  Calais,  étaient  car- 
i^  Pour  le  tit  de  guerre,  cette  forme  n'avait  aucim 
inn.nv^nient,  mais  pour  le  polygone  où  les  projectiles 
il'."™!  sen-ir  plusieurs  fois  et  où  par  conséquent  le! 
Tieui  tenons  doivent  Stre  remplacés  par  des  neufs,  ïl 
n  ea  e>[  |as  de  même-  En  effet,  le  métal  est  refoulé 
'lui'  4  mortaise  et  il  est  difficile  de  t'en  arracher  sans 
eoii.mmageT  ceDe-d.  La  commission  donna  la  forma 
niutc  cytiodriqTw  à  ses  tenons;  U  mortaise  peut  alors 
CKilement  Stic  vidée  au  moyen  d'une  mèche  anglaise. 
l'a  matfriel  complet,  voitures,  affât  et  caissons,  fut 
'L^té  pour  les  nouvelles  pèces,  et  en  i  EL57,  au  mois 
lie  nui^  J4te  qoi  ggn  mjâuu-able  dans  les  fastes  de 


l'artilleiie,  nne  pièce  rayée,  tirant  des  prejsctîles  cylin- 
dro-ogivanx  h  rotation  et  forcement,  avec  affût  et  cui- 
sons, tilt  présentée  i  l'empereur  dans  la  cour  do  dépôt 
central  de  Saint-Thomas^' Aquin  ;  le  programme  tracé 
pat  Sa  Majesté  avait  été  rempÛ  en  moins  d'un  an. 

Fmoœnixa  AsvarBOXe,  KhcPt,  etc.  —  Les  pro- 
jectiles à  tenons  adoptés  avec  grand  succès  en  France 
ne  coMtitnent  pas  le  seol  système  employé.  En  Angle- 
terre not^MMU,  «B  a  ans  nae  direction  différente  pour 
■nmr  àeoniitmiie  des  boocln*  fc  fcnkaçMt  (babgâlMs 

■■  ■  '   L      '     "  •  r  'T 

décrit  la  fabrication  des  bouches  a  feu  construites  par 
Aimstrong  et  Withvorth,  nons  n'avons  qu'à  décrire  ici 
les  pnâecrile*  et  les  modes  de  chargement. 

Sj/MUmt  jirmttmif.  —  Le  chargement  se  fait  par  la 
culasse,  à  travers  ime  osnrture  cylindrique  pratiquée 
an  centre  de  oellfr.ci,  et  qui  dans  cette  partie  consiste 
«B  mw  tr4*-fbrte  vis.  Une  autre  ouverture  à  section 
rectangulaire  est  ménagés  dans  la  pièce  à  sa  partie  sn- 
périeurc  et  descend  jnaqn'au  delà  de  l'arête  inférieure 
de  l'Ame.  C'eat  par  cMte  ouverture  que  l'on  introduit 
de  haut  en  bas  une  sorte  de  coin  à  poignée  A,  destiné  à 
servir  d'obturateur  pour  s'opposer  à  l'échappement  des 
gai.  Cette  pièce  en  fer  présente  antérieurement  un  tronc 
de  cône  en  cuivre  rouge,  qui  a'^juite  dons  une  portion 
creuse  de  mSme  forme  ménagée  dani  l'àme  en  arriAni 
de  la  charge. 

Lorsque  l'obturateur  est  à  sa  place,  on  l'y  serre  for- 
tement à  l'aide  de  la  vis  de  la  culasse  D,  vis  creuse  de 
grand  diamÈtre  qui  donne  passage  klagargoussepar  son 
centre  et  qui  afq^que  le  tronc  de  cône  en  cuivre  dons 
le  logement  qui  lui  est  réservé,  comme  on  le  voit  par  la 
coupe  figiure  33H0,  qui  mcmtre  le  vide  pratiqué  pour  le 


i=i'^A 


Fig.  333a 

passage  de  l'obturateur  et  comment  il  est  serré  par  la 
contour  extérieur  de  la  gnwse  vis,  moe  à  l'sida  de* 
poignées  B.  Cet  obtorateur  se  déforme  osseï  vite  et 
il  faut  le  remplacer  sonveot  pour  éviter  les iUtes  de  gai. 
Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  pour  peu  que  l'action 
des  gaz  fasse  reculer  cet  obturateur,  il  en  résulta  qn'im 
passage  aimulaire  plus  on  miuns  grand  bnir  est  ouvert. 

Les  rayures,  en  grand  nomtire,  de  ce  canon,  sont 
analogues  k  celles  qui  étiuent  autrefois  pratiquées  dans 
les  ouabines  k  balles  forcées,qni  se  chargeaient  au  mail- 
let par  la  volée,  ce  que  d'ailleurs  il  étût  naturel  dlnd- 
ter,  puisque  ie  prqjectile  est  enveloppé  de  plomb  coulé 
autour  de  la  fonte,  cannelée  circulairement  pour  rendre 
le  plomb  le  plus  adhérent  qu'il  est  poedhle.  Ce  pnyectilo 
ayant  nn  diamètre  extérieur  un  peu  plus  grand  que 
cahii  de  l'ime,  son  enveloppe  en  plomb  se  (oiue  dans 
les  rainures,  et  U  est  obligé  de  prendre  le  monvemeut 
de  rotation.  Le  peu  de  résistance  do  pkmb  a  d'aJUeni» 
obligé  k  mnltipiier  les  laynns  antont  qnH  a  été  pos- 
sible. 

Ce  mode  de  direction  par  le  fareemeot  dn  ploqib  sup- 
prime le  vent  et  offre  certains  avantages;  la  vitesse  im- 
primée est  phis  grande,  et  l'absebce  d>i  veat  empSdie, 
an  moment  de  la  sortie,  le  pn^eotile  da  prendre  m) 
motivamant  anoimaL  H  earéûlte  donc  plus  d*«iteHi, 
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pliu  d«  potlâe  et  plus  ie  justesse,  tontes  clioeea  ^g&les 
d'iillen». 

Ces  avanteges  soDt  compensés  par  des  inconvénients 
nombrenx.  La&brication  des  projectiles  est  di^icatei  il 
Ikot  des  précuutious  particulières  pour  qne  l'enTeloppe 
■     ■     '  le  eiactement  pendant  qu'elle  est 


rellement  d'obtutateor.  11  convient  d'ailleurs  de  bin  de 
nouveau  remarquer  que  ce  syRtème  de  culots  eipanàfi 
utilise  l'action  du  gu  de  la  pondre  pour  aAEnrer  l'obtn- 


entaill^  conpée  par  l'extrànité  des  Etets  pliants  qui 
subsistent  entre  les  rainures  creuses;  cnr  si  elle  ve- 
nait à  »e  séparer,  il  n'y  nurnit  plus  de  raouremeut  de 
rotation.  La  conservation  de  cea  projectiles  dans  les 
transports,  dans  les  parcs,  dans  les  batteries,  eiijre  de 
grands  soins  et  des  précautions  minutieuses,  difficiles  à 
prendre  ï  la  guerre.  Le  moindre  choc  ])eut  déformer 
l'enveloppe  et  gfnec  l'introduction  du  projectile  ifnns 
l'ftme.  Enfin  elle  peut  s'arracher  et  devient  dangereuse 

S  sur  les  troupes  qui  se  servent  de  cette  piC'CC  que  la 
g.  3331  représente  placée  sur  un  affût  de  jilace. 
La  chaleur  développée  par  les  gaz  de  la  pondre  et 
réchauffement  de  la  pièce  peut  déterminer  et  parait 
déterminer  t^équemment  la  (iision  d'nne  partie  du  plomb, 
qui  alors  encrasse  les  rayures  et  empêche  le  furce- 
ment  complet.  Aussi  se  croit-on  obligé  de  laver  la 
I«èce  après  chaque  coup  de  canon,  d'nbord,  sans  doute, 
pour  la  refroidir,  et  peut-être  bien  poor  enlever  la  crasse 
de  la  poudre,  qui  peu  à  peu  jnnrrnit  bientôt  remplir  les 
rayures  peu  profondes  et  niûre  an  forcement. 

5yilcnii  Wilhicorih.  Dans  le  système  adopté  par 
Withnorth  le  mouvement  de  rotation  des  projectiles 
it  obtenu  au  moyen  de  raynres  à  profil  courbe,  qui. 


«illie 


lindriqno  de  l'ime.  Ces  sortes  de  filets,  dont  le  pas  est  ii 
peu  près  le  double  de  la  longueur  de  l'Ame,  n'ont  pas  le 
même  proBl  aux  deux  bor<1s;  du  côté  oCi  appuie  le  liou- 
tel,  le  contour  a  un  rayon  de  courbure  plus  petit  que  de 

Le  boulet,  au  lieu  d'nileltes  en  saillie,  présente  des 
rayures  bélicoldes creuses,  k  profil  courbe,  lûtes  h  lu  ma- 
chine, et  qui  au  besoin  peuvent  être  obtenues  k  la  fonle. 
La  rotation  est  ainsi  obtenue,  tnnis  le  forcement  est  seu- 
lement approché  et  cela  au  prix  d'une  fiibricatioo  très- 
parfaite  des  projectiles. 

A  l'aide  de  ces  dispositions,  le  projectile  peut  Ptre  in- 
troduit dans  l'Sme  à  frottement  libre,  soit  ]iar  la  voilée 
a  1b manière  ordinaire,  soit  parla  culasse.  On  a  adopté, 
pour  le  service  de  terre,  une  forme  ovoïde  allongée  dont 
la  longueur  peut  atteindre  deux  k  trois  foft  pon  diamè- 
tre; mais  pour  le  service  de  la  marine,  et  principalement 
pour  obtenir  le  percement  des  plaques,  la  forme  ovoïde 
est  considérablement  modifiée:  les  deux  extrémités  sont 
tronquées  par  un  plan  perpendiciiL-iire  à  t'axe  et  offrent 
une  section  circnlûra  k  contours  k  peu  près  vifs  et  d'un 
diamètre  peu  inférieur  k  celui  de  la  pièce. 

Les  gargousses  de  M.  Withwortli,  pour  les  pièces  qui 
se  chargent  par  la  culasse,  sont  terminées  par  im  culot 
en  fer-blanc  Hualogue  à  celui  de  enivre  ou  de  pi^er 


ration,  et  qu'il  est  en  lui-même  bien  pliis  ralionnsl  qge 
celui  des  tampons  tronconiqnes  métalliques,  qiû.  iwn 
peu  qu'ils  cèdent  k  la  presùon  des  gnz,  lenr  ouvrent  lai 
issue,  ce  qui  effectivement  arrive  avec  les  obrunlion^ 
de  .S.  Armstrong  après  un  certain  nombre  de  KOff. 
On  a  reproché  aux  canons  de  M.  Wilhironh  I>  pli' 
grande  prévision  donnée  k  certaines  parties  et  en  pani- 
cuLcr  BU  ]irojectile,  qui  n'a  que  très-peu  de  vent,  et  nà. 
après  quelques  coups,  doit  occasionner  des  ililScuIC'- 
l»ur  le  chargement. 

ART1I.I.EHIE  DE  MARIHB.  Jm  système  dcs  pmJMlili. 
fl  enveloppes  de  plomb  a  été  adopté  par  divers  faliri. 
cants  renommés  do  bouches  à  feu  se  cbiigesnl  pu  1i 
culasse,  par  Krupp  notamment.  En  France,on  tft  !f<- 
fidèle,  avec  grande  raison,  au  système  de  tenon)  p»Di 
les  puissantes  pièces  d'artillerie  de  nos  navin^  destinit- 
à  être  employées  oon'ro  les  cuirasses,  et  qni,  dan?  1(! 
conditions  de  lenr  emplin  à  bord  des  narire',  dmVcnl 
être  chargées  par  la  culasse.  Comme  nous  l'avons  dit  -i 
tn,  le  système  de  ftettage en  acierpoiiJI* 


pratiqué  k  cliaud,  a  permis  de  les  exécuter  avec  ton 
sécurité,  en  excellente  fbnte  de  ftr  au  bms,  '' ?° 
pu  ainsi, dans  des  conditions  aceeplabies par  Up"'i1' 
penser  a  transformer  l'artillerie  de  la  marine  de  mam*" 
k  balancer  par  son  progrès  dans  l'offensive,  le  E^n, 
grès  fait  dans  la  défensive  par  les  cnira,ises  ftiméei  « 


BOULETS. 

obtui«r«  longs  propoiéi  par  Psixliana,  àia  4821,  avec 
IcMluel^  il  montrait  qn'on  pODTiût  «toc  lin  leul  projec- 
tile détruire  le  jilna  grand  nsTÎre. 

Sans  I  ouloir  ici  rUcrire  U  fabrication  do  Ces  bouches 
k  fco,  nous  dooneroas  le  cnrwnx  syslème  de  fennetors , 
Jn  à  r.Vmrricain  Ciutman  (lîg.  333Î),  qui  est  Inen  n- 
p*rieur  à  celui  J'Annslrong,  n'affaiblit  pas  lesparUea 
lie  la  loDchc  il  feu  qui  ont  besoin  da  la  pluâ  grande 
"     s  lierons  en  donner  ici  la  description. 


BODLtTS. 


trop  eonsidérablf,  pour  les  m  

MaUère  dti  projtctilti.  Nous  avons  happosé,  diins  ce 
qui  prfcèdc,  que  la  matière  du  projectile  est  la  fonte  Jo 
fer,  Is  substance  par  excellence  par  son  bas  prii  et  la 
facilité  do  l'amener  par  la  fusion  b  la  forme  voulue. 
Toutefois  lu  Ibnto  ordinaire  est  trop  c.i.4!«nto  pour  le  (ir 
contre  ]cs  cuirasses,  et  l'effet  du  projectile  qui  se  brise 
est  annulé.  Aussi  on  a  fabriqué  des  projcctilcj  en  acier 
martèle,  qu'il  ent  fallu  adoptor  malgré  leur  prix  elevt'. 


nctiuiite  dans  tme  forte  vi^^  qui  ri'p.Trtit  sur  do  nom- 
\na  filMs  la  pression  due  ï  l'eiplosion  de  la  poudre, 
KnitMlemcnt  an  E.vtt-me  cmploj-é  pour  communiquer 
Éimiuïîrelapous5«  du  Ibélice,  mais  en  supprimant 
riKOiiTéaieat  qui  ri'suiterait  de  la  nécev^ité  de  dïtoiu-- 
Kr  COI  jrand  nombre  de  touia.  A  cet  effet ,  on  divise  la 
•il  et  I'mtdu  de  Li  cula^iie  en  i^ix  sections  t'gjules  :  tiuiit 
dub  luqnellcs  les  pas  de  la  vis  sont  enlevés  altemati- 
nqmit  avec  le9  parties  conservées.  Lorsqu'on  veut  ea- 
iiKB  ie  bouchon  de  calasse  dans  la  pitee,  on  le  présente 
dtnaninv  que  les  parties  filetées  conservées  se  trouvent 
«Eut  des  parties  devenues  lisses  clans  le  canon,  et  ré- 
Qptqaaneot  ;  dd  faible  effort  enfonce  le  bouchon  sup- 
)âtf  pu  une  forte  charnière,  et  lorsqu'il  eM  à  fond,  ou 
l'sqo'àlDi  f«re  décrire  un  siiiéme  de  tour  pour  faire 
i^aW,  l'nne  sur  l'nutre,  les  deux  parties  liletées.  Une 
loque  manivelle  indique  cette  rotation,  et  est  mninte- 
»  par  un  verrou  qui  emp^he  un  déplacement  qiù 
pwmit  être  produit  ]iar  quelque  vibration,  et  qui  can- 
wnil  des  accidents  d'une  extrhne  gravit*. 

A  l'extrémité  extérieure  du  bouchon  da  cnlasse  est 
fin  nne  rondelle  porte-obturateur  en  acier;  !on  centre 
MnneuilliB  circulairequî  sert  ù  placer  et  cintrer  l'oMo- 
nttia.  Ce  dernier,  espèce  de  couronne  de  forme  troa- 
Msiqae,  dont  le»  bords  vont  en  s'nmincissnnt,  fait  la 
fteclKa  de  culot  dans  la  eartouche  des  liisila  Lefnucheux, 
ntcit  la  pression  des  gaz,  et,  grAce  à  son  élasticité,  est 
wé  et  pnssd  mi  les  parties  environnantes ,  de  ma- 
line  t  «mpêcher  tont  passage  dcA  gnz.  Fixé  h  la  ron- 
Me  par  an  boulon  à  large  lêle,  l'obturateur  est  facile- 
«   qui   rond   nécessaire   sa  fréquente 


Le  canon  de  0>,30,  rayé  (%.  3333),  pesint 
Hfitt  kilogr.,  que  la  figure  représente  placé  sur  son 
Ât  CB  fer  et  tùle,  tire,  avec  une  charge  de  ÎO  kilogr. 
il  pondre,  un  boulet  massif  en  acier,  ogivo-cylindrique 
m  crlindriqoe ,  du  poids  de  1i4  kilogr.  L'extrémité  du 
(Cijectile  doit  être  plane  pour  ne  pas  entraîner  de  con- 
•ominition  de  force  vive  par  l'écrademeat  de  sn  ptnate, 
qnami  il  «'agit  do  trai-erser  des  luirnsses. 

Ce  canon  pouiniit  eire  employé  jusqu'il  2000  nièties 
etutie  des  navires  cuirassés,  revSlus  de  plaques  de 
13  centimètres;  mais  son  action  très-efBcace  est  limitée 
i  lODO  mètres.  A  celte  diiitance,  il  détruirait  en  un  petit 
nombre  de  coupe  les  plus  fortes  murailles  construite  a 
hiHiD'i  ce  jour.  C'est,  on  lo  voit,  une  puissante  machine 
de  destnction,  qui  n'est   pas  encore   de  pdds  par 


si  on  n'arruBit  a  dau»  1  bons  r -.nitat"  nit  la  fonte 
durcie  par  la  trempe  Les  plus  surprenants  cnt  ité  ob- 
tenus par  PaLscr  qui  a  proilmt  des  projettilei  en  f<  nio 
durcie,  bien  «upineur*  )i»-me  a  ceux  en  acier  pour  li,  tir 
contre  des  plaques  de  1  lindage 
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jectile  allongé  se  meut  avec  ime  rotation  autour  de  son 
grand  axe,  qu'il  atteint  le  Init  la  pointe  en  avant,  Il  v-t 
possible  d'en  faire  un  ]jrojectile  percutant  qui  fait  ex- 
plosion en  atteignant  l'obstacle  contre  lequel  il  est  lancé. 
C'est  surtout  au  jioint  île  i-ne  de  la  guerre  maritime  qtic 
ces  projectiles  ont  été  essayés:  on  comprend  l'effet  lie.- 
tructeur  d'tm  projectile  creiuc  qui  ferait  explosion  ua 
moment  où  il  tiiiversc  la  paroi  d'un  vaisseau. 

M.  Devisme,  armurier  dePaiîs,  a  proposé  une  disjm- 
silion  de  ce  genre  pour  des  projectiles  creux  qu'on  [leul 
lancer  avec  ses  grosses  carabines.  Xous  donnerons  une 
idée  du  systi'me  qui  lui  a  réussi  malgré  la  difficulté  de 
loger  le  système  percutant  dans  un  projectile  de  petit 
volume  (c'est  toiyours  dans  des  dispositions  analogues  a 
celles  que  nous  allons  décrire  que  reviennent  celli'-> 
adoptées);  mais,  réiH^ons-le,  elles  ne  sont  ]>ossibU'-i 
qu'autant  qu'on  résout  d'abord  complètement  le  pr<i- 
blème  de  donner  au  projectile  allongé  une  rotation  nii- 

Dans  l'axe  du  jirnjectile  on  diiqmse  nne  broche  eu 
fer  d'un  certain  ixiids,  qui  est  maintenue  a  frottement 
doux  dans  deux  collets  faisant  partie  du  jirojéctile  l'C 
dans  lesquels  elle  peut  glisser  par  nn  choc  liru^quc 
exercé  dans  le  sens  de  la  longueur.  Ce  choc  sera  l'effet 
pmiuit  par  la  rencontre  du  but,  et  par  son  inertie  la 
broche  exercera  un  effort  considérable  pont  continuer 
son  mouvement.  Si  donc  on  a  disposé  une  capsule,  une 
amorce  fiihninante,  placée  sur  nne  partie  solide,  devniit 
cette  broche,  celle-ci  viendra  percuter  l'amorce  et  di- 
terminer  l'explowon  de  la  pondre  en  contact  avec  elle. 

Pour  éviter  les  dangers  auxquels  pourrait  exposer  le 
maniemeiflTde  semblables  projectiles,  on  a  adopté  dnin 
la  marine  un  fil  de  plomb  pour  maintenir  la  broche.  Ce 
01  est  assci  fort  pour  résister  à  nne  chute  du  projectile 
de  9  mètres  de  hauteur  sur  le  pavé,  ce  qui  met  il  l'abri 
de  tout  accident,  sans  que  l'explosion  manque  jamiis 
quand  le  boulet  atteint  son  but 

Ceci  devient  inutile  pour  le»  énormes  projectiles  dc-ti- 
nés  il  percer  les  blindages;  an  moment  du  clioc,  la  pro- 
doction  do  chaleur  est  amplement  suffisante  pour  en- 
flammer la  poudre  placée  dons  leur  intérieur. 


BOUSSOLE. 

BOUSSOLE.  Vaut  avenu  Aéjk  pwlé  da  Ib  boauole 
dant  tce  applica^ona  au  leré  d«  plana  oii  la  dlrocticm 
«Oiii<tante  i^'clla  roumit  bcilite  beaucoup  le  travail, 
pour  le  lev6  des  mmei  Boutorrainaa  notamment,  et  de 
eon  pmploî  pour  la  navigation  où  cette  propriitii  d'in- 
diiiuer  la  diroctian  est  u  précicuio.  Noua  leprétentone 
£g.  3437  b  dispoutioa  ^ua  l'on  donna  lui  lu  naviroa 


3137. 

à  1»  bouawile.  Elle  offre  ceci  d«  particulier  que,  par 
l'ïtri't  cl' une  double  Bnspnnaion  à  aof^e  Jroîl  doa  tlenx 
eerclei  qui  1»  portent,  d'un  joint  ileCardan,  tetmoave- 
mmtii  du  navire  «ont  annulée,  qu'elle  rente  horiion- 
la!i'  l't  fon  uio  vert! cul,  qu'il  ne  se  produit  p»«  de  frot- 
tement» qui  cmpêclicnt  l'aiRuille  do  «rnsoirer  sa  VL-ri- 
taldo  direction. 

J JL  boussole  ee  dirige  vcr9  1c  tnd  nrcc  une  intcn>itc 
qui  e!.t  en  raison  de  la  force  du  moguétitme  terrestre, 
la  terre  af;îs«aiil  tout  il  fiiit  comme  le  ferut  un  bureau 
aimantée.  Elle  peut  donc  •ervïr  k  déterminer  Is  com- 
poiinnte  Uorîiontale  da  ma|tn^.tîsnie  en  nn  lieu  donné. 
A  l'aidu  de  la  bonuole  dite  d'itieliHaUoH  nn  peut,  de 
mî'mc,  un  cboquo  lieu,  dtierminer  la  direction  de  la 
cotnpoiMinto  verticale.  Klle  »c  compoiio  d'uno  aigaillo 
a>niant<!e  traTcrs#e  en  Min  centre  de  cravité  par  un 
•xe  ryliitdrique  en  acier  poli  qni  repow  par  ti-f  deux 
extri-mit^s  «ar  dea  coatunnx  d'apitc  trti-lîne.  Un  rer- 
ele  inwlm',  arant  mPme  rentre  que  la  boussole,  donne 
l'inelinniion  du  lieu  comme  la  bonnsnte  liorizontale 


la  ddcliiij 


ridien  dn  lict 


nient  la  promièro  doil 

lo  méridien  mejnuïtiqoe  du  lieu,  dcterminé  h  l'aide 

de  la  buuRsole  liori»>ntnlc. 

On  n  JQ  couvent  ^e  demander  pourquoi  la  bouimlo 
marine,  le  compas,  comme  roppollent  les  marins, 
vlait  rormi'e  d'une  mgnille  portant  une  clinpc  par  la- 
quelle ellcrcpoM  mr  nnc  pointe,  et  par  suite  ^tait  étn- 
)die  da  manière  !i  Strc  n  In  mer  dans  un  ùtnt  perpé- 
tnel  d'api tation  fort  pri'judioiable  aux  obsc-      ■"- 

M.  KeUcr  aindiqu«  rori<;inc  de  celle  dli^po 
ditionncllo  dan^  l'emploi  l'ait  aiitrefoie  de  la  bonisole 
pniir  déterminer  les  situations  lunaires  (méthode  alian- 
donnée  h  tort  pour  étwlier  Icic  courants  de  marée) ,  c< 
«lui  exiReail  que  l'axo  de  la  boussole  fût  placé  parai. 
IMomciit  il  l'axa  du  maiHle,  t>  ce'  que  leur  plan  devint 
im  plan  éc|ualerinl. 

A  partir  du  moment  oii  celte  méthode  fut  vouée  à 
l'onlili,  on  no  comprend  pas,  dit  lo  savant  inRi 
que  In  tradition  des  roses  bnlloltantcs  ait  pu  li 
Tivre,  on  présence  dos  Brai-es  inconvénients  qu'elles 
offrent  aux  navi^toura  pnr  leur*  mouyementit  perpé- 
tuels, repcndanl,  rien  n'était  pins  liicilo  que  de  suppri- 
mer CCS  oscillniion*  tmprtméei  k  la  rose  dn  compoi  pnr 
le-  raouTcments  incessant!  du  navire.  Kn  effcl  " 
^ue  la  mobilité  de  la  rose  en  tous  aens  n'était  pk 
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eeswîte,  on  était  certain  d'anéantir  lai  ballotteiDtBli 
verticaux  en  maïntenant  son  axe  entre  deux  elupei 
Ries  superposées.  Par  ce  tnoyen,  la  plan  de  la  mt 
étant  devenu  horizontal,  il  daramut  inutile  de  eonln- 
balanccr  l'alTct  de  l'bcUnaiseo  magnétique  jm  aa 
pailla  placé  sut  la  branclia  sud  de  l'aiguille  ainiinWii 
if  la  position  excantiitLuB  de  ce  eontre-poidi  et  n 
nertie  l'empêchant  de  participsr  immédialeneat  m 
:hangamentd  do  vïtoue  du  centre  do  •nipensim  a- 
ralné  par  les  mouvements  du  navire,  évidemment  « 
luse  pKncipale  de  l'agitation  dt  il 
assurerait  la  stabilité  de  la  rue 

._.  'elle  dispenserait  do  la  aécssul^ 

4*  Jiflae»  la  «Mre-polds  sur  la  mrnia  branche  d> 
rai^ille,  tua»  Mtude  à  l'autre  dans  te  mhu  It- 
BÙ^toe,  et  d*^n  branche  à  l'autre  en  cbaqKDt 
d'b^Bi^Ura  :  or,  pour  réaliser  cea  avantafm^  ù  "i- 
firmit  que  l'ax*  4a  iipaBiio»  4a  l'wgaiUi  ùja- 
téa  pMatt  par  Km  centra  da  granté  lUUiBBé  iudI 
l'aimanlation,  comme  pour  laa  ''g-'"—  4'iMliaaii(B. 
n  ne  Testerait  phis  alois  tp'k  on^^oser  nn  frottoM  1 
l'arlinn  de  l'inclinaison  magnétique  peur  l'MBfkka 
d'agir  sur  la  roas  quand  (  la  navira  ■'""""■*  b  k 
baude)  elle  se  trouve  écartée  notablement  da  fta 
horiiontn]  malgré  In  suspension  k  la  Cardai;* M 
botlcmenl  ctRcnce  pourrait  ttre  déterminé  porupMk 
ressort  mninlonu  par  le  poids  de  la  rose,  qnnJ  ta 
axe  est  vertical,  et  qui  entrerait  en  jen  lorsque,  eittu 
s'inclinnnt,  le  poids  de  la  rote  pèserait  moiai  or  Im 
ressorts  que  sar  les  colliers  de  l'axe.  Dana  cas  (ac- 
tions, le  compas  ne  fonctionnant  que  dans  I*  pin  bo- 
riiontnl,  «n  rote  serait  exempte  de  toute  oacitlito 

URK^ILS  CREUSKS.  Une  baureiue  idée,  «po- 
sant sur  une  extension  des  mo;eni  d'agir  lar  les  na- 
tières  plastiques,  eit  venna  donner  naiaianee  i  ma 
importante  induittie.  Voici  ce  qne  dit,  à  cet  égari,  Il 


rapportenr  du  Jurj  de  la  anatorzième  elaue,  qai,  k 
l'exposition  nniverselle  de  fSJUi,  a  décerné  k  loi  ■>- 
tenr,  M.  Borie,  la  médaille  d'honneur  : 

■  On  éprouvait  depuis  longtemps  le  besoin  ds  ma- 
tériaux en  mC'me  temps  solides,  légers  et  susceplibleSi 
par  leur  forme  et  pnr  1»  disposition  de  leurs  pleias  et 
do  leurs  vidcï,  de  se  juxtaposer  ot  do  se  soperposer 
convpiiuWemenl  et  Eieileroent,  de  se  lier  avec  le  moins 
possible  de  mortier  ou  de  plâtre,  de  s'opposer  k  la  pro- 
pa-;»tion  del'liumidïtédu  sol,  du  froid  on  dn  chaud  ex- 
térieurs, de*  sons  d'une  localité  k  nue  autre,  etc.,  e'eil 
&  quoi  sntii'ront  p.irfBÏtement  et  complètement  les  ma- 
lérinux  lubulaires  on  biiqiies  creuses  de  M.  Boiie. 
Leurs  dimensions  variées  sont  convenablement  apfito- 
priéc^  aux  différents  besoins  des  constructions  et  judi- 
cieusement déterminées  en  ftaetions  du  système  déci- 
mal. I.a  terre  en  eht  bien  choisie  et  habilomont  misa  en 
(etirre  il  l'nido  d'une  machine  inRéniensa  et  ausceptible 
d'être  appliquée  k  In  fabrication  dos  tuyanx  de  dni- 
nnfce  et  d'un  grand  nombre  d'antres  produits. 

•  I..CS  brïqnes  crensea  sont  donc  des  matériaux  en 
temp^.  nouveaux,  habilement  établi»,  paHkila- 


t  nppi 


il»  sont,  de  plus,  favorables  ï  la  mlidité, 
kla  commolité,  kla salubrité  desliabitiilioiis;  enfin ili 
donnent  lieu  k  des  exportations  asset  considérables  ei 

11  existe  phisienrs  espères  de  brique  cransea  :  le. 
briqnet  il  grandes,  k  moyennes  et  k  petites  cavité* 
ces  doniières  pont  généralement  préfiiréc»,  cor  éll« 
«ont  plu«  li'gvres  pour  une  mfima  résistance,  et  n'ad< 
mettent  le  mortier  dans  leur  intérieur  qu'en  tiès-pc 
tites  quantités.  Quant  aux  formes  et  aux  dimensions 
il  est  fiicile  du  les  modifier  suivant  les  usages  locaux  e 
le  bemin  des  eirconslanccs;  toutefois  ou  gnfrno  à  qi 
pas  trop  ('éloigner,  sous  ce  double  rapport,  du  tTP* 
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ftdmîs  génënilement  pour  les  briques  pleines.  Il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue,  d*nne  part,  que  des  formes  compli- 
quées, quoique  d'une  exécution  relativement  peu  coû- 
teuse, sont,  en  définitive,  rarement  pratiques  ;  d'autre 
part,  que  rien  n*est  plus  difficile  que  de  faire  sécher  et 
cuire,  bans  non-valeurs  nombreuses,  de  gros  volumls 
de  terre,  tandis  que  les  produits  de  petit  échantillon 
supportent  l'action  de  Tair  et  du  fe::  sans  pertes  et 
presque  sans  aucun  soin. 

Les  briques  tubulaires  étant  un  produit  nouveau,  il 
ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  inentionner  quel- 
ques-unes des  circonstances  qui  ont,  en  quelque  sorte, 
favorisé  leur  introduction  dans  l'industrie  du  bâtiment. 
Les  détails  qui  suivent,  et  que  tions  empruntons  au 
Bulletin  de  Vindvstrie  minéral»,  ont  trait  à  une  série 
d'expériences  en  grand  faites  à  Paris,  au  mois  de  sep- 
tembre 4852,  par  M.  Eugène  Flachat,  ingénieur  du 
chemin  de  fer  de  l'Ouest,  avant  de  procéder  à  la  con- 
struction en  briques  creuses  des  8,000  mètres  carrés 
environ  d'arceaux  surbaissés  qui,  aujourd'hui,  soutien- 
nent les  salles  d'attente  de  la  gare  de  ce  chemin. 

Le  projet  était  de  faire  pénétrer  les  voitures  chargées 
de  \oj9gtaTS  dans  la  plus  grande  de  ces  salles,  qui 
occupent  tontes  le  premier  étage  de  l'édifice,  et  c'est  à 
cette  conf^idération,  autant  qu'à  celle  de  la  hardiesse 
du  plan  adopté,  que  sont  dus  les  essais  que  nous  allons 
relater. 

Les  arceaux  appuient  leur  naissance  à  de  fortes 
sablières  de  fonte  supportées  par  des  colonnes  égale- 
ment en  fonte  ;  ils  ont  5  mètres  de  portée,  0°',50  de 
flèche  et  0",^2  d'épaisseur  seulement.  Cette  épaisseur 
se  coinpoa»  éib  émoL  «aneoiiz  concestziqiies  de  briques 
doubles  à  seize  cavités.  Leurs  longueurs,  suivant  les 
génératrices,  sont  variables. 

Les  esssais  eurent  Uea  sur  deux  fragments  d'arceaux 
formés  d'une  double  briqne,  chacun  de  2  mètres  de  gé- 
nératrice, et  se  trouvant,  d'ailleurs,  dans  des  conditions 
de  portée,  de  flèche  et  d'épaisseur,  identiques  avec 
celles  qui  viennent  d'être  indiquées.  Pour  l'un  des  ar- 
ceaux on  se  servit  de  pl&trc  ;  pour  l'autre,  de  mortier 
ordinaire.  Us  étaient  construits  depuis  moins  d'une 
t^emaine  lorsque  les  expériences  commencèrent.  Les 
briques  offiraient  l'apparence  d'une  cuisson  médiocre. 

P&EHlèBX  VXTÉKtESCE. 

Arceau  à  jointe  d$  plâtre. 
Charges.  Fléchissement. 

27,000  kUog 0«,025 

Arceau  à  jointe  de  mortier. 
30,000  kilog 0«,0U 

DEUXIEMB  SZP^SIEKCE. 

Les  areeanx  furent  déchargés.  On  enleva  à  chacun 
d'eux  son  anneau  supérieur  de  briques,  et  désormais 
Ton  opéra  sur  l'anneau  inférieur  épais  de  0*",4  4 . 

Arceau  à  joints  de  plâtre. 
Charges.  F.léchissement. 

3,400  kilog 0«,002 

6,000    —     0«,004 

10,000   —    o^oog 

45,000    —      O'n.OH? 

Î0,000    —      0'>»,03 

On  tranqxnrta  alors  la  charge  entière  sur  l'un  des 
côtés  de  l'arceau,  qui,  néanmoins,  ne  fit  aucun  mou- 
rement.  Enfin,  la  charge  ayant  été  portée  à  25,000  ki- 
log., l'antre  moitié  de  l'aiosan  se  souleva  et  produisit 
écxoulenMnt. 

Arceau  à  joint»  de  mortier, 
Chsfgci.  FléchiBBenent. 

5,000  kilog 0-,005 

9,500    —      0-,009 

15,000    —     0«,015 
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Ia  charge  ayant  été,  comme  précédemment,  portée 
sur  l'un  des  reins  et  augmentée,  l'arceau  tomba  sous 
47,800  kUog. 

Ces  chifi&es  de  résistance  ayant  paru  plus  que  satis- 
faisants, on  procéda  de  suite  aux  travaux  qui  avaient 
motivé  les  essais. 

Pendant  plusieurs  mois,  la  grande  salle  d'attente  a 
reçu,  en  effet,  toutes  sortes  4p  voitures  chargées  de 
voyageurs.  Aujourd'hui  les  piétons  seulement  y  sont 
admis,  afin  d'éviter  le  renouvellement  des  accidents 
auxquels  l'encombrement  des  véhicules  mêlés  à  la  foule 
avait  donné  lieu. 

Ces  fiiits  parlent  en  faveur  des  briques  creuses  et  dé- 
montrent suffisamment  leur  résistance  à  l'écrasement. 
Quant  à  leur  légèreté,  si  précieuse  dans  le  cas  des 
cloisons,  murs,  voûtes,  que  l'on  est  souvent  obligé  de 
construire  en  porte-à-faux,  et  dans  celui  des  exhausse- 
ments de  maisons,  voici  un  exemple  du  parti  qu'on 
en  peut  tirer;  il  s'agit  d'un  fait  qui  s'est  passé  à 
Paris,  à  l'occasion  du  pont  de  l'Aima.  Ce  pont,  qui 
franchit  la  Seine  sur  trois  arches  de  pierre  k  grande 
portée,  subit,  aussitôt  achevé,  im  ailRaissement  notable 
qui  donna  des  craintes  sérieuses  sur  sa  solidité.  On  se 
hâta  d'enlever  la  chaussée  dont  il  était  déjà  recouvert, 
de  décharger  ses  tympans,  de  consolider  celui  des  pi- 
liers qui  était  la  cause  du  mouvement  produit,  et  aux 
matériaux  employés  pour  porter  la  chaussée  d'un  tym- 
pan à  l'antre  on  substitua  des  briques  creuses  disposées 
en  «iceanx  minces.  De  la  sorte,  le  peot  m  trouva  al- 
légé d*«i  poids  considérable  (300,000  kilog.  environ), 
et  depuis  ce  moment  il  est  livré  à  la  circulation. 

En  résumé,  les  briques  creosas  sont  ai^ourcl'hui  re- 
cherchées par  les  architectes  et  les  entrepreneurs,  et, 
si  elles  ont  leur  ^fiaco  marquée  dans  les  constructions, 
elles  la  doivent  non-seulement  à  leur  légèreté  et  à  la 
modicité  de  leur  prix  de  .revient,  mais  encore  à  diverses 
propriétés  révélées  par  la  pratique,  et  que  les  briques 
pleines  ne  possèdent  pas  au  même  degré.  Ces  propriétés 
sont  :  «ne  résistance  pins  considérable  à  la  rupture  et 
aux  agents  atmosphériques  ;  une  liaison  plus  intime  des 
maçonneries  ;  une  inconductibilité  de  là  chaleur  plus 
prononcée  ;  un  Isolement  plus  complet  de  l'humidité . 
Déjà,  dans  le  nord  de  l'Europe,  il  existe  plusieurs  éta- 
blissements qui  se  livrent  actuellement  à  cette  fabrica- 
tion ;  il  y  en  a  également  en  Italie,  en  Espagne,  dans 
l'Aniérique  du  Sud,  les  Indes  et  l'Australie.  En  4854, 
le  gouvernement  a  donné  l'un  des  premiers  l'exemple, 
en  envoyant  de  Paris  aux  colonies  françaises  non-seu- 
lement des  quantités  importantes  de  briques  creuses 
pour  servir  à  l'édification  de  plusieurs  monuments  im- 
portants tels  que  casernes  et  hôpitaux,  mais  encore  des 
machines  à  mouler,  destinées  à  encourager  sur  les  lieux 
la  fabrication  de  ces  nouveaux  et  utiles  matériaux  de 
construction. 

Fabrication. — La  fabrication  des  briques  creuses  n'est 
pas  aussi  simple  que  celle  des  briques  pleines  ;  ^e 
exige  un  matériel  complet  pour  le  maJaxâge  des  terres, 
le  moulage,  l'étendage  et  la  cuisson. 

La  eomposition  chimique  des  terres  variant  non- 
seulement  dans  un  même  pays,  mais  encore  dans  une 
même  localité,  il  n'est  possible  de  fournir  que  quelques 
données  générales  sur  le  choix  qu'on  en  doit  faire  pour 
telle  on  telle  application.  A  l'égard  des  briques  creuses 
non  réfhwtaires,  toutes  les  argiles  sont  bonnes,  pourvu, 
toutefois,  q^e  ht  proportion  d'alumine  soit  à  peu  près 
normale,  oar  c'est  à  la  présence  de  ce  corps  que  la  plas- 
ticité et  le  retrait  des  terres  sont  dus.  Un  retrait  de  4  J8 
environ  sur  les  dimensions  entre  une  brique  sortant  du 
moulage  et  cette  même  brique  sèche  et  prête  à  mettre 
au  four,  indique  que  le  mélange  argileux  est  en  pro- 
portions convenables.  Si  le  retrait  est  sensiblement 
moindre,  le  mélange  ne  possède  pas  toute  la  plasticité 
voulue  et  se  mtfule  imparfaitement  ;  on  rectifie  alors  ce 
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ddbut  Boil  pM  une  addition  d'irgile  plu»  liinte,  soit  en 
i'iiminant,  à  l'aido  d'un  layugc,  l'cirAs  de«  mutivcei 
«IliceuiiG».  Si  le  retrait  est,  au  eonCrairc,  plus  prononcé, 
lu»  produit!  courent  le  ritqiie  de  >c  finuror  à  la  des- 
>iccation  et  fa  la  cuianon  ;  iltutj  co  cas,  on  diminue  U 
jilasticité  de  la  terre  à  l'aida  de  aable,  do  craie  pulvëri' 

arKilvA,  cullea  de  Paris,  par  exemple,  qui  abaorheat 
utilami-ut  jusqu'il  40  pour  100  do  sable  Hn.  Celles 
qu'on  met  en  œuvre  k  l'usine  de  la  me  de  la  Muette, 
\iuiineDtdeapluaead'hTy  et  de  Chantilly  ;  la  propor- 
tion do  Mble  qu'on  y  ajoute  eat  de  33  pour  lOO. 

l.'urglle  ayant  été  réduite  k  un  t^tnt  de  division  con- 
venable soit  )>ar  des  cylindrea  Lunliicurs,  soll  au  moyen 
do  couteanx  mi>oaniqnes,  on  lu  livre  au  malnieur,  on 
y  ajoutant  le  eable  qui  doit  servir  au  mélange .  Le  ma- 
ïuxeur  cet  un  cyliui&e  de  bois  ou  de  métal  danx  leijiiel 
tourne  un  arbre  vertical  armé  de  coulenui,  qui  produi- 
sent la  mélange  intime  des  matière.  (Yoj-cE  hohtier.) 
Uu  orifiec  plactï  à  la  base  du  cylindre  li\TC  pasMj^e  fa 

en  lopins,  cl  qui  se  trouve  ainsi  parfaitement  préparéo 
jHPiir  subir  ro[)énilion  du  moulage. 

La  machiuo  it  mouler,  que  représentent  les  ligures 
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et  l'onvrint,  parle  haut,  an  moyen  de  fcrt»  cou  terdesà 
ellami^re^.  Cliaque  cniaa*  porte,  t  »oo  extrémité  int^ 
Heure,  une  6tiire  derrière  laquelle  mt  placé  on  eriUl 
épuratcur.  Une  taWo  cooverte  de  rooleaui  onveloppési» 
drap  grossier,  fait  suite  fa  chaque  fîlitre  :  elle  est  moue 
d'nn  cliAssis  mobile,  sur  lequel  sont  lendiu  des  fili  di 
fer  distancés  entre  eux  de  bi  longueur  d'une  briqaa* 

L'ouiTicr  principal  remplit  l'une  des  caisiies  it  Is 
machine  avec  les  lopins  de  terre  sortant  du  malimr; 
il  laliat  le  couvercle,  le  fixe  invariablement  fa  IskU 
d'un  levier  fa  came  d'une  grande  solidité,  et  la  machina 
est  mise  en  jeu.  Son»  l'effort  du  piston,  bi  terre  srp- 
toime  passe  nu  travers  du  crible,  qui  intercepte  an  [à^ 
sage  tuue  le»  corps  étrangers  d'un  diamtirc  au-dcu» 
de  0~,003;  puis  elle  traverse  la  filière  qui  la  mooltet 
la  laisse  sortir  roub  la  forme  de  plusieurs  basdci  i» 
matiques,  qui  glissent  parallèlement  aur  les  rouicsm 
de  ht  latlc.  l.a  sortie  effi-cluéc,  on  rabat  le  cbâsûi  Jat 
les  Gis  de  fer  découpent  des  briques,  qui  »ont  inuDédii- 
tement  enlevée*  et  portées  an  séchoir.  Tendant  ««h 

eu  le  temps  de  charger  la  seconde  cniste  ;  la  jûMn, 
arrivé  au  bout  de  Mcuurse,  revient  alors  au  pm^ 


3U0.  3441. 

3  iSS  et  3439  s«  compose  d'un  double  piston 
vemenl  par  des  engrenages 


départ,  sons  l'impuluon  inverse  de  la  mneliiite,  M 
le  mfimc  travail  s'accomplit  au  travers  do  l'iatre 
filittre  :  l'opération  peut  donc  ainsi  se  poorsuirre 

Le  crible  au  travers  duquel  la  terre  eat  obligée 
de  paeser  retenant  toutes  les  impuretés,  telles  que 
puviers,  racines,  etc.,  empAtées  dans  ta  terre  at^ 
le  piston  ne  peut  jamais  s'en  approehei 
qu  a  une  distance  d'environ  0'",03.  Lorsque  Mt  o«- 
pice  est  ri-mpli  par  les  impuretés,  l'ouvrier  opin 
le  nettoyage  fa  l'aide  de  la  truelle. 

Plusieurs  appareils  de  ce  genre  foncticinnnit  h 

l'usine  de  il,  Borie  ;  ils  sont  mus  par  une  macluM 

ïvapeurqui  commande  en  mSme  temps  Us  contotox 

fa  découper  l'argile  ,  les  malaxeurs ,  ainsi  que  pla- 

sicnra  monte-charges  emportant  les  briquas  kVétag* 

supérieur,  où  sont  déposés  une  partie  des  (échoira. 

Chaque  macliina  fa  mouler  fonmit,  par  jotimie  da 

mou-  I  travail,  6  fa  7,0U0  briques;  elle  n'en  produit  qna  t  k 

i"ve-     6,000  lorsqu'elle  est  mue  k  bras,  Dana  le  prvmier  cma, 

fs  de     elle  est  deseervie  par  quatre  hoBunM  î  'lans  Is  aeconi, 
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Séchage  et  cuisson,  —  Les  briques  creuses,  on  le  com- 
prend, doivent  sécher  plus  rapidement  que  les  briques 
pleines.  I^  séchage  est  effectué  sur  des  rayons  mo- 
biles ;  ce  sont  des  planchettes  longues  de  \  mètre  cha- 
cune, pouvant  recevoir  dix  briques  posées  sur  champ, 
et  que  les  ouvriers  transportent  sans  effort. 

Quant  à  la  cuisson,  elle  ne  présente  rien  de  particu- 
lier ;  elle  s^opère  dans  des  fours  prismatiques  accolés 
et  marchant  alternativement.  Ici,  comme  partout,  la 
il  ffîcnlté  consiste  à  répartir  la  chaleur  d*une  manière 
t. aie  dans  toute  la  masse  des  briques  et  à  économiser 
].-  combustible. 

Prix  de  rtvietU, —  Comparé  au  prix  de  revient  des  bri- 
ques pleines  de  même  qualité  et  fabriquées  aux  mêmes 
Leux  et  dans  les  mêmes  circonstances,  le  prix  de  revient 
des  briques  tubulaires  est  notablement  inférieur.  Voici 
quels  sont  les  éléments  divers  qui  composent  ce  prix  de 
K- vient  : 

4*  Las  matières  premières  :  terre  et  sable  ; 

2°  La  préparation  du  mélange  ou  malaxage  ; 

3*  Le  xnonlage; 

4°  Le  séchage  pendant  lequel  les  briques  doivent 
Ctre  retournées  ; 

5  L'enfournement  et  le  défoumement  ; 

6  '  La  caisson  :  temps  et  combustible  ; 
7°  Le  transport  à  pied  d'œuvre  ; 

8'  Le  déchet; 

9'  Les  Itiûs  généranx. 

Or,  en  fait  d'économies,  on  peut  compter  : 

50  pour  400  sur  les  matières  premières  et  leur  pré- 
paration ;  en  effet,  la  somme  des  vides  étant  sensible- 
i:.eDt  égale  à  celle  des  pleins,  il  faut,  pour  un  certain 
nr  mbre  de  briques  creuses,  moitié  moins  de  matières 
{ .  .mières  qae  pour  le  même  nombre  de  briques  pleines; 

50  pour  400  sur  le  temps  du  séchage  ; 

\  0  pour  4  00  sur  la  main-d*œuvre  du  moulage  ; 

2o  à  30  pour  4  00  sur  le  temps  et  sur  le  combus- 
tible ; 

40  pour  400  sur  le  transport,  car  le  poids  des  briques 
r  reuses  est  presque  moitié  de  celui  des  briques  pleines 
(le  même  qualité  et  de  mêmes  dimensions. 

En  résumé,  voilà  différentes  économies  qui  portent 
Mir  presque  tons  les  éléments  du  prix  de  revient,  et  qui 
b':  traduisent  jpar  une  moyenne  générale  variant  dans 
1  -^  limites  de  ib  à  30  pour  400. 

BROCHE  DE  FUATURE.  La  filature,  amenée  de- 
f  .15  le  commencement  du  siècle  à  un  si  admirable 
'•  gré  de  perfection,  reçoit  depuis  quelques  années 
(.es  améliorations  d'une  importance  inespérée,  soit  par 
l'addition  de  machines  auxiliaires  destinées  à  rendre 
plus  complet  le  classement  des  matières  premières, 
tv'Ue  est  la  remarquable  peigneuse  de  Heilmann,  dont 
nous  parlons  ci-après,  soit  par  des  améliorations  appor- 
tce«  à  quelques  parties  du  mécanisme  des  métiers  à  filer. 

Cest  àûis  cette  classe  qu'il  faut  ranger  la  broche 
de  rinvention  de  M.  F.  Durand,  sur  laquelle  M.  Al- 
dn  a  iaît  nn  excellent  rapport  à  la  Société  d'encou- 
ragement, dans  lequel  il  fait  apprécier  les  imperfec- 
tions de  la  filature  actuelle  et  montre  comment  la 
Bcuvelle  invention  cherche  à  j  remédier. 

'*  Deux  systèmes  de  métiers  à  filer,  dit-il,  sont  seuls 
eti  possession,  comme  on  le  sait,  du  vaste  domaine  de 
Is  filature.  Quelle  que  soit  la  substance  à  transformer, 
•Ile  est  soumise  soit  au  système  connu  chez  nous  sous 
le  nom  de  continu  et  de  throstle  en  Angleterre,  soit  au 
luétier  mull-jenny.  Malgré  les  mérites  relatifs  et  in- 
r>ontestés  de  ces  deux  systèmes,  ni  l'un  ni  l'autre  ne 
êatiafisit  entièrement  aux  exigences  rationnelles  de 
l'industrie.  Le  continu,  séduisant  par  la  simplicité  des 
combinaisons  mécaniques,  la  simultanéité  d'action  des 
(..fférentcs  fonctions  du  filage  (l'étirage,  la  torsion  et 
le  renvidage],  présente  des  inconvénients  graves. 
Luiletie  qni  dirige  le  fil  pendant  la  torsion,  libre  à 
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l'une  de  ses  extrémités,  est  soumise  à  des  vibrations 
telles  que  la  vitesse  qui  les  produit  ne  peut  dépasser 
ime  certaine  limite  sans  énerver  le  fil  et  en  occasion- 
ner la  rupture.  La  marche  de  l'organe  renvideur  (de  la 
bobine)  est  moins  bien  assurée  encore;  les  couches 
concentriques  sont  produites  par  une  différence  de  vi- 
tesse entre  la  bobine  et  la  broche  ;  cette  différence  est 
obtenue  par  un  ralentissement  d'action  résultant  de 
l'embase  inférieure  de  la  bobine  enfilée  librement  sûr 
la  broche,  et  une  saillie  de  celle-ci  ;  c'est-à-dire  que  la 
bobine  et  la  broche  ont  la  même  commande  et  four- 
niraient le  même  développement  dans  l'unité  de  temps, 
si  l'action  de  la  bobine  n'était  libre  autour  de  la  bro- 
che et  influencée  par  une  cause  retardatrice  pendant  le 
mouvement.  Cette  cause  est  4°  le  frottement,  toujours 
insuffisant,  de  l'embase  ;  2*  celui  d'un  petit  poids  fixé 
par  une  ficelle  à  cette  embase  pour  produire  la  quantité 
de  frottement  nécessaire.  Il  suffit  de  signaler  ce  mode 
d'action  pour  faire  comprendre  ce  qu'il  a  de  peu  précis 
comme  moyen  de  règlement  au  point  de  départ,  et 
d'irrégulier  dans  sa  marche.  En  effet,  si  au  commen- 
cement du  renvidage  l'action  retardatrice  est  insuffi- 
sante, le  fil  flottera,  les  couches  seront  molles  ;  non- 
seulement  la  bobine  sera  trop  vite  pleine,  mais  elle 
s'éboulera  au  dévidage  ultérieur  et  occasionnera  du 
déchet  ;  si,  au  contraire,  on  est  arrivé  à  un  frottement 
convenable,  par  le  tâtonnement,  au  commencement  du 
renvidage,  il  faut  pouvoir  l'augmenter  graduellement 
et  en  raison  directe  de  l'accroissement  du  diamètre  de 
la  bobine,  ce  qui  est  pratiquement  impossible. 

Ces  circonstances,  jointes  au  mouvement  vertical  de 
va-et-vient  du  chariot  porte-bobines,  destiné  à  la  dis- 
tribution des  couches  concentriques  sur  toute  la  hau- 
teur de  l'enroulement,  occasionnent  la  consommation 
d'une  quantité  de  force  motrice  relativement  considé- 
rable. C'est  à  la  réunion  de  ces  différentes  causes  qu'il 
faut  attribuer  l'usage  restreint  du  système  continu  et 
la  difficulté  d'y  produire,  avec  avantage,  un  fil  dont  la 
finesse  dépasse  le  n*  40  métrique,  c'est-à-dire  40  kilo- 
mètres par  5U0  grammes. 

On  obtient  du  mull-jenny  des  résultats  bien  supé- 
rieurs, puisqu'il  fournit  couramment,  dans  le  filage  du 
coton  par  exemple,  du  n"  200  métrique.  Aussi  l'a-t-on 
proclamé  le  système  par  excellence  ;  il  est  néanmoins 
l'objet  des  recherches  les  plus  actives  et  des  améliora- 
tions de  tous  les  jours,  qui  indiquent  suffisamment  qu'il 
n'a  pas  atteint  toute  sa  perfection.  Il  diffère  surtout  du 
précédent  par  l'absence  d'un  appareil  renvideur  spécial. 
La  broche  remplit  alternativement  les  fonctions  d'or- 
gane tordeur  et  renvideur,  et  souvent  même  elle  four- 
nit un  supplément  d'étirage.  La  simultanéité  n'est 
donc  pas  possible  pour  les  différentes  fonctions  qui 
constituent  le  filage.  Le  renvidage  ne  peut  avoir  lieu 
qu'après  la  torsion,  et,  comme  celle-ci  doit  s'exercer 
sur  la  préparation  convenablement  tendue,  les  broches 
sont  obligées  de  s'éloigner  des  cylindres  étireurs  pen- 
dant le  temps  que  ceux-ci  leur  fournissent  le  fil  ébau- 
ché; cette  translation  a  lieu  avec  une  accélération 
susceptible  de  produire  un  certain  allongement.  A  la 
limite  de  sa  course,  le  chariot  et  les  cylindres  étireurs 
s'arrêtent,  l'étirage  cesse  et  la  rotation  des  broches  est, 
au  contraire,  continuée  pendant  un  certain  temps  en- 
core pour  terminer  la  torsion.  Celle-ci  opérée,  le  cha- 
riot porte-broches  revient  sur  ses  pas  pour  cueillir 
ou  renvider  les  fils  par  la  continuation  du  mouvement 
des  broches. 

La  nécessité  de  suspendre  et  de  rendre  le  mouve- 
ment aux  cylindres  et  au  chariot  à  des  intervalles  dé- 
terminés, d'imprimer  simultanément  une  vitesse  de 
rotation  et  de  translation  de  va-et-vient  à  un  nombre 
de  broches  qui  peut  varier  de  300  à  600  par  métier, 
sont  des  causes  premières  de  complications,  qui  aug- 
mentent encore  par  les  conditions  de  variations  de 


BROCHE  DE  FILATURE. 

vitMm  imposésa  &ax  I^Dmm■ndes.  En  elTet,  ponr  opé- 
rer (iTmduellenieiit  Je  tirsgd  et  1k  torsion  et  réserïrr 
le  ploB  d'éluticït^  possible  ï  la  matlËre,  la  Titesie  des 
broches  et  de»  cylindres  est  «nginenti^c  du  double  on- 
viron  pendnnt  cbsque  course  ou  production  des  atpiil- 
lées.  Les  HTanlsges  du  mnll-jennj  «ont  donc  contre- 
lnl»ac6i  par  l' intermittence  dans  la  production,  par  Is 
nécessité  d'un  emplacomont  considérïbie,  pu-  une  com- 
plication extraordinaire  dans  les  transmissioni,  surtout 
ai  le  métier  est  entlÈrcmant  self-aclinp,  et  enfin  par 
le»  difficultés  de  règlement  et  de  conduite  qui  exigent 
des  soins  portictilierSi  et  de  l'habileté  ebai  les  ouvriers. 
Le  métier  imaginé  par  H.  Dnrand,  psrainait  rénnir 
la  aimplicité  et  l'économie  da  tjstèiae  continu  à  In 
perfection  du  mnll-jennj  par&ïlement  réglf .  Ce  nou- 
Tean  système,  entiÈroincnt  automatique,  est  applicable 
à  toute  espèce  de  matières  et  de  genres  do  jils,  quelles 
que  soient  les  finesses,  depuis  les  numéros  les  plus  bas 
jnsqu'anx  plas  élevés  en  trame  on  en  chaîne,  aux  fils 
p:u  tordus  aussi  bien  qu'à  ceux  du  tors  le  plue  intense, 

3ili 
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Le  rÈglemenl  de  la  machine  a  lieu  «tw  nna  précision 
telle,  qu'une  fois  alimentée  par  une  préparation  eonye- 
nable  il  n'y  ■  plus  d'exemple  de  rupture.  L'étirago 
ayant  liea  ici  par  les  cylindres  d'Arknrrigt,  comme 
pour  tous  l«a  procédés  en  usage,  nous  n'avons  qu'à  dé- 
crire nae  broche  ponr  taire  comprendre  le  système. 
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Celte  broche  »e  compose  d'nne  aorte  d'étiîBi  vfi. 
cnl  fermé  de  toutes  parts  ;  nne  tîpe  lïxe  tnTem  ie  ni- 
lieu  de  la  base  de  cet  élrier.  L'extrémité  snpériemdt 
celte  tige,  qui  dépassa  la  base,  i,  l'intérieur,  de  (5  mi- 
llmèlres  enriron,  est  filetée  en  ris  sans  fin;  ellepom 
du  cûlé  opposé,  au-dessons  de  l'étrier,  anedoeilknr 
laquelle  est  adaptée  nnc  noix  à  gorge  ponr  rertroif  li 

La  bobine  porte-fil  est  placée  à  l'inléiieur  dtl'ii- 
Ictte  fermée,  dans  un  plan  horïionlal,  ayant  par  rais«- 
quent  son  axe  perpendiculaire  à  la  direction  àa  ddq- 
1  ement  de  l'étrier.  Les  toniïllons  de  cette  bobint  uni 

rainure  ï  cri  if  aie  pratiqnée  dans  les  montanls  on  cirtà 
latéraux  de  l'ailelte  fermée.  Ces  tourillons  «  kir  !»- 
bine  peuTent  ainsi  se  déplacer,  parti lèlemcnl  i  kir 

ment  cjrcnlalre  de  ta  bobine  autour  de  son  iit,  pour 
opérer  le  renvidage  en  conchea  concentriqaM,  esi  im- 
primé par  la  pression  tangentïelle  d'un  eyliidncu. 
nelé  qai  Ini  est  parallèle  ;  les  axes  de  la  bobine  et  ^n 
cylindre  sont  dans  le  mSme  plan  rertical.  Use  petile 
rotie  droite,  placée  lor  un  des  tourillons  dn  cylindre  Jî 
commande,  reçoit  «on  mouvement  d'une  autre  mm 
placi;c  sur  un  petit  arbre,  commandé  lui-m{nie{iirii 
partie  de  la  vis  sans  lin  de  la  tige  fixe,  qui  aipht 
avec  UD  pignon  convenablement  placé  <nr  ce  pfijt  ^^ 
lire,  du  côté  opposé  à  celai  de  la  transmission  dont  .1 
vient  d'être  question.  Enfin  la  distcibntion  dnâl  m 
spires  régulières  sur  la  longueur  de  la  bobine  est  lA- 
Cenne  BU  moyen  d'nn  guide-fil  à  mouvement  de  ii-cl' 
vient  vertical,  réalisé  par  nn  petit  exceutrii]»;,  dml 
l'axe  est  mO  également  par  l'arbre  de  comminde  dn 
cylindre  enrouleur,  au  moyen  d'une  petite  vis  uni  Gd 
qui  engrène  avec  nne  roue  k  dents  inclinées  plaoét  soi 
l'axe  de  l' excentrique. 

On  voit  le  but  qu'on  a  cherché  à  atteindre,  l'id** 
qui  a  présidé  à  la  combinaison  de  cette  brecht.  It 
double  mouvement  de  l'envideor  et  du  distrilmtenr 
gravite  autour  d'une  lige  fise  pendant  la  rotation  d( 
la  broche.  Ainsi,  pendant  que  celle-ci  est  animée  d'un 
mouvement  rotatif  vertical  qui  peut  s'élever  t  1,500 
tonrs  il  la  minute,  suii-ant  la  degré  de  torsion  qne  l'un 
veut  obtenir,  cette  rotation  se  transmet,  dan!  nn  np- 
port  ralenti,  1*à  la  bobine  d'cnvidago  qui  tonroe  iw- 
rirontalement  ;  2°  au  distributeur  du  fil  de  11  bobiii, 
par  un  mouvement  de  va-et-vient  vertical. 

Dans  la  disposition  fondamentale  qui  vient  d'êlR 
décrite,  la  tigo  fixe,  centra  do  gravitation  du  îTStèoi 
de  la  broche,  porte  avec  elle  son  mouvement  iiSi- 
rentie!  et  l'organe  qui  remplit  les  fonctions  du  fbiriol; 
mais  on  peut,  pour  certains  cas,  s'il  s'agit  de  l'ippli- 
qner  h  des  préparations  qui  n'ont  besoin  qne  d'mn 
légère  torsion,  rendre  cette  tigo  libre  et  la  munir  d'un 
pignon  à  sa  partie  inférieure.  Un  seul  arbre  comniiiiJ!, 
dans  ce  cas,  une  rangée  de  broches  et  établit  le  mou- 
vement différentiel  voulu  entre  ces  broches  M  l'un 
bobines,  ce  qui,  jusqu'ici,  n'a  pu  se  pratiquer  aaîJi 


Apprécié  à  priori,  le  i 
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de  M.  François  Durand 
(e  ;  t"  simuitanéil^  del 
fondions  du  filage;  ^grande  simplicité  de  combinaiM 
et  économie  d'espace  ;  3°  perfection  égnlo  pour  les  fili 
de  difltrenlas  finesses  ;  i'  suppression  des  inconi^nieoU 
de  la  force  centrifuge  ;  5«  précision  de  renviisffî  pen- 
dant toute  la  période  dn  travail  ;  6*  régularité  ds  W^ 
Eion  ;  7-  économie  de  dépenses,  puisqu'il  ne  con5onm|i 
que  la  force  motrice  exactement  nécessaire  an  tratail- 
Mais  une  appréciation  théorique  et  basée  sur  on  «is- 
mon  réitéré  pouvait  être  mise  en  défaut  par  on  us>E< 
prolongé;  nous  nous  sommes  livrés  en  cons*quen« 
k  ime  espèce  d'ecqnatc  auprès  des  nombreux  et  bi- 
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Met  indnttrieli  qui  mit  vu  roMtionner  le  système 
BOOTeau.  Tons  se  sont  aoeordés  à  reoonnaltre  la  bonne 


d'organes  eomplesea. 

BRONZE.  Kons  compléterons  ici  Tarticle  Bronze 
par  quelques  considérations  snr  la  composition  et  le 
monlage,  que  noos  empruntons  à  M.  A.  Gmyer,  chi- 
miste-ingénieur attaché  à  Tancien  institut  agrono- 
mique de  Versailles.  Il  a  publié,  dans  la  Revue  des  Deux 
Mondée  du  l**  janvier  1856,  un  article  intéressant  sur 
ce  sujet,  dont  nous  extrayons  ce  qui  suit  : 

On  comprend  généralement,  dit  Tauteur,  sous  le 
nom  de  hronxe  ou  d* airain,  un  alliage  de  cuivre  ou 
(l'étain.  Cependant  cette  définition  n'est  guère  exacte 
qne  pour  le  composé  destiné  aux  bouches  à  feu;  car  le 
bronze,  dans  les  autres  applications,  notamment  dans 
la  &brication  des  objets  d'art,  est  un  alliage  quater- 
naîre,  contenant  à  la  fois  du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc 
et  du  plomh.  Le  bronze  est  toujours  plus  dur  et  plus 
flexible  que  le  cuivre  ;  d'autant  plus  cassant  qu'il  con- 
tient plus  d'ét&in,  la  trempe  le  rend  alors  plus  parfai- 
tement malléable.  La  densité  du  bronze  est  supérieure 
à  la  densité  moyenne  des  métaux  qui  le  composent  :  il 
s'oxjde  lentement,  même  à  Tair  humide  ;  néanmoins, 
fondu  au  contact  de  l'air,  il  s'oxyde  alors  facilement, 
et  Toxydation  de  l'étain  et  du  zinc  marchant  plus  vite 
qne  celle  du  enivre,  l'alliage  qui  reste  perd  ses  propor- 
tions primitives. 

La  dureté  remarquable  du  bronze,  la  finesse  de  son 
grain,  la  résistance  de  cet  alliage  h  l'action  oxydante 
de  l'air  humide,  la  fusibilité  et  la  fluidité  qui  le  rendent 
capable  de  prendre  l'empreinte  des  moules  les  plus  dé- 
licats le  désignaient  naturellement  à  la  fabrication  des 
objets  d'art. 

En  général,  le  bronze  dei^tiné  à  l'art  statuaire  doit 
être  assez  fluide  lors  de  sa  fonte  pour  pénétrer  facile- 
ment dans  les  cavités  les  plus  délicates  du  moule  ;  il 
doit  présenter  une  couleur  convenable  et  pouvoir 
prendre  une  belle  jtatine  par  l'application  d'un  mor- 
«lant;  Jl  &ut  enfin  qu'il  soit  docile  au  travail  de  la 
lime  et  du  ciseau.  Malheureusement  on  ne  trouve  pas 
Fans  peine  un  alliage  remplissant  toutes  ces  conditions. 
Le  bronze,  exclusivement  composé  de -cuivre  etd'étain, 
(st  dur  et  tenace,  mais  ne  jocitt  pas,  &  la  fonte,  d'une 
trëâ-grande  fluidité.  Si  l'on  substitue  le  zinc  à  l'étain, 
on  a  un  alliage  très-fluide,  mais  dont  la  ténacité  n'est 
pas  suffisante,  et  qui,  de  plus,  est  facilement  oxydable. 
Le  mieux  sera  donc  de  former  un  alliage  intermédiaire 
cr>ntenant  du  cuivre,  de  l'étain  et  du  zinc.  En  tout  cas, 
en  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  à  la  composition 
de  c€4  alliages. 

Si  la  composition  de  l'alliage  est  d'une  grande  im- 
portance, la  fonte  est  une  opération  également  délicate. 
Pour  donner  de  bons  résultats,  elle  doit  être  rapide, 
siin  d'éviter  les  pertes  d'étain,  de  zinc  et  de  plomb, 
car  ces  métaux  étant  plus  facilement  oxydables  que  le 
enivre,  les  proportions  de  l'alliage  se  trouvent  souvent 
drran^ées  pendant  cette  opération.  Ainsi,  lorsqu'on 
c^ule  le  bronze,  il  arrive  souvent  qu'il  n'a  plus  la  flui- 
dité sufiisante  et  qu'il  se  refuse  à  sortir  du  fourneau  : 
c'est  qu'il  ne  contient  plus  la  quantité  d'étain  et  de 
r'nc  nécessaire,  et  qu'il  est  déjà  trop  riche  en  cuivre; 
il  e^t  ce  que  les  Florentins  appelaient  incanfafo. 

Tn  autre  phénomène  remarquablement  lié  aux 
propriétés  les  plus  importantes  du  bronze  dépend  du 
partage  qui  s'établit  par  le  refroidissement  dans  la 
ma^^e  de  cet  alliage.  Ebi  efiet,  une  portion  du  cuivre  et 
Je  l'étain  forme  d'abord  un  alliage  qui  se  solidifie, 
tandis  qu'une  antre  portion  de  ces  deux  métaux  con- 
it!tne  un  second  alliage  qui  reste  liquide  encore  pen- 
dant quelque  temps.  Dès  que  le  refroidissement  com- 
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menée,  l'alliage  le  moins  fusible  cristallise,  et  la  mute- 
prend  du  retrait;  alors  l'alliage  liquide,  pressé  par  la 
colonne  métallique,  s'écoule  dans  l'espace  vide  qui 
s'est  formé  à  la  circonférence  et  dans  le  haut  du  moule. 
De  là,  un  partage  qui  s'établit  de  telle  sorte  qu'au 
centre  de  la  masse  se  trouve  l'alliage  le  plus  riche  en 
cuivre,  tandis  qu'à  la  périphérie  vient  se  placer  celui 
qui  contient  le  maximum  d'étain.  Ce  phénomène  est 
celui  de  la  liquation.  Tant  que  l'alliage  est  liquide, 
il  est  homogène  ;  mais  il  y  a  dans  la  masse  un  mé- 
lange de  plusieurs  alliages,  doués  de  points  de  fusion 
différents  et  pouvant  se  solidifier  les  uns  après  les  au- 
tres. Cela  nous  montre  qu'il  est  impossible  d'obtenir 
de  grandes  pièces  d'une  composition  bien  homogène, 
et  qu'il  y  a  toujours  intérêt  à  fractionner  le  plus  pos- 
sible la  fonte  d'un  monument.  C'est  à  ce  phénomène 
de  liquation  qu'il  faut  attribuer  la  quantité  innom- 
brable de  petits  trous  que  l'on  remarque  à  la  sur- 
face de  la  plupart  des  bronzes  anciens.  La  partie  de 
l'alliage  la  plus  riche  en  étain  étant  venue  se  déposer  à 
la  surface,  elle  est  facilement  oxydée  et  détruite  sous 
la  double  influence  de  l'air  et  do  l'humidité.  De  là  cet 
aspect  poreux  qu'ont  une  grande  quantité  de  bronzes 
antiques. 

Quant  aux  procédés  de  moulage,  ils  sont  très-com- 
pliqués. Un  bon  moulage  doit  reproduire  le  modèle 
sans  en  idtérer  ni  la  forme  ni  le  sentiment  ;  il  doit 
donner  à  chaque  partie  l'épaisseur  minimum  qui  lui 
convient;  il  doit  être  tel  enfin  que  l'objet  sorte  du 
moule  avec  la  perfection  presque  définitive.  La  ques- 
tion économique,  qui  domine  toutes  les  industries, 
veut,  en  effet,  qu'on  épargne  en  même  temps  le  métal 
et  la  main-d'œuvre. 

Nous  manquons  de  détails  précis  sur  les  procédés 
de  moulage  des  anciens.  Pline  et  les  écrivains  grecs  ou 
latins,  qui  nous  ont  transmis  le  catalogue  des  plus 
beaux  bronzes  de  l'imtiquité,  ne  nous  disent  rien  sur  le 
mode  de  fabrication.  Nous  savons  seulement  qu'il  était 
très-perfectionné,  et  les  monuments  sont  là  pour  témoi- 
gner en  faveur  de  la  haute  intelligence  des  fondeurs 
anciens.  On  croit  que  les  anciens  faisaient  leurs  mou- 
les avec  de  l'argilo  mêlée  de  fleur  de  farine,  et  nous 
avons  la  preuve  que,  loin  de  chercher  à  fondre  leurs 
statues  d'un  seul  jet,  ils  s'attachaient,  au  contraire,  à 
fractionner  le  travail.  Ainsi  ils  composaient  leurs  fi- 
gures de  plusieurs  pièces,  qu'ils  réunissaient  ensuite 
par  des  soudures  et  des  attaches  en  queue  d'aronde. 
En  opérant  de  la  sorte,  les  anciens  se  mettaient  à  l'abri 
des  fontes  manquées  et  du  défaut  d'homogénéité  que 
nous  signalions  tout  à  l'heure  en  parlant  du  phéno- 
mène de  liquation.  Enfin  l'immense  quantité  de  statues 
de  bron:^  qui  peuplaient  les  villes  grecques  et  romaines 
atteste  la  perfection  et  la  rapidité  des  procédés  dont 
disposaient  autrefois  les  artistes  et  les  fondeurs.  Toute- 
fois les  anciens  payaient  fort  cher  les  statues  do 
bronze,  et  lo  prix  qu'ils  en  donnaient  paraîtrait,  de  nos 
jours,  fort  exagéré. 

Depuis  la  renaissance  jusqu'à  nos  jours,  le  moulage 
en  cire  perdue  a  été  presque  exclusivement  employé, 
et  nous  lui  devons  les  monuments  du  xiv*  au  xviir  siè- 
cle ;  mais  ce  procédé  est  abandonné  maintenant,  on 
n'est  plus  employé  que  par  exception.  Il  exigeait  des 
frais  énormes,  un  temps  considérable,  et  il  était,  en 
outre,  soumis  à  des  chances  de  non-réussite  que  l'in- 
dustrie moderne  ne  peut  plus  courir  ;  enfin  il  deman- 
dait l'intervention  directe  de  l'artiste.  Voici  quelles  sont 
les  diverses  phases  de  cette  opération  compliquée.  Il 
fallait,  pour  une  statue,  par  exemple ,  faire  sur  le  mo- 
dèle un  moule  en  plâtre,  le  garnir  d'une  couche  de 
cire  égale  à  l'épaisseur  que  devait  avoir  le  bronze, 
construire  dans  la  cavité  du  moule  une  armature  for« 
mée  de  pièces  de  fer  capables  de  soutenir  le  noyau,  7 
couler  ce  noyau  auquel  allaient  adhérer  les  cires,  répa- 
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ramiTeideiit  Tue  lii 

la  snppIémcDt  de  t 

querait  eiMotiallement  par  laite  ia  d^-btndement  âen 

reuorts  éUttiqoes  des  liU  de  chKnn  dea  torons  cou- 

InntiJe  d'ajonter  qna  les  toron»,  avuit  do  s'enroulw 
Ist  uni  aulonr  dei  Ruties  en  hélices,  sont  dirigé»,  à  l'or- 
dïniire,  par  un  toupÎD  à  rainnree,  établi  tva  on  chariot 
an  bois  qui  porte  ausei  de  ^o»veâ  bobinea,  dont  TonB, 
potCérîenre,  est  chargée  de  TSme.  qnï,  après  avoir  tra- 
versé l'axe  do  loupin,  lui  tert  de  mbcbe  centrale,  et 
dont  les  quatre  autres  reçoivent  les  tordelles  servant 
(agilement,  aprts  leur  paeiiiige  oblique  k  travers  le  tou- 
pia ,  il  garnir  les  ïntenalled  libres  et  extérieurs  dc^ 
torons  de  l'aussière  ou  k  opérer  ce  qu'on  appelle  son 
congriage, 

âimporte  beaucoup,  an  contraire,  pour  l' intelligence 
des  procédt's  suivis  par  M.  Merlié-LetiiTe,  dit  M.  Pon- 
celet,  auquel  nous  empruntons  ce  qui  précède,  de  faire 
observer  que  le  tnécaniEHie  du  chantier  ou  support  fixe 
et  le  traîneau  ou  carré  mobile  de  commetlagc  porlsnt 
chicim  un  double  embrayage  à  roaes  d'angle  et  À 
griffes  servant  k  faire  tourner  à  Tolonlé  les  CToehels 
d'nttacbe  des  torons  et  du  i4hle,  lantùt  dans  un  een", 
tantfit  en  sens  contraire,  suivant  les  besoins  du  service. 

CADRANS  SOLAJRKS.  l,e  principe  sur  lequel  re- 
pose la  eonstmetion  des  cadrans  solaires  sera  facile- 
ment compris  en  supposant  que  la  terre  est  nne  sphère 
transparente  sur  la  surface  de  laqaelle  sont  tracés 
vingt  quatre  cercles,  passant  par  les  pôles,  Tingl- 
quatm  méndiena  équidistants  (fîg.  3ii4) 


3Mi. 

Dans  sarévolutionjoumoLcre  autour  de  son  axe  TfG, 
la  centre  du  soleil  traverse  successivement  le  plaQ  de 
chaque  cercle,  et  comme  l'axe  de  !b  terre  est  toujours 
contenu  dans  ces  plans,  si  on  le  suppose  opaque,  formé 
par  exemple  d'une  tige  métallique,  son  ombre  couvrira 
la  moi^é  de  chaque  cercle  h  chaque  heure,  à  chaque 
vingt-quatiièmo  partie  de  la  révolution  de  la  terre. 

Comme  la  distance  du  soleil  à  la  t«Te  peut  Stre  con- 
sidérée comme  inGoie  relativement  à  la  grandeur  de 
ceUe-ei,  tout  petit  globe  traiisparuit  siloé  à  la  surface 
de  la  terre  sur  lequel  on  aura  tracé  vîngt-qtiatre  méri- 
dinia  équidistants,  et  dont  l'axe  sera  placé  parallèlement 
à  l'aie  de  la  terre ,  présentera  les  m6mes  f^parencea 
que  le  globe  terrestra  dont  nous  venons  de  parler  pen- 
dant aa  révolotion  an  -vingt-quatre  bBons ,  les  ombres 
indiqueront  ds  même  les  heures. 

SI  la  petit  gtobe  est  conpé  par  ua  plan  passant  par 
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la  emtre  anc  les  pointa  de  nncoatre  de  ce  plan  tvw 
les  méridiens,  l'ombre  du  dernier  axe  ràndra  k  ehaqu 
heure  colncidja'  avec  œ*  lignes.  Tel  est  le  cadcia  u- 
laire  hofiiontal. 

Si  on  coupe  le  globe  pu  un  plan  vertieil,  ti  it 
conde  partie  de  l'axe  projettera  de  même  lonaiLlirc 
sur  les  lignes  tracées  de  la  mSme  manito  que  à-ieisoi 
sur  le  plan  vertical,  et  on  aura  on  cadran  solaîK  iet' 


sives,  sui^Msant  tracée  la  méridienne  dn  Ucd,  cono- 
pondant  au  passage  dn  sole'd  an  méridien  et  donDinili 
midi  vrai.  Nous  décrivons  le  mojen  de  l'obtenir  tlir- 
ticle  HOKLOGEBiK,  OÙ  noQS  trailon*  également  du  Itmps 
vrai  et  du  temps  moyen. 

Prenons  le  cas  le  plus  umple,  celui  oiilepludi 
cadran  salaire  âctait  perpendiculaire  à  celui  de  l'éi^ui- 
leur,  perpendiculairs  ï  l'axe  du  monde,  il  estditalcn 
iqaaionai  ou  rquiaciial.  La  ligne  de  midi  étant  wi- 
quée  sur  ce  plan,  il  suffit  de  le  diviser  en  parties  e^ 
les  ;  en  élevant  d'abord  nne  perpendiculaire  sur  la  lipu 
de  midi,  qui  donnera  sût  haures  du  matin  et  six  hsora 
du  soir,  pnis  chaqaa  ang^  divisé  en  six  parties  ég^ 
donnera  toutes  les  ligues  horaires. 

Un  ^emtlable  cadran  of&e  l' inconvénient  de  ne  poi. 
voir  servir  que  pendant  six  mois,  las  six  autres  moii 
sa  face  aopérieu»  est  plongée  dans  l'ombre  ;  il  Eiii' 
drait  pour  qu'il  pût  toujours  servir  qna  l'axe  tnvBrài 
le  plan  horaire  et  qae  l'on  employât  pour  les  ux  tava 
mois  les  ombres  portées  en  dessous  de  ce  plan. 

La  figura  ci-desraa  montre  comment  le  tracé  àa 
lignes  horaires  da  lont  cadran  solaira  peuvent  ^  i^ 
duire  de  celles  d'un  cadran  équatorial  plifé  «ur  Is  mSme 
style.  Les  plans  horaires  (passant  par  le  st^lfl  et  une  ti- 
gua  horaire)  deçà  dernier,  prolongéjusqa'àlenrnn- 
coutre  avec  la  plan  du  premier,  y  détenninoonl  da 
intersections  qui  seront  les  Lignes  herures  cbercM«. 

sionsde  l'équatorial,  elle  sera  également  dirigée  smisnt 
la  ligne  horaire  correspondanta  du  nouveau  cadran, 
qui,  par  suite,  marquera  les  heures  ansEi  bieD^Js!'' 

C'est  en  partant  de  ces  principes  el  ii  l'aide  de  mé- 
thodes graphiques  assez  simples,  du  domaine  de  li  F^ 
métrie  descriptive,  que  l'on  délorraine  les  projefticns 
des  lignes  du  cadran  équatorial,  les  tracés  dsi  liRnt' 
horaires  des  cadrans  verticaux  et  horiiontsux  et  celle» 
des  lignes  du  temps  moyen  dont  nous  dirons  en  tcrou- 
naot  quelques  mots. 

Le  plus  ordinairement ,  c'est  snr  la  face  verlieils 
d'tin  mur,  exposé  pour  Stre  expose  longtemps  an  soleil, 
que  l'on  reçoit  l'ombre  d'un  style  et  que  l'on  trace  pir 
conséquent  les  lignes  horaires  avec  lesqaelles  ce 


e  doit 


B  btïle  es 


installé  d'une  maniera  invariable, 
dans  la  position  d'après  laquelle  les  lignes  hoiaires  ont 
été  déterminées  (fig.  3ii5J.  Son  inclinaisoD  est  ioat 
détcnninée  par  la  latitude  oonoue  du  liau  où  on  établit 
le  cadran  solaire. 

On  remplace  avec  avantage  la  style  par  use  pis 
que  percée  d'un  trou  (poor  éviter  las  eSeta  de  péaDin- 
brej  et  placée  do  manière  que  ce  trou  soit  situé  sur  la 
direction  méma  du  style  auquel  la  plaque  est  substituée. 
La  plaqua  produit  nne  ombre  snr  la  surface  ia  cadnn, 
et  les  rayons  solatras  qui  travaraent  le  trou  dont  elle  est 
munie  vieiment  éclairer  un  petit  espace  au  milieu  °< 
cette  ombra  ;  on  observe  la  marcha  de  ce  petit  espsn 
éclairé  h  travers  les  lignes  horaires,  de  la  mêms  nu- 
niiu:^  qu'on  aurait  observé  la  morcbe  de  l'ombre  qu'au- 
rait produite  le  style,  s'Q  n'avait  pas  été  suppriin*. 
Dana  ce  cas,  le  ityle  est  représenté  par  la  Ugne  droiU 
que  l'on  imagine  menée  par  la  contra  de  l'ouverture  de 
la  plaqua,  paralliileinentiras«dnaumde;c'etl  au  point 
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CALCIUXB  (  MACHINE  A  ). 
Donc,  d'apri*  la  manière  dont  cette  courbe  ei 


ob  Mtta  ligna  droiU  parce  U  snr&ee  du  cadra 

doivent  coocaurir  1«  diTorue  lignes  honir«.  nio,  il  Bit  elâir  quB  chaque  joui 

Souvent  dans  leeeadiaïuHilaira,  leety  le  eetmn^aeé 
par  Dne  plaque  mdtalliqne,  tenniiiée  par  un  bord  recti- 
ligne  qui  c«t  dirigé  awwit  l'au  dn  monde  (Rg.  3ii6j; 


dlni  ce  ras,  an  lieu  d'abeerver  l'ombre  de  la  tige  qui 
fcrme  habitoeliement  lo  style,  on  obser\e  le  bord  rec- 
tiligne  de  l'ombre  tle  la  plaque  qui  a  été  eubalituée  à 
cette  lige. 

La  pose  da  cadran  horizontal  e^t  tellcmeat  Bimple 
qoe  nona  devons  l'indiquer.  En  effet ,  avec  le  secouii 
d'une  montre  bien  réglée  sur  on  cadran  convenable- 
nient  tracé,  il  euflit  d'attendre  qne  l'ombra  du  Btjle 
doÎTe  tomber  mr  la  division  horaire  coireEpoudunte  à 
l'henre  da  la  montre ,  et  de  tourner  tout  l'appareil 
jotqn'ï  ce  que  cette  coïncidence  ait  lieu ,  «uns  déranf^cr 
l'horiiootalité  de  U  anr&ce.  De  cett«  Qiçon,  en  quel- 
qnei  minâtes,  l'opération  te  trDUverafute. 

Les  cadrans  solaires  dont  nous  venons  de  parler  mar- 
inent nécessairement  1b  temps  vrai  ;  toutefois  on  a 
eoajé   de   lenr  faire  marqner  également  le  temps 

La  diapoaiticni  la  pim  ancienne  et  la  pins  répandue 
Cémirte  à  tracer  enr  nn  cadran  eolaini,  à  plmcjoe  percée, 
ne  ligne  conrbe  destinée  k  taire  connaître  chaque  joni 
Tinitant  anquel  il  est  midi  moyen.  Cette  ligne  courbe, 
qw  l'on  nomme  la  mériéianru  du  ttwtpt  eioy^n ,  a  la 
Jormad'un  huit  allongé  comme  on  le  voit  snr  la  ëg.  3ii7. 
Cette  courbe  comprend  les  positions  sDcceasiTes  dn 
petit  Mpaf«  éclairé  de  chaque  côté  de  la  ligne  horaire 
ié  midi  pooT  les  moments  ctwrespondants  an  midi 
PMy^  de  chaque  jmr,  aaivant  qne  le  midi  moyra  re- 
tarde on  avknce  eor  le  midi  vrai  ;  d'aiUenrs  ils  se  tron- 
tent  uéceuairenBiit  k  d'inégales  hantenra  aiur  le  ea- 
dian,  par  anite  du  changement  qn'épronve  conBtamnwnt 
Il  hauleoi  méridienne  dn  1  '  "' '      ' 
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moyen,  le  petit  espace  éclairé  doit  se  trouTcr  snr  la 
courbe  i  de  aorte  que,  en  observant  le  moment  où  cet 
espace  îclairé  vient  la  traverser,  on  aura  le  midi  moyen, 
tout  aussi  facilement  qu'on  a  le  midi  vrai  en  observant 
lo  moment  od  il  traverse  la  ligne  horaire  do  midi.  Des 
noms  de  mois  placés  prfis  de  la  courbe  indiquent  celle 
dcstencontres  que  l'on  doit  choisir,  car  d'après  la  forme 
de  la  courbe  elle  est  rencontrée  doux  fois  chaque  jour. 
Une  antre  disposition  fort  ingénieuse  a  été  proposée 
dans  ces  derniers  temps  par  M.  de  Saulcy.  Elle  con- 

etyle,  d'une  quantité  indiquée  par  la  videur  de  l'équa- 
tion du  temps  pour  que  les  heures  qu'il  marquera  aient 
sur  le  temps  vrai  le  mime  retard  on  la  mSme  avance 
que  le  temps  moyen  ,  c'est-à-dire  qu'il  marque  précisé- 
ment le  temps  moyen. 

CALCULEE  [HAcmNE  A]  de  Babbage.  Nous  repro- 
duirons sur  la  machine  inventée  pnr  ce  savant,  qui 
est  le  type  des  machinas  propres  k,  faire  les  calculs  de 
l'ordre  le  plus  élevé,  i,  l'aide  du  principe  técond  de 
l'emploi  dee  différences  qu'il  y  a  si  haureusemeiit  appli- 
qué, les  détails  que  l'auteur  a  publiés  dans  son  intéres- 
sant ouvrage  sur  l'Économie  dit  MacMnii. 

Presque  toutes  les  tables  de  nombres  qui  suivent  tme 
loi  quelconque,  qnelle  que  soit  sa  complication,  peuvent 
être  formée»  sur  ona  échelle  plus  ou  moins  étendoe  par 
la  simple  combinaison  d'additions  ou  de  soustractiona. 

Prenons  pour  exemple  le  lablean  suivant  bien  connu  t 

Nombres.        Csrréi.    I"  dUKrence.    l"  différence. 
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Tout  nombre  de  la  colenne  A  pnut  s'obtenir  en  mul- 
tipliant par  loi-mtme  le  nombre  qni  exprime  sa  dis- 
tance  dn  commencement  delà  colonne.  Ainsi  S5  est  le 
cinquième  terme  depuis  lecommencementde  In  colonne 
et  &  multiplié  parï  donne  25.  Retranchons  chaque 


CALCULER  (  MACHINE  A). 

terme  de  cette  colonne  dn  tenno  soivanti  et  metton» 
le  résultat  dans  la  colonne  B,  qui  8*appelle  la  colonne  des 
premières  différences.  Si  noua  retranchons  ensuite  cha- 
que terme  des  premières  différences  du  terme  suivant, 
nous  trouvons  pour  résultat  unique  le  nombre  2  (  co- 
lonne C),  et  ce  nombre  reparfïltra  constamment  dans 
cette  colonne  des  secondes  différences.  La  constance  de 
cette  seconde  différence  étant  démontrée,  il  est  évident 
que,  pourvu  que  les  premiers  termes  des  trois  colonnes 
A  ,  B  ,  C  soient  donnés ,  nous  pouvons  pousser  cette 
table  aussi  loin  que  nous  voudrons  par  des  additions 
successives  ;  car  on  peut  former  la  série  des  premières 
différences  en  ajoutant  successivement  la  différence 
constante  2  au  nombre  3  ,  le  premier  de  cette  colonne, 
puis  encore  2  à  la  somme  ainsi  produite,  etc.,  et  Ton  ob- 
tient ainsi  la  suite  des  nombres  impairs  3, 5, 7,*^  1 ,  etc.; 
et  en  ajoutant  successivement  chacun  d'eux  au  nombre 
4 ,  le  premier  de  la  colonne  A,  nous  formerons  tous  les 
carrés. 
Concevons  trois  horloges,  '  dit  M.  Babbage,  placées 

1 
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Tune  à  côté  de  Tantre,  chacune  ayant  une  seule  aig^nOle, 
et  portant  mille  divisions  sur  un  cadran  au  lien  des 
douze  heures.  Concevons  de  plus  chaque  horloge  gtrnie 
d'un  ressort  qu^il  sufifit  de  presser  pour  qu'une  sonnerie 
compte  le  nombre  de  divisions  marquées  par  Vaignille. 
Supposons  encore  que  deux  des  horloges,  que  nous  dé- 
signerons par  B  et  C  pour  les  distinguer,  soient  nnies 
par  une  espèce  de  mécanisme  tel,  que  Thorloge  C.  i 
chaque  coup  de  sa  sonnerie,  fasse  marcher  Vaigui^le 
de  B  d'une  division.  Enfin  supposons  que,  par  un  sem- 
blable mécanisme,  l'horloge  B,  à  chaque  coup  de  >i 
sonnerie,  fasse  marcher  d'une  division  également  1  ai- 
guille de  A.  Dans  cet  état  de  choses,  supposons  qua 
l'on  mette  l'aiguille  de  A  à  la  division  4 ,  raigaille  de  B 
à  la  division  3,  l'aiguille  de  C  à  la  division  2,  et  quo 
l'on  fasse  partir  le  ressort  de  répétition  de  chaque  hor- 
loge dans  l'ordre  suivant  :  d'abord  le  ressort  de  A,  puis 
celui  de  B,  enfin  celui  de  C. 

Le  tableau  suivant  représentera  la  marche  successif  « 
des  aiguilles  et  le  résultat  de  leurs  indications. 

I 


«ÉBJB 
des 

BiriTiTion 


IESSt)llTS 
ptossés. 


A 
B 


Horloge  A. 
L'aiguille  est  sur  1. 


A  sonne  4. 

B   fait    parcourir    trois    divi- 
sions à  raiguiUe  de  A. 


HOBLOGB  B. 
L'aiguille  est  sur. 3. 


A 
B 

C 


A 
B 


I    c 


A 
B 


A  sonne  4. 

L'aiguille  de  A  parcourt  cinq 
divisions. 


A  sonne  9. 

L'aiguille  de  A  avance  de  sept 

»  divisions. 


B  sonne  3. 

C  fiiit  parcourir  deux  divisions 
à  l'aiguille  de  B. 


HOBLOGE  C. 
L'aiguille  est  sur  2. 


diffèreor*. 


C.  sonr.o  3. 


B  sonne  5. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux    1    ^  ««„„»  9 

i>  •  •  >    v/  sonuv  «<• 

divisions.  \ 


B  sonne  7. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux 
divisions. 


A  sonne  46. 

L'aiguille  de  A  avance  de  neuf 
divisions. 


C  »onne  2. 


B  sonne  9. 

L'aiguille  de  B  parcourt  deux 
divisions. 


O  sonne  ?. 


C'est-à-dire  que  si  l'on  note  les  nombres  indiqués 
par  la  sonnerie  de  A,  l'horloge  A,  on  trouvera  qu'ils 
représentent  la  suite  des  carrés  des  nombres  naturels, 
et  cela  en  faisant  marcher  de  deux  divisions  à  chaque 
fois  l'aiguille  C. 

La  machine  complète  donnant  les  résultats  de  sé- 
ries compliquées,  qu'avait  projetées  M.  Babbage,  n'a 
jamais  été  exécutée  par  l'auteur,  malgré  les  encoura- 
gements pécuniaires  considérables  du  gouvernement 
anglais  ;  on  n'a  exécuté  qu'un  petit  modèle  assez  sim- 
ple. On  n'a  pas  non  plus  réalisé  la  disposition  indiquée 
par  lui  de  faire  tracer  par  la  machine,  à  l'aide  d'enfon- 
cement de  poinçons  dans  ime  plaque  de  cuivre,  les 
chiffres  du  résultat  indiqué  par  la  machine. 

Machinb  de  mm.  Scheutz.  —  Deux  courageux  et 
laborieux  inventeurs,  M.  George  Scheutz,  éditeur  d'un 
journal  technologique  à  Stockholm,  ot  son  fils  Êdouai*d 


Scheutz,  élève  de  l'institut  de  technologie  de  la  même 
ville,  se  proposèrent  de  réaliser  le  programme  dressé 
par  M.  Babbage,  et  y  réussirent  à  l'aide  de  faibles  res- 
sources, par  leur  travail  personnel  et  grftce  à  leur  persé- 
vérance secondée  par  l'Académie  des  sciences  de  Stock- 
holm et  le  roi  de  Suède. 

Cette  machine,  qui  a  été  fort  admirée,  par  le  petit 
nombre  de  personnes  capables  de  l'apprécier,  à  l'Expo- 
sition universelle  de  Paris,  par  M.  Babbage  notamment 
qui  signala  les  différences  qui  existaient  avec  la  sienne 
et  par  suite  tout  le  mérite  des  inventeurs,  calcule  toute 
espèce  de  table  répondant  à  des  formules  dont  les  diffé- 
rences quatrièmes  sont  constantes,  pour  des  valeurs  suc- 
cessives de  la  variable  ;  et  les  résultats  de  ces  calculs  sont 
imprimés  en  creux  sur  du  plomb  dont  on  tire  des  clichés 
en  relief  pour  la  galvanoplastie. 

Les  auteurs  ont  ainsi  exécuté  des  tables  de  logarithmes 
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aanptea  du  &nlei  qui  échappent  toujours  suz  ci 
ptutaon  d'imprimerie. 
Lafig.  3liil  repréesata  uns  vus  perspective  de  c 
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I  E«  trOQvftt  iodiqad  au  ravon  lupérieur ,  il  serait  eté- 
réotypi!  comme  87'  i3'  2*,69''.  Durant  "cetle  mSma 
I  opération,  l'ugomeat  de  chaque  lésullat  est  etérâoty pé 


Euchine ,  qui  a  ivé  achetée  par  nn  riche  négociant  de« 
ÊLila-Uni),  M.  Jobn-Fr.  Ralhbone,  et  offerte  par  lui  4 
l'Oi>£erTstoire  Dadley  k  Albany  (New-York).  Une  au- 
ne, constniit*  pour  le  gouvernement  britannique,  est 
deft:eée  k  ^ciliter  les  calcul*  ila  Navlical  Âtmanacli. 

XoQB  en  cmpruotoDS  la  description  b  U  brochure  pu- 
bl.ée  pir  lei  inventeur». 

Li  putle  calculnDle  de  U  machine  (qui  en  lotatilé  a 
à  peu  pcës  1«  din:nenBionB  d'un  petit  piano)  est  repré- 
Eentét  duu  la  partie  antérieure  dela(ignre,clle  sa  com- 
poMd'tme  rangée  de  quinie  axes  verticaux  en  acier 
païsut  ehicnn  par  le  centre  de  cinq  anneaux  calcula- 
tenn,  ai;geDtéa,  formant  autant  d'étages;  chaque  an- 
nean  est  rapporté  pur  ane  tablette  de  laiton  et  tourne 
eoncentriijDement  avec  son  axe.  Sur  la  lurface  cylin- 
drique de  chaque  anneau  se  trouvent  gravés  circulaire- 
oecllesdii  chiffres  ordinaires  0, 1,  3,  etc.,  de  loaniëre 
qu  l'un  de  ceux-ci ,  dans  chaque  position  de  l'auneau, 
^1  hce  au  spectateur ,  et  que  le*  chiffre*  de  front  de 
(Laque  rayon  peavent  6tre  lus  eoiembie ,  comme  si 
t'élut  une  ligne  écrite. 

Le  rayon  mpérieur  ou  le  premier  présente  le  nombre 
onlaiépoDWiéiultajit  dn  calcul  et  exprimé  par  quinze 
cbiffrei,  dont  les  huit  premiers  sont  Btéréotypés  par  U 
machine.  Le  nombre  que  l'on  voit  au  second  rayon,  ft 
partir  d'en  haut ,  présente  des  différences  de  premier 
erdie  el  peut  litre  exprimé  aussi  par  quinze  chiffres,  si 
c'est  nécetiaire.  Lm  nombres  des  rayons  troisième, 
ptHime  et  cinquibine  ,  présentent ,  de  la  mSme  ma- 
nièn ,  des  différences  de  deuxième  ,  troisième  el  qua- 
Iriiine  ordre,  exprimées  aussi  chacune  par  quinie  chif- 
fm.  Chaque  rayon  peut  ^tre  arrangé  k  la  main  pour 
I^^nler  un  nombre  quelconque  :  prenons  par  exem- 
ple le  nombre  SST.Gsi.Hil  ,056,7X9,  si  ce  nombre  sa 
IroBve  au  rayon  supérieur,  ses  huit  promiar»  chiffres 
KToot  stéréotypés  immédiatement  par  la  machine  cha- 
Vt  taii  qu'elle  aura  fini  le  calcul  audit  rayon.  Mais  en 
chaageanl  aenlement  le*  anneaux  de  deux  colonnes 
Tfiticales,  la  machine  peut  être  arrangée  pour  calculer 
ia  Drnnbrei  «exa^ésimaux  représentant  de*  heures , 
Ja  nuDutee,  de*  aacondes  et  des  décimales  do  secon- 
ds, on  des  d^T^  avec  des  minutes  et  des  seconde». 
Ainsi,  en  *Dppo*aiit  que  le  nombre  87t  ,3  -t.  b  87,336,  iOÎ 


simultsnémontàeajufteplace,  sans  qu'il  aitTallupou. 
cela  d'autre  mesure  préalable  que  celle  d'avoir  disposé 
chaque  rayon  de  manière  à  représenter  le  nombre,  les 
différences  et  l'argnment  d'où  la  série  doit  partir,  et 
d'avoir  couché  une  boude  de  plomb  Inminé  sur  le  traî- 
neau de  la  partie  impriraanlo.  Alors,  en  faisant  tourner 
la  manivelle  (ce  qui  ne  demande  pas  plu*  d'effort  que 
de  faire  jouer  un  orfiue  de  Barbarie] ,  la  table  requise 
seraca(ciiiKetj(*r(D(vpf«gimultauémontdan8le  plomb  j 
que  la  lama  de  plomb  sera  transformée  on 


10  belle  matrice,  don 


réotypea  qi 


Sdialsment  »0UB  la  presse  typographi- 
tcavailler  la  machine  avec  une  vitesâa 
^lle  calcule  el  sléréotypeil'heore  120  lignes, 
prêtas  à  iOe  mises  sous  presse.  Des  essais  comparatifs 
ont  prouvé  que  la  machina  produit  deux  pages  et  domia 
de  chiffres  dans  le  temps  qu'il  faut  k  un  composileur  in- 
telligent pour  assembler  les  caractères  d'uni:  sciile page. 
M.  Gravatt ,  savant  anglais  ,  résume  ainsi  qu'il  suit 
l'esprit  de  la  méthode  qui  doit  Ptre  employée  pour  cal- 
culer sous  forme  tabulaire  une  quantité  variant  suivant 
une  loi  donnée,  pour  intercaler  entre  des  valeurs  calcu- 
lées d'une  fonction  des  valeurs  intermédiaires  qui  puis- 
sent être  représentées  par  une  siri^  qui  comprpnd  des 
termes  des  quatre  premiers  degrés,  ce  qui  *ouffre  bien  peu 

Lee  valeurs  de  la  fonction  fc  calculer  étant  représen- 
tées d'une  manière  générale  sous  la  forme 

Ui^Ug+oi-l-ti'-f-ei'  +  di*;  faisons 
meut  i=",-ti,±î,  nous  aurons 
u=u--'ia-^■il,-Sc-^.^U 


■  c-t-  d 


•=«  +  <H-  !>+  e+d 

.  =u  -^î<H-i6-^■8c-^-1&^  ■ 
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CALCULER  (MACHINE  A> 
(•M  difféBenccft. 

SU 

De  là  peuvent  se  déduire  les  valens 
a,  bjC^d  en  fanirtinn  de  cet  diCAMMM 

nues      d=^A^«       c=-A»u-h2<      fessai»»- 

I 


L«  proposition  ast  vraie  pour  une  Ttlonr  qiidcenqBi 
de^E  prise  pour  muté,  et  oa  •  pbiâ  jénAmlMMrt  s 


différences  avec  lesquelles  nous  pouvons  disposer  m 
machine  pour  tabuler  en  avant  de  ut  à  uix  ;  et,  en  chan- 
geant le  signe  dos  différences  impaires,  nous  pouvons 
tabuler  à  rebours  de  vo  jusqu'à  •»-»*»  P"  suite  obtenir 
toutes  les  valeurs  de  la  fonction  comprises  entre  les  li- 
mites des  valeurs  do  x,  et  cola  sans  connaître  même 
la  forme  de  la  fonction  que  nous  tabulons,  puisqu'il 
suffit  d'avoir  auparavant  cinq  valeurs  choisies  pour  des 
intervalloÉi  égaux  de  variation  de  valeur  d»  la  \'ariable. 

MACBiMBt  ▲  tfQUÀTTOKt.  —  Dani  Tartide  Ma- 
chines à  calculer  du  Dtc/tomiairs,  j'ai  indiqué  com- 
ment les  machines  inventées  depuis  Paaeal,  qui  n'a- 
vait inventé  qu'une  machine  à  addition  et  sonstraetion, 
dont  colle  du  docteur  Roth  peut  être  considérée  comme 
un  pcrfootionnement  en  rendant  le  jeu  des  roues  suc- 
ocssif ,  et  celles  plus  puissantes  de  M.  Thomas  et  de 
M.  Maurel,  n'avaient  encore  utilisé  que  la  fonction 
produit  et  la  fonction  somme,  grâce  aux  roues  diffé- 
rontlcllei  ;  qu'il  restait  h  tirer  parti  de  la  fonction  pais- 
sanco ,  de  la  forme  a",  que  des  réunions  de  roues  et 
de  pignons  permettait  d'obtenir  au  moyen  des  rouages 
ordinaires. 

Cette  possibilité  conduit  à  la  démonstration  de  la 
possibilité  théorique  de  construire  une  machine  sus- 
ceptible d'effectuer  le  calcul  d'une  équation  algébrique 
à  une  seule  variable,  ce  qui  permet  d'arriver  à  des 
résultats  d'un  très-grand  intérêt. 

C'est  ce  qu'a  su  faire ,  dans  une  recherche  qui  exi- 
geait une  grande  puissance  d'investigation,  M.  Stamm, 
qui  a  publié  ses  recherches  trop  peu  connues,  dans  une 
très-intéressante  brochure  intitulée  :  £t«ai«  nir  Vau' 
tomatique  pure,  à  laquelle  nous  emprunterons  l'expo- 
sition do  la  théorie  générale  qu'il  a  établie,  et  dont 
nous  tirerons  des  conséquences  utiles  au  point  de  vue 
de  la  question,  fort  contioverséc  autrefois,  des  courbes 
qui  p<>uvent  être  tracées  avec  la  règle  et  le  compas; 
qucAtion  à  laquelle  il  nous  parait  possible  de  bdn,  en 
tirant  parti  des  résultats  que  nous  allons  analyser, 
une  réponse  entièrement  satisfaisante. 
^  Jetons  d'abord  un  coup  d'œil  sur  les  résultats  théo- 
riques obtenus  par  les  machines  connues,  et  dont  nous 
avons  donné  la  description. 

Les  machines  à  calculer  numériquement  les  plus 
parfaites,  comme  l'arithmomètre ,  donnent  les  valeurs 
d'une  somme  algébrique  d'un  produit  ou  d'un  quotient 
de  quantités  connues,  ou  les  valeurs 

quels  que  soi  eut  les  nombres  a,  b,  c...;  c'est-à-dire  en  réa- 
lité on  peut  dire  que  ces  appareils  sont  des  machines 
à  équations  du  premier  degré,  sous  les  diverses  formes 
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qu*on  peut  leur  donner  pour  las  diverses  fonetions 
simples 

œ 

yrsad=s,       y  =  oa:-|-b,       y  = ^- b, 

ù 

ites  les  valears  de  y,  répon- 
de œ, 
4b  toritoa  les  valeurs  simultanî'» 
oondoiÈ  fsa-  à  Im  représentation  de  U 
ièra  complète.  Il  en  serait  sixui, 
I  ftÎMit  tBHT  à  la  mtchine  It 
qiM  r^wéMBte  l'éfoitâHi  du  premier  degré  à 
donz  iwriiMBi^  Ora'aitaa  qal  pamlt  facile. 

Vé^fÊÊÊtÊÊÊÊ.  f  ^  «J  :  CusoDS  enroQ- 

I  Tahan  «■  tire  un  ctàn 


î  ■    iTi  M\-n,  ii  mOtii^ 

dre,  qpH 

crayon  par  ce  ruban  mtÊqiÊÊk  à  «t  aanir  papa* 

fienlaiaement  à  la  AnilÎHa  émm» 

La  lemàamm  à  mkmÊ^  ipoarrm  servir  ainsi  i  tncer 
antaut  de  points  que  Ton  voudra  de  la  dioifte  y  =  af  ; 
elle  la  tracerait  d'une  manière  continue ,  si  ion  but 
étant  de  représenter  des  nombres,  on  n'avait  intro^iait 
dans  sa  construction  une  discontinuité  apparente,  par 
des  engrenages  à  dents  dont  l'effet  n'est  sensible  que 
quand  on  marche  par  unités  successives  ;  mais  1«  système 
se  prête  à  k  eontimiité,  éqmTaot  à  Temploi  des  denx 
cylindres  dont  noua  avons  parlé,  mis  en  rapport  pir 
des  roues  d'angle  convenables. 

Ce  curieux  rapprochement  mentr»  qoe  la  qnettioB 
des  machinas  à  équation  et  celle  do  tracé  des  eoortws, 
sont  deux  qaeations  qui  nen-aeulement  ont  grsn<l  nom- 
bre do  points  communs ,  mais  qui  se  conlbndent  ea 
réalité. 

Il  est  curieux  de  voir  lea  deux  problèmes,  les  plm 
délicats  peut-être  que  l'on  puisse  se  poser  aujourd'hui 
en  cinématique,  n*en  former  en  réalité  qn'nn  seul,  et 
la  solution  théorique  de  l'un  fournir  aussi  la  solotioo 
théorique  de  l'autre.;  C'eat  là  un  résultat  intéressant 
et  on  ne  peut  traiter  apécialement  la  question  desmn- 
chines  à  équation,  sana  arriver  à  des  conséquences  eu* 
rieuses,  au  point  d6  vue  du  tracé  des  courbes. 

Avant  tout,  il  faut  bien  définir  les  deux  problèmes  : 

Construire  une  machine  àéqaations,  c'est  obtenir,  à 
l'aide  d'une  combinaison  de  roues  dentées  et  de  cré- 
maillères, ou  plus  généralement  de  cercles  et  de  plans, 
une  machine  qui  fournisse  les  valeurs  d'an»  vsriawe, 
lorsqu'on  donne  anx  antres  variables  des  valeurs  que- 
conques;  ce  qui  correspond ,  pour  le  cas  de  deux  va- 
riables, au  tracé  de  tous  les  points  des  courbes  re- 
présentées par  les  équations,  an  moyen  de  semblables 
mouvements,  c'est-à-dire  qu'il  est  possible  d'obtewr 
à  l'aille  du  cercle  et  de  la  règle,  »anê  dtnctrictrf^ 
raeiie  tpéciaU  pour  la  courbe  à  tracer.  On  voiiclsire- 
ment  la  liaison  intime  des  deux  questions.  Or,  tv> -s 
que  la  première  ae  rapporte  aux  calculs  les  pl«iâ  «*™' 
elles  que  les  savants  aient  à  exécuter,  à  l'»PP"^"|^ 
des  lois  les  plus  complexes,  lea  plua  grands  géomem» 
du  siècle  dernier,  Descartea,  Pascal,  Bobervsl,  de  La- 
hire,  Réaumur,  Newton,  Madaurin,   etc.,  **  ^" 
occupés  de  la  seconde  question.  Ce  sont  "'^^^  J^ 
courbes  variées  obtenues  par  le  roulenaent,  le  «a" 
port  des  guides,  lea  curieux  théorèmes  fournis  par 
cycloïde  et  lea  épicyoloïdea,  qui  avaient  frit  conoevo  r 
l'espérance  de  tracer  avec  la  i^  et  le  comp«  P[* 
que  toutes  les  courbes.  Il  reate  toujours  à  détcrm» 
les  limites  du  problème,  qui  a  attiré  l'attenuoa  ^ 
tant  de  grands  esprite.  ^ 

EquatioM  du  prtmiêr  dêoré  «h  y  «<  •••  *f*  ™  q, 
conque  en  x.  —  Je  reviens  aux  équations,  et  j«  P 
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-dni  le  cas  sî  important  où  une  des  variables  entre  an 
[•remier  degré  et  dans  un  seul  termei  Tantre  formant 
les  termes  d*tm  degré  quelconque  de  Téquation,  o*est- 
à-dire  que  celle-ci  est  de  la  forme  : 

y  =  Ad?»  4-  Bx-  —  <...  -f- g.; 

On  voit  que  c'est  ie  cas  qui  répond  à  la  solution  des 
équations  numériques  de  la  forme  : 

Aa:^  4-Bj:«-»...-4-  9=0, 

c'est-à-dire  que  cette  voie  conduit  à  la  solution  mé^ 
caniqne  des  équations  numériques,  à  la  détermination 
des  racines  des  équations,  une  des  plus  curieuses  ap- 
plications qn*on  puisse  se  proposer  du  genre  de  ma- 
chines dont  nous  nous  oocnpons. 

Le  problème  peut  être  considéré  comme  se  rame- 
nant, avec  l'addition  des  divers  termes  et  de  la  mul- 
tiplication par  des  coefficients,  que'l'on  sait  effectuer,  à 
l'emploi  d*un  système  fournissant,  pour  un  mouvement 
répondant  à  une  valeur  quelconque  de  or,  la  valeur  de 
y,  qu'on  pont  calculer  à  la  rigueur  à  l'aide  des  ma- 
chines déjà  considérées  ;  car  on  peut  aussi  bien  cal- 
culer «■■  que  abcd,  sauf  la  durée  de  l'opération  qui 
ferait  du  calcul  des  termes  successifs  une  opération 
trop  longue.  Pour  la  solution  complète,  applicable 
géométriquement,  il  faudrait  un  nouveau  progrès,  que 
le  calcul  des  divers  termes  fût  simultané ,  ce  qui  ne 
parait  pas  impossible. 

La  solution  directe  de  ce  problème  n'a  jamais,  que 
uous  sachioni,  été  tentée.  Nous  ne  savons  si  Vau- 
canson  qni,  avons-nous  lu,  avait  conçu  nne  semblable 
entreprise,  a  pris  la  route  que  nous  avons  indiquée. 

Cette  solution  repose  sur  la  poMibilité  de  représenter 

la  fonction  puissance  an  moyen  du  système  de  roues 

dentées  et  de  pignons  montés  sur  un  même  axe.  On 

sait  que  B,  R',  R"...  étant  les  rayons  des  roues,  r,  r*, 

r"...  ceux  des  pignons,  le  rapport  des  chemins  par- 

R  R*  R" 
courus  par  le  premier  et  le  dernier  mobile  est    * 


r,  r-,  r 


,♦>  • 


(R\k 
—  j  si  les  roues  et  les  pignons  sont  égaux  et  s'il 

yak  axes. 

R 
Avec  des  valeurs  de  B  et  r  telles  que  —  représente 

r 
la  soite  dea  nombres  4 ,  2,  3...  et  qu'il  en  soit  de  même 
pour  t,  on  pourra  obtenir  toutes  les  valeurs  possibles 
de  ««.  Pratiquement  les  solutions  possibles  par  cette 
manière  d*op£rer  sont  fort  limitées;  il  faudrait  inven- 
ter des  dispositions  complémentaires  fort  compliquées, 
consistant  en  séries  de  rouages,  dont  le  rapport  variât 
de  4  à  400  par  exemple,  mis  en  communication  à  vo- 
lootë  par  des  pièces  glissantes,  pour  parvenir  à  l'ap- 
pliquer an  cidcul  d'équations  numériques  assea  sim- 
ples, en   n'employant    qu'un    nombre    de    rouages 
lunité;  mais  indépendamment  d'un  système  établis- 
sant la  coBtiimité,  que  nous  allons  voir  bientôt  être 
possible  au  point  de  vue  théorique,  lorsqu'on  peut 
coQfidérer  le  nombre  de  rouages  comme  inuéfini,  pour 
les  valeurs  comme  pour  les  diverses  puissances  de  x 
iboetionnaBt  en  même  temps  pour  une  même  valeur 
de  X  (mnldpliées  par  les  coefficients  convenables),  un 
résultat  du  pins  haut  intérêt  peut  se  déduire  de  cette 
seule  possibilité. 

EQe  petBMt  d*étabUr  que  l'équation 

y  =  A««  +  B*"-«^. -+- ç 

peat toujours  être  calculée  mécaniquement;  que  les 
Ysleors  de  y,  pour  une  valeur  quelconque  de  x,  peu- 
Tcnt  être  obtennas  au  moyen  de  mécanismes  composés 
àê  rouages  circulaires,  quel  pu  soit  le  degré  de  w. 

Tracé  de»  oourbtft.  —  £&  passant  au  problème  cov- 
lâstif  da  tracé  des  courbes  ^ui  est  résolu  dans  les 


mêmes  limites  par  le  même  système ,  et  en  transfor- 
mant ,  comme  il  a  été  dit ,  le  mouvement  des  roues 
initiales  et  finales  en  mouvement  rectilignè  de  coor- 
données, on  peut  dire  :  que  Von  peut,  à  l'aide  de  mouve- 
menté rectilignee  et  CiVcvIat'ru,  ttane  directrice  epéciale, 
tracer  toutee  lee  courbée  dont  Véquation  eet  du  premier 
degré  pour  Vune  dee  variablee,  quel  que  eoit  le  dejré  de 
Vautre  variable;  la  variable  du  premier  degré  se  trou- 
vant alors  égale  à  la  somme  des  termes  de  polynôme 
formé  par  les  diverses  puissances  de  l'autre  variable, 
qui  forme  une  équation  à  une  inconnue  quand  on  l'ég  de 
h  zéro;  les  racines  sont  alors  données  par  la  ren- 
contre de  la  courbe  avec  l'axe  des  abscisses.  Quand 
nous  disons  polynôme,  noos  montrons  que  la  solution 
que  nous  venons  d'exposer  n'est  pas  complète  et  qu'on 
ne  doit  pas  se  limiter  exclusivement  à  une  fonction 
algébrique,  car  nous  avons  dans  la  cyclolde  l'exemple 
d'une  courbe  dont  l'équation  du  premier  degré  en 
y,  comprend ,  dans  le  second,  une  fonction  trigono- 
métrique  (arc  sin  =:),  que  nous  savons  tracer  à  l'aide 
d'une  règle  et  d'nn  cercle  qui  roule  sur  la  règle,  dont 
un  point  porte  un  traçoir.  Le  déplacement  du  cercle 
fait  de  cette  machine  nn  système  tout  différent  de 
celui  indiqué  ci-dessus,  et  montre  que  la  solution  in- 
diquée n'est  ni  la  seule  possible,  ni  sûrement  la  plus 
générale. 

On  en  a  une  preuve  bien  plus  complète  encore  si  l'on 
étudie  la  variété  infinie  de  courbes  épicycloldales  que 
l'on  peut  obtenir,  en  faisant  tourner  des  cercles  les 
uns  autour  des  autres,  avec  des  combinaisons  de  roua- 
ges, des  rapports  de  rayons  différents.  Nous  montrons 
à  l'article  EpxctcloIdalbs  (Coubbes),  comment  ou 
pourrait  prévoir  les  caractères  principaux  de  ces  di-, 
verses  courbes,  le  nombre  des  points  de  rebrousse - 
ment,  etc.,  en  raison  du  nombre  qui  représente  le 
rapport  des  vitesses.  Tout  ce  qui  importe  ici,  c'est  de 
montrer  que  l'on  peut  obtenir  ainsi  des  courbes  en- 
gendrées exclusivement  à  l'aide  de  mouvements  circu- 
laires, courbes  fermées,  pouvant  être  coupées  par  des 
droites  en  m  points  (quel  que  grand  que  soit  le  nombre 
m),  qui  ne  pourraient,  par  suite,  être  représentées  que 
par  des  équations  du  degré  m,  «n  x  et  y.  La  possi- 
bilité d'un  semblable  tracé  indique  donc  bien  que  la 
solution  indiquée  ci-dessus  n*est  pas  la  plus  complète 
qu'il  soit  possible  de  trouver;  mais  il  serait  évidem- 
ment absurde  d'en  conclure  la  possibilité  de  tracer 
toutes  les  courbes  à  l'aide  d'appareils  n'ayant  que  des 
rouages  circulaires. 

Cest  par  des  conndérations  théoriques  d'un  ordre 
plus  élevé  que  nous  arriverons  à  résoudre  complète- 
ment le  problème,  en  nous  appuyant  sur  des  prin- 
cipes déjà  utilisés  dans  le  planimètre,  et  quelques 
machines  graphiques. 

Théorie  des  machiksb  a  équàtiokb  db  M.  Stamm. 
—  Nous  allons  maintenant  emprunter,  au  remar^ 
quable  travail  de  M.  Stamm,  les  principes  fondamen- 
taux de  sa  théorie  générale ,  à  laquelle  il  donne  le 
nom  à* Automatique  pure ,  donnant  ce  nom  à  des 
combinaisons  d'organes  mécaniques  n'employant  que 
la  droite,  le  cercle  et  le  plan  combinés,  et  toutes  les 
fonctions  qu'elles  peuvent  servir  à  calculer,  ce  qui  re 
vient  à  déterminer  les  machines  à  équation  qu'elles 
peuvent  permettre  de  construire. 

Addition  et  eouetraction.  —  C*est  au  moyen  d'un 
système  différentiel,  de  roues  épicycloldales,  que  peu- 
vent être  effectuées  ces  opérations.  Décrivons  le  sys- 
tème qui  sera  continuellement  employé  dans  ce  qui 
suit. 

Soit  sur  un  axe  A  une  roue  B  (fig.  3340),  et  sur  l'un 
des  rayons  de  cette  roue,  pris  comme  axe,  une  roue 
d'angle  H  engrenant  avec  deux  roues  d'angle  D,  E, 
di^KMées  sur  le  même  axe  A.  Le  chemin  angulaire  de 
la  roue  B  est  la  moyenne  des  chemins  des  roues  D,  E, 
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e'nt-fc-lîre  qu'il  eit  égtl  k  U  demi-MninM  ie»  ehciuius 
nngnUirct  dei  nmei  D,  K,  oomme  le  montro  l'uialyu 
d.;!  lystèmei  k  mouveount  diffi£reiiti«l  {voy.  Dawé- 


Frg.  3310. 

REKTIEL.).  Si  lei  Tn;on>  dei  pigoona  F,  G,  qDi  «oui 
rflipcctivcmiMit  aolidnireidei  ronei  D,  E,  lùqiiels  n- 
çnivcnl  le  mouTïnient  d'orftuiea  Bitfaieun,  loat  ég*ai 
et  moitié  plus  petiU  qno  la  nyoïi  de  U  roue  S,  loi 
chemini  parcouru!  pur  Im  ctroonHreiice  de  la  mue  B 
■^roDt  ezBCtemgnt  <^f(Uix  à  U  (omins  algébrique  dei 
diemini  clrconférenciels  des  rouea  F,  G. 

Si  f  (0  »■'  '«  moDTCmeut  linénirs  tnuiimis  à  la  roue 
F,  et  f  (0  le  iDoayemeot  linéaire  tranamis  à  la  roue  G 
dans  le  mSme  tempi  (,  on  a,  en  représentant  par  F  ((], 
le  mouvement  linékire  de  U  roue  B  :  ^ 

/■(')+<K')=FC'). 
«t  par  côméquent,  entre   lei  accroiuementa  éltoeD- 
tnirei,  en  prenant  lea  dérÏTéci  : 

d.  m +  dt  {()  =  <ini), 

ou  entre  lea  Titeuei  ; 

di    ■*■    di  di    ' 

Voilà  donc  un  ajatime  qui  traduit  l'équation 
a  +  6  =  î, 
e'eat-k-dira  que  deux  de  cei  quantité*  étant  donnéei, 
la  troiaièms  a'en  déduit  ;  et  dei  compteun  étant  atta- 
cliéa  aux  Iroii  roaei,  li  on  fUt  tourner  deux  rouei, 
de  manière  que  leun  compteun  marquent  lei  ralaur* 
asiignéet  k  deux  termes  de  l'équation ,  le  truisiènia 
indiquera  le  nombre  qui  aatïiriiti  l'équation  ci -deaina, 
et  oela  dans  dai  eondiliooi  axMUentaa,  puisque  lei 
Iroia  nombres  appanltront  en  même  tempi. 

Dn  géniralioru  ir  iti  giniralivrt.  —  Danl  Isa  arti, 
loraqu'on  veut  imprimer  à  Tolouté  à  nu  axa  toute 
teiae  compriae  entre  deux  limites  donDées,  on  empli 
Eouvent  un  cSne  qui  commande  une  poulie,  k  l'aide 
d'une  courroie  et  d'un  tendeur. 

En  déplafant  la  poulie  et  la  courroie  le  long  du 
cCne,  on  varia  le  rapport  de«  diamttres. 
séquent  ooluî  dei     ' 
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Riée  anr  un  axe  C  parallèle  au  plateau  P,  et  puwit 
parle  prolongement  de  l'axe  A.  Cette  roulette  ett  pres- 
sée aur  la  plntcau,  et  alla  eat  luacoptibla  de  se  dépliât 
le  long  de  aon  axe,  tout  en  reilBcl  lolidiire  itet  loi 
quant  à  la  rotation.  Cet  appareil  eit  équinleot  k 
c«lui  dn  cône;  ît  eal  plua  aimple  Ji  repréieaier  fu 
dm  lignei  d'azei,  comma  fig.  33U 


Fig.  33a 

M.  Stamm  appelle  cet  appareil  gininiim',  qonl 
le  plateau  commande  la  rotation,  et  généralnr  Hum 
quand  c'ait  la  roulotte  qui  commande.  11  nommt  j)i- 
•Hrolion,  l'opération  qn'effectuo  le  génénteor. 

Dt  l'mtiijraliim  aulomatiqat.  —  L'intégration  iiili>- 
matique  a'obtient  k  l'aida  d'un  gânérateor,  éqoiralriil 
h  l'appareil  qui  sert  k  exécuter  dei  quedratam  dsu 
le  FLAtrintiBE  d'Emit  et  dans  le  DtsaSOHÈtii 
TOTiLIB.iTBUB  de  HM.  Foncelflt  ot  Morin. 

Soit(fig.  3343}  un  générateur.  Le  mon  vemenltnnnidi 


Flg.  11*3. 

k  la  •nue  H,  dont  le  rayon  est  1 ,  est  repréienté  )« 
t,  la  titeue  angulaire  pouvant  toujonri^trecoE^iidfaée 
ximmeconstonteat  égale  à  l'unité.  Pendant  an  lempl 
élémentaire  d',  le  mouvement  |f  transmis  par  la  roiul 
fixée  suc  l'axa  FG  est  représenté  par  rJl,  r  élict  11 
diitanoe  de  la  raulelte  au  centre  du  plateau. 

SuppoioDi  que   par   l'actiou  du   plateau,  wit  en 
moyen   d'une  courbe   directrice,  loît  par  tout!  aulTI 
la  roulclto  sa  déplac 


r(o  = 


Ht)di  =  d^, 

t  par  oonaéqiMQt,  pour  le  mouvam 

gr  =   ft  Wdl. 


1  rament  élêmenliin 


iprieanté  par  r  eat  la  déri'rt  du 
moBTement  fourni  pac  la  roue  I.  Toutea  les  partin  it 
l'appareil  étant  liéai  euiemble,  on  peut  le  coatiniiidn 
•nasi  bien  par  U  roue  I  que  par  la  roue  H. 

Noua  renierrons  h  l'ouvrage  de  M.  Stamm  pour  la 
deicription  da  la  disposition  qui  permet  d'effectuer  la 
différentiation  witonuitiquement ,  l'opération  iirena 
de  la  précédente. 

Ginirtition  du  mouttmfnlt  rtpritmUi  par  Uii'tiii 
foaetHMt.  —  Ou  a  supposé  ci-dessus  l'emploi  d'où 
directrice  qui>Iconqnc  ;  or  nom  na  diipoaona  pai  da  loul 
genre   de  courbe  pour  le  pioblkme  que  uoui  now 
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•omiDes  posé,  mais  lenleineiit  de  la  droite,  da  cercle 
et  du  plan.  Nous  allons  montrer  que  ces  éléments  suf- 
fisent pour  représenter  les  diverses  fonctions  de  x  «1- 
gcbriqaes  et  mSme  transcendantes,  et  en  généra 
y  =  f  [x}j  et  même  /"(y)  s  f(a;).  Nous  verrons  où  est 
la  limite  de  ce  mode  d'opérer. 

4*  Génération  de»  mownmentt  rêpritêntét  par  !■.  — 
En  général  ponr  engendrer 

fi")  ** 

on  établit  un  générateur,  on  imprime  au  plateau  le 
mouvement  s^  représenté  par  le  mouvement  du  cercle 
du  rayon  4,  et  on  donne  à  la  roulette,  à  partir  du 
centre ,  un  mouvement  de  translation  représenté  par 

Soit  (fig.  3344}  on  générateur  Q  dont  la  roue  H,  de 


Fig.  334i. 

ravon  I,  reçoit  un  mouvement  /.  Soit  encore  une  roue 
L  iur  Taxe  £  du  plateau  ;  cette  roue  commande  une 
crémaillère  P  N  ,  qui  se  recourbe  autour  du  plateau 
pour  saisir  la  roulette  A  par  son  centre ,  la  déplacer 
l^r  Vàxe  F  G,  et  faire  varier  r  par  conséquent. 

Supposons  que  quand  I  =  0,  la  roulette  soit  sur  le 
centre  du  plateau  an  point  0,  a  étant  le  rayon  de  la 
roue  L,  comme  OB  ou  r  sera  toujours  égal  à  af,  le 
mouvement  élémentaire  transmis  par  la  roue  I  sera 
a  I  d  I ,  et  par  conséquent  son  chemin  représenté  par 


/ 


ofdl=:  -^atK 
t2 


Si  un  second  générateur  Q*  non  figuré ,  identique 
au  précédent,  sauf  qu'il  ne  possède  pas  de  crémaillère 
mt.e  par  une  roue  L*,  a  son  axe  E*  également  animé  du 
mouvement  t,  et  si  sa  roulette  A*,  placée  également  au 
centre  du  plateau  au  début  du  mouvement ,  est  dé- 
placée par  Taction  d'une  crémaillère  mue  par  la  ro- 
tation de  la  roue  I  du  générateur  Q,  de  manière  qu'on 

I 
ait  r*  =  <--  a  f',  le  mouvement  d'une  roue  V  sera  rç- 

z 

présenté  par 

-ai*df  a^-^al*. 


n 


%.3 


En  répétant  la  mfime  opération  sur  un  troisième  gé- 
nérateur Q",  de  manière  qu'on  ait  r**  =  -—  a  l', 

2  •  o 

le  mouvement  de  la  rone  I"  sera  donné  par 

4  4 

at*dt  =  .al». 


/ 


2.  2 


2.3.4 


On  peut  continuer  indéfiniment  ces  combinaisons. 
Pour  la  solidarité  réciproque  des  générateurs  ,  on  dotl 
l'fT  iMfa  les  romêê  H,  H*,  H",.,  par  «ne  crémaiilhn  ou 
ISMfc  a^fi  iran»mis»ion  iimple, 

Sj  au  lieu  de  transmettre  directement  le  mouvement 


de  ebaque  roue  I  au  centre  de  la  roue  F,  on  établit  des 
transmissions,  des  intermédiaires-coefficients  représen- 
tés par  les  rapports  a*,  a",  a*"i..,  on  peut,  en  prenant 
des  rapports  convenables,  réaliser,  par  les  roues  I  suc> 
cessives,  les  puissances  simples  t\  l>...  Ces  valeurs 
doivent  être  a  =  2,  a'  =  3,  a"  =  4... 

M.  Stamm  donne  le  nom  de  géniatogit  à  une  suite 
de  générateurs  ainsi  liés. 

On  conclut  de  ce  qui  précède ,  que  :  Étant  donné 
généralement  à  engendrer  un  mouvement  reprétenté  par 
A  f  ,  n  étant  entier  et  poeitif^  on  étabtit  la  dérivéee  i «c- 
ceeeivee  s 

A  In,    fiAl»-*,    ii(fi— 4)Al»-*... 

[„(„  — 4)(n  —  2)...     (n'(n  — 4)]A. 

On  construit  n  —  4 ,  générateurs  dont  chaque  roulette 
est  déplacée  par  une  crémaillère  mue  par  la  roue  finale 
du  générateur  précédent,  et  on  donne  à  la  roue  L,  mo- 
trke  de  la  crématWire  du  premier  générateur,  un  rayon 

os=»(«  — 4)(«  — 2)...   [n— (n-.4)]A. 

Génération  des  mouvement»  représenté»  par  J  x  •  — 

On  vient  de  voir  la  génération  de  y  ^  A  f  >  .  Si  sans 
rien  changer  au  mécanisme  de  y  =  Al"  ,  on  com- 
mande son  mouvement  par  la  roue  finale  I.  .  «  «  <)®^ 

revient  à  considérer  l  comme  variable  dépendante  ,  et 
y  comme  variable  indépendante.  La  roue  U  du  premier 


générateur  engendre  alors  le  mouvement  I 


=  V7». 


parce  que  toutes  les  parties  étant  solidaires ,  le  mou- 
vement se  transmet  aux  plateaux  qui  transmettent 
immédiatement  les  mouvements  de  déplacement  vou- 
lus aux  roulettes. 
Ainsi  étant  donné  à  engendrer  le  mouvement 

"; 

on  réalise,  d*abord  une  généalogie  directe  pour  Ik  géné- 
ration de  y  £=:  I*  ;  puis  renversant  la  commande  en 
conunandant  le  mécanisme  par  sa  roue  finale  avec  le 
mouvement  y,  on  obtient,  par  la  première  roue  H,  le 
mouvement  I. 

Employée  ainsi,  la  généalogie  devient  inverse. 

Etant  réalisée  une  généalogie  inverse  qui  permet 

d'engendrer  y'  y  t  si  ^^^  commande  sa  dernière  roue 
par  une  roue  finale  d'une  généalogie  directe  qui  donne 
le  mouvement  /■,  c'est-à-dire  si  l'on  fuit  y  =  !•,  la 
première  roue  finale  de  la  généalogie  inverse  fournit 

m 

le  mouvement  l  '  • 

m 

En  général  donc,  étant  demandé  un  mouvement  AX  '  , 
X  étant  une  fonction  quelconque^  on  realise  deuœ  généa- 
logie», Vune  pour  X",  Vautre  poutant  former  X° ,  on 
Imprime  le  mouveiMnt  X  à  la  première  roite  de  la  prtmière 
généalogie,  et  on  commande  la  dernière  roue  de  la  seconde 
généalogie  par  laroue  finale  de  la  première;  enfin  on  mulli" 
plie  le  mouvement  o6len«  dans  la  généalogie  seconde  ou 
Mversf  par  A,  à  Caide  d'un  intermédiaire-coefficient. 

Génération  d'un  mouvement  donné  par  un  produit  de 
deux  fonctions,  —  Soient  «,  v,  deux  fonctions  représen- 
tant deux  mouvements,  il  s'agit  d'engendrer  le  mou- 
vement tiv. 

On  sait  que        d.uv  »=  «dv-f- ed«. 

On  réalise  (fig.  3345)  deux  générateurs  Q  et  Q'. 

A  la  roue  H  du  premier  Q ,  on  imprime  le  mouve- 
ment représenté  par  u,  et  on  transmet  par  crémaillère 
de  la  roue  H  le  même  mouvement  au  centre  de  la 
roulette  A*  du  second  Q',  de  manière  qu'on  ait  r*  m  t». 

A  la  roue  H'  du  second  Q',  on  imprima  le  mou- 
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vement  représenté  par  r,  et  on  tiwwmet  le  mime  ,  xeliriion  f{x,  y)  Tenfcrman*  de*  termi»  en  «y,  où  les 
mouvement,  pmrcTémaiUère,  de  U  roae  H\  au  centre  deux  variable»  aéraient  liée»  par  «ne  Bekfaon  de  produit, 
de  U  roulette  A  du  premier  Q,  de  manière  qu'on  ait         g^^^^„  ^^^  moutemint  donné  par  «n  quotient  -. 


r  sa.  », 


La  roulette  A  aura  un  mouvement  rotatoire  élé* 
mentaire  repréaenté  par  «in,  et  l'autre  roulette  A' 
aura  un  mouvement  rotatoire  élémentaire  représenté 
par  udv. 

Faisons  des  roues  I  et  I'  les  rouet  de  côté  d'un  train 
épicycloïdal  additionneur,  —  la  roue  B  du  milieu  étant 
toujours  double  des  roues  de  côté  I,  I',  et  les  roues 
A,  I,  A',  r,  étant  égales,  —  le  mouvement  circonfé- 
rentiel  élémentaire  de  la  roue  B  sera  représenté  par 
«du  +  «do  s  d.  «c,  et  par  conséquent  son  mouve- 
mement  sera  uv. 

Ce  mécanisme  s'accorde  bien  avec  le  générateur  du 
mouvement  y  =s  I*  ;  car  si  Von  fait  I*  s=  ©«  et  «  ^  i», 
on  remarque  que  chaque  roulette  peut  êtfe  aussi  bien 
déplacée  par  la  roue  de  son  propre  plateau  (les  nmes 
H,  H',  étant  tonjoura  dn  rayon  4),  et  que  chaque 

roulette  réalise  par  conséquent  •-- 1\  ce  qui  fait  bien, 

z 

par  l'addition  de  leurs  mouvements ,  le  mouvement 
f*  =  y,  fourni  par  la  roue  B. 

S'il  s'agit  d'un  mouvement  donné  par  le  produit  de 
trois  fonctions  «oi  ;  on  sait  qu*on  a  : 

duvt^uvdM  +  uzdn  +  vtdu». 

On  eonnncnoe  par  réaliser  sépivémeiit  les  meuto* 
ments  «o,  us^  es  ;  on  prend  ensuite  trois  génératwir», 
aux  plateaux  desquels  on  donne  les  mouvements  s,  v,  «, 
et  à  leurs  roulettes  on  transmet  les  moavementS'  de 
translation  «v,  «s,  o  j;  enfin  on  additionne  denx'des 
trois  mouvements  ainsi  obtenus  wt .  d».  us .  do,  os .  du, 
à  l'aide  d'un  train  épicycloïdal,  et  par  un  autre  train 
pareil,  on  ajoute  le  mouvement  total  obtenu  au  troi- 
sième mouvement.  La  roue  finale  est  dès  lors  animée 
du  mouvement  élémentaire  d.  «vs,  et  par  conséquent 
du  mouvement  «os. 

On  peut  procéder  ainsi,  pour  un  mouvement  donné 
par  un  produit  d'un  nombre  quelconque  n  de  fonctions, 
et  vérifier  toujours  la  justesse  des  mécanismes  par  la 
supposition  de  leur  emploi  pour  la  génération  du  mou- 
vement I"  ,  en  faisant  !■  s  «  o  s...  10,  et  en  égalant 
entre  eux  les  facteurs  pris  en  nombre  n. 

Observation.  —  Nous  devons  nous  arrêter  sur  la  gé- 
nération d'un  mouvement  donné  par  un  produit  de 
deux  fonctions,  qui,  sous  la  forme  générale  donnée  par 
M.  Stamm  dans  l'analyse  de  son  ingénieuse  disposition, 
pourrait  prêter  à  une  interprétation  erronée. 

En  effet,  si  on  concluait  que  les  produits  de  la  forme 
r  y  =r  s  pourraient  ainsi  être  obtenus,  on  commettrait 
une  erreur. 

On  doit  en  effet  remarquer  que,  dans  le  système 
précédent,  il  fiint  que  les  roues  «  et  0  réagissent  «1- 
multanémênt  l'une  sur  l'autre,  qu'elles  doivent  être 
mues  en  même  temps  par  des  simples  roues  dentées, 
ce  qui  revient  à  dire  que  «  et  o  sont  fbnction  d'une 
seule  variiU>le  indépendante,  et  que  par  suite  le  sys- 


osona  «  sa  —  ou  «  «  =  4. 

o 

Si  l'on  Sût  d'abord  «  s  1  et 

«  =r  4 ,  la  roue  totalisatrice  B 

prend  une   position   que  Toa 

rend  fixe.  La  roue  B  ne  boa- 

géant  plus,  il  est  clair  qu'en 

imprimant  le  mouvement  «par 

exemple  à  Tun  des  plateaux, 

l'autre  donnera  le  mouvemëiit 

4 
«  =r  —  . 


Il  est  intéressant  de  voir  comment  se  passe  cett« 
opération  automatique.  Le  mouvement  circonféren- 
tiel  de  la  roulette  A  est  égal  à  celui  de  la  roulette 
A'  (la  roue  B  ne  bougeant  pas),  qui  est  mue  par  le 
plateau  C,  dont  le  mouvement  est  o;  le  mouvement 
rectiligne  r  du  centre  de  la  roulette  A  est  égal 
au  mouvement  o  du  plateau  moteur  ;  le  mouTe- 
ment  r'  de  la  roulette  A'  est  égal  au  mouvement  à 
réaliser. 

Ainsi  le  mouvement  rectiligne  et  le  mouvement  ro- 
tatoire élémentaire  des  roulettes  qui  déterminent  le 
mouvement  élémentaire  du  dépendent  l'un  du  mouve- 
ment o  du  plateau  moteur,  Tautre  du  mouvement  à  en- 
gendrer en  même  temps  que  du  mouvement  du  pl&tesu 
moteur. 

Générmtion  ds  r*  "K  —  Ce    qui  précède  donne  k 


moyen  de 


y  =  «— ■,  car  «— ■=r— . 


* 


Or  on  sait  engendrer  t«,  et  on  en  déduira  -^  «a 

moyen  de  Tappareil  de  la  figure  3345.  On  sait  donc 
également  oUenir 

.^i        A 
y  =  A«        «  = 


tëme  décrit  s«vient  à  y  =:/(«)?  (ar),  etaon  à  une  1  lidaint,  qnnt  à  la  rotation)}  L,  K,  vcat^ 


Repréeentaiion  d$t  équatiom  algébriquee.  —  On  peut 
dono  considérer  comme  résolu  le  problème  d'engen<lrer, 
par  une  seule  opération,  un  polynôme  à  une  variable, 
de  la  forme 

As»  +  B«"-i-f  Car»-»...  +Q«  +  K=Sf. 

On  peut  aller  au  delà,  et  cheicfaer  la  représe&tatioa 

des  fonctions  non  algébriques. 

Oénération  des  fonctionieecponeniielleê  et  logarithmiqveu 
—  Ces  générations  ont  ceci  de  particulier  que  les  dé- 
rivées sont  fonction  du  mouvement  à  engendrer,  uu» 
pour  être  plus  clair,  que  la  vitesse  du  mouvement  a 
réaliser  est  fonction  du  chemin  parcouru  par  ce  mou- 
vement. 

Nous  avons  déjà  montré  une  génération  de  cette  es- 

4 

pèce  pour  «  =s  — , 

0 

Soit  (fig.  3346)  un  plateau  toumaot  par  l'action  d'»» 
moteur  en  raison  des  valeurs  d'une  variable  ^°^*^P^ç 
dante  œ  agissant  sur  une  roue  H,  de  rayon  4 ,  mon  - 
sur  l'axe  E  du  plateau.  La  figure  représente  les  deiu 
roues  en  élévation  et  im  plan  de  l'appareil. 

Soient  F  G  un  axe  parallèle  au  plateau  «^  P^ 
par  le  prolongement  géométrique  de  r««^  **  »  ^^  g| 
roulette  susceptible  de  se  déplacer  sur  ^'***  .j^^ 
mue  par  le  plateau  (cette  roulette  et  son  axe  son   ^ 
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voues  d*aagle  ,  égalas  entre  elles,  etcommanclaiit  la 
rotation  d'une  roue  M  ipsr  In  rotation  de  l'axe  FG  ; 


I 
« 
I 
I 

I 
I 
\ 


t  ensiMa 


2  — 


développant  la  variable  ind^ndante  œ ,  et  avec  une 
vitease  toi^joars  égale  à  •■  . 

Quand  47  =  4 ,  la  orémaillëre  fournit  la 
valeur  de  e,  qui  est  2,748,281...  base  dea 
■logaritbmes  népériens. 

Quand  a;  =  0,  y  =:  4  par  convention, 
et  la  roulette  est  sur  le  cercle  S. 

Considérons  la  génération  de  l'expres- 
sion (2). 

Quand  f  (a;)  ou  y  =  4 ,  ce  qui  correspond 
il  X  =  0,  on  a  : 

df(œ) 

— ^  =  w  =  r. 
dx 

Quand  rr  =:  4 ,  f(x)  on  y  égale  une  cer- 
taine valeur  a,  qui  est  la  base  du  système 
exponentiel  par  lequel  on  peut  représenter 
l'expression  (2),   c'est- à- dire  qu'on  a 
d.ax=  ma'^dx. 


a* 


On  sait,  par  le  calcul,  que 

Loga 
m  =  r =  La. 


Flg.  3346. 

N  P  une  erémaîTliàre  qui  déplace  la  roulette  par  Tac- 
tîon  de  la  roue  M,  dont  le  rayon  sera  désigné  par  m* 

Soit  X  un  rayon  tracé  sur  le  plateau,  et  qui,  à  l'ori- 
gine du  mouvement  de  ce  dernier,  se  trouvé  parallèle 
à  Taxe  FG.  Sur  le  centre  D ,  traçons  un  cercle  S  de 
même  rayon  4  que  celui  de  la  roue  H.  Les  chemins  œ 
de  la  roue  H  pourront  se  compter  sur  ce  cercle  dans 
Tangle  du  rayon  X  et  à  partir  de  sa  position  originelle 
D  G.  Sur  le  prolongement  de  l'axe  F  G ,  construisons 
une  roue  I,  idcntiqueà  la  roulette  et  invariable  de  posi- 
tion ,  qui  transmettra  le  mouvement  rotatoire  de  la 
roulette  h  une  crémaillère  y,  située  derrière  elle  sur 
la  fif^re.  Sur  cette  crémaillère,  portons  une  série 
indëb'nie  de  divisions  oorrespondantes  aux  nombres 
0,  4,  2,  3...  Cette  crémaillère  figurera  un  compteur; 
Dous  ne  la  substituerons  à  un  compteur  ordinaire  que 
pour  la  clarté  des  explications. 

Supposons  maintenant  la  roulette  sur  le  plateau, 
dans  une  position  telle  que  B  D  ou  r  =  m,  et  en  même 
temps  la  crémaillère  y  dans  la  position  où  la  division 
4  est  exactement  derrière  l'axe  FG,  et  représentée 
sur  la  figure  par  l'intersection  de  la  ligne  y  avec  le 
prolongement  de  l'axe  F  G. 

Faisons  tourner  le  plateau  dans  le  sens  des  œ  po- 
sitifs indiqué  plus  haut  sur  le  rayon  X  ;  la  variable 
indépendante  x  (qui  peut  6tre  le  tempt  si  l'on  veut], 
est  indiquée,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  l'arc 
parcouru  sur  le  cercle  fictif  S,  supposé  immobile. 

Soit  f{jp)  le  mouvement  imprimé  à  la  crémaillèrfi  y, 
ee  mouvement  est  positif  et  a  lien  de  bas  en  haut. 
Faisons  m  ^  4 . 

Il  est  évident  que  chaque  mouvement  élémentaire 
dey  =  f(x)  se  traduit,  au  moyen  de  la  roue  M,  par 
on  déplacement  élémentaire  égal  de  la  roulette  A  ;  en 
conséquence,  le  rayon  DB  ou  r  est  toujours  égal  à 
f{xj.  Donc  on  a  ici 

d.f(œ)  =  fitt)dx,  (4) 

et  pour  une  valeur  quelconque  de  m,  on  aurait  eu 

d.aœ)^mfi^)dx.  (2) 

Qu'est-ce  que  l'expreuion  (2) ,  dont  la  dérivée  est 
égale  à  la  fonction  elle-même? C'est  celle-ci: 

de»  s=  e»  dx. 
Le  mécaniame  engendre  e*  ==  y,  à  Taide  du  moteur 


Logé 

(La  est  le  logarithme  népérien  de  a.) 

Il  est  évident  que  les  rotations  du  plateau; 
comptées  sur  le  cercle  S,  sont  les  loga- 
rithmes des  valeurs  y,  et  que  l'on  peut  au- 
tomatiquement, par  l'appareil,  obtenir  le  logarithme 
d'nne  grandeur  donnée  ou  la  grandeur  dont  on  donne 
le  logarithme;  on  peut  donc  se  servir  de  cet  appareil 
pour  trouver  *». 

Étant  donnée  généralement  une  exponentielle  y  ^  o>  , 
on  la  réalise  automatiquement  par  l'appareil  de  la 
figure  3346,  en  donnant  à  U  roue  M  un  rayon 

Logo 

m  =  = =  La, 

Log  e 

et  en  plaçant  la  roulette  à  une  position  telle  que  pour 
d7  =  0ouy=  4,BDour  soit  égal  à  m. 

.Qnand  on  commande  le  mouvement  de  l'appareil 
•par  y,  c'est^i-dire  qu'on  change  la  variable  indépen« 
dante,  le  plateau  engendre  les  logarithmes. 

Si  l'on  veut  engendrer  le  mouvement  représenté  par 
une  fonction  donnée  quiconque  y  =  Na»  ,  on  peut 
engendrer  a*  et  donner  à  la  roue  I  un  rayon  N  fois 
plus  grand  que  celui  de  la  roulette. 

U  est  facile  de  suivce  les  phases  de  la  génération 
de  y  =s  a  X  sur  l'appareil  automatique  qui  vient  d'être 
décrit. 

On  voit  aisément  que  lorsque  x  passe  de  0  à  —  00  , 
y  va  de  4  à  zéro,  et  lorsque  a?  de  0  à-|-  00  ,  y  va  do 
4  à+QO  . 

Oénémtion  d$9  fonetionê  trigwiométriqutê. —  On  sait 
qu'en  employant  des  rosettes,  des  courbes  convenables, 
on  peut  obtenir  des  courbes  quelconques,  par  consé- 
quent figurer  les  fonctions  qui  représentent  ces  cour- 
bes. Dans  sa  généralité  nous  n'avons  pas  à  nous  oc- 
cuper du  problème,  puisque  nous  sommes  limités  ji 
la  ligne  droite  et  au  cercle  ;  or,  ce  dernier  nous  four- 
nit, en  opérant  comme  ou  pourrait  le  faire  avec  une 
courbe  quelconque,  la  représentation  d'une  série  tri  s- 
importante  de  fonctions  transcendantes,  celle  des  fonc 
tions  trigonométriques.  U  n'est  pas  nécessaire  pour 
cela  d'employer  des  générateurs  à  glissement. 

Eu  effet,  la  manivelle  et  la  bielle  et  tontes  les  com- 
binaisons qui  en  dérivent  donnent  le  mouvement 
sinusoïdal,  très-approché  quand  il  n'est  pas  tout  à 
fait  exact,  à  Texirémité  de  la  tige  guidée  en  ligne 
droite  qui  meut  la  bielle;  c'est-à-dire  que  x  étant  le 
chemin  parcouru  par  le  bout»n  de  la  manivelle,  celui 
parcouru  par  l'extrâmlté  de  la  bielle  sera  êin  x  (voy. 
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Bzbllb),  de  telle  sorte  que  la  sinusoïde,  courbe  trans- 
cendante, sera  tracée  très  simplement  (avec  la  règle  et 
le  compas)  par  le  système  qui  vient  d*être  indiqué, 
pourvu  qu*on  donne  au  plan  un  mouvement  de  pro- 
gression à  angle  droit  avec  celui  de  Textrémité  de  la 
tige.  En  employant  le  système  de  rainure,  représenté 
sur  la  figure  33  i7,  on  se  débarraiie  tout  à  fait  de  l'im- 


Fîg.  3347. 

perfection  qni  résulte  dans  la  pratique  de  l'obliquité  de 
la  bielle,  et  le  mouvement  est  exactement,  à  partir  du 
centre,  h  sin  x  ou  pour  /t  =  1,  sin  or.  —  La  circonfé- 
rence de  la  roue  qui  porte  la  cheville  tournant  de  a;, 
la  barre  aura  un  mouvement  rectiligne  égal  à  sin  œ. 

C'est  par  l'emploi  de  dispositions  de  ce  genre  qua 
MM.  Froment  et  Lissujous  ont  construit  une  élégante 
petite  machine  qui  trace  et  grave  automatiquement 
les  courbes  résultant  de  ^ux  mouvements  sinusoI> 
daux,  à  angle  droit,  dans  les  diverses  positions  rela- 
tives du  commencement  du  mouvement,  courbes  iden- 
tiques à  la  projection  sur  un  plan  de  la  lumière 
envoyée  à  deux  petits  miroirs  collés  à  l'extrémité 
des  branches  de  deux  diapasons  placés  à  angle  droit, 
que  Ton  fait  vibrer  simultanément. 

Revenant  à  la  génération  du  sin  as  (et  par  suite  de 
cos  X  en  prenant  une  origine  convenable,  en  comp- 
tant les  angles  à  partir  du  rayon  vertical),  on 
voit  que  sa  valeur  sera  représentée  par  le  mouve- 
ment d'une  crémaillère,  en  garnissant  de  dents  l'ex- 
trémité de  la  tige,  résultat  semblable  à  celui  obtenu 
pour  les  fonctions  exponentielles  et  logarithmiques  et 
qui  résout  complètement  le  problème.  Il  est  inutile 
d'observer  qu'une  crémaillère  peut  être  mise  à  volonté 
en  rapport  avec  une  roue  épicycloUdale  ou  une  roue 
k  cocfticients,  et  par  suite  donner  naissance  à  des  sys- 
tèmes semblables  à  ceux  décrits  précédemment  aussi 
bien  qu'une  roue  dentée  de  petit  rayon,  bien  qu'elle 
constitue  une  roue  de  rayon  infini.  On  peut  donc 
établir  des  généalogies  de  ces  genres  de  valeurs,  k 
l'nide  d'intégrations  et  de  différentiations,  comme  on 
l'a  fait  pour  les  fonctions  algébriques,  et  notamment 
obtenir  les  diverses  puissances  de  ces  lignes,  et  par 
suite  théoriquement  aussi  des  lin;ne8  trigc>nométriques 
diverses,  puisqu'on  sait  multiplier  et  diviser  des  mou- 
vements imprimés  à  des  roues  et  pignons. 

ConêidératiOfu  sur  i$ê  opparêiU  conêtruiia  diaprés  Ut 


prineipet  qui  viinmni  d'étrt  expotéê,  —  D'après  les  ci- 
tations  qui  viennent  d'être  faites,  on  voit  clairement 
comment  on  peut  construire  des  appareils  propres  à 
réaliser  des  équations,  au  moyen  de  systèmes  qoi 
offirent  la  propriété  de  permettre  à  chaque  organe  sn 
mouvement  de  roulement  indéfini,  de  pouvoir  par  suite 
servir  à  reproduire  simultanément  des  quantités  in- 
définiment croissantes  ou  décroissantes,  propriété  cs- 
pitale  sans  laquelle  une  machine  de  semblable  natore 
est  radicalement  inutile,  pratiquement  et  théorique- 
ment; toutefois  la  continuité  indéfinie  du  moavcm<;at 
n'est  possible  que  pour  la  rotation  des  axes,  mais 
pour  le  mouvement  transversal,  celui  suivant  les  dia- 
mètres du  plateau,  il  n'en  saurait  être  de  même.  En 
partant  du  centre,  on  ne  peut  faire  parcourir  au  pla- 
teau qu'une  longueur  ég^e  à  celle  du  rayon,  longueur 
que  l'on  pent  rendre  très-grande  relativement  à  celle 
de  la  roue  qui  agit  sur  la  crémaillère  et  par  suite  le 
plus  souvent  suffisante,  mais  nécessairement  limitée. 
Pour  ce  qui  est  de  la  marche  de  la  roulette  vers  le 
centre,  quand  elle  arrive  à  ce  point,  le  mouvement  est 
nul,  et  quand  ce  point  est  dépassé,'  le  mouvement  da 
plateau  changeant  de  sens,  commandé  par  la  roulette 
dont  le  sens  ne  change  pas,  la  continuation  du  moove 
ment  moteur  devient  impossible. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cet  effet  est  dû  à  une  parti- 
cularisation  faite  en  plaçant  la  crémaillère  d'un  côté 
plutôt  que  de  l'autre  de  la  roue,  donnant  par  suite  ua 
mouvement  plutôt  pour  éloigner  du  centre  que  pour 
rapprocher.  ' 

Je  renverrai  la  brochure  de  M.  Stamm  pour  l'analyse 
de  cette  disposition  qui  permet,  par  le  changement 
de  crémaillère ,  de  coutinuer  le  mouvement  dans  le 
même  sens  après  le  passage  du  centre.  Je  citerai  seule- 
ment ici  sa  curieuse  observation  que  les  cas  où  le 
mouvement  est  impossible,  répondant  à  l'état  ma- 
ginaire,  dont  la  valeur  ne  saurait  être  représcniee 
par  un  mouvement  soit  positif  ou  négatif;  les  deux 
mouvements  indiqués  par  l'équation  étant  incom- 
patibles, l'appareil  refuse  de  les  donner  simultanément, 
refuse  de  fonctionner. 

Je  m'arrêterai  seulement 'aux  conséquences  tirées 
par  M.  Stamm  de  ce  qui  précède,  afin  de  discoter  une 
généralisation  qu'il  formule  comme  nous  allons  le 
dire  et  qui  me  parait  exagérée,  enfin  pour  appliquer 
au  tracé  des  courbes,  les  résultats  théoriques  aux- 
quels il  est  parvenu. 

Ré/lexiom  tur  les  machinée  à  équaliom.  —  On  a  son- 
vent  tenté  de  réaliser  des  machines  h  équations,  mais 
la  direction  dans  laquelle  ou  cherchait  la  solution  ne 
pouvait  conduire  au  résultat  désiré.  Si  Vaucauson 
était  entré  dans  la  direction  que  nous  avons  piis^i 
dit  M.  Stamm,  il  aurait  sans  doute  résolu  ce  curieux 
problème,  car,  avec  tout  ce  qui  précède  une  machine 
à  équations  ne  semble  pas  une  tentative  impossible  : 
les  roulettes  peuvent  glisser  il  est  vrai,  mais  un  habile 
emploi  de  certains  moyens  propres  à  multiplier  l'adhé- 
sion de  ces  roulettes  (les  moyens  électro -magnétiques 
proposés  par  M.  Nicklès,  par  exemple)  permettrait 
probablement  de  surmonter  cet  obâtacle  u'unc  ma- 
nière satisf:usante.  Quoiqu'il  eu  soit,  parlons  de  Is 
question  au  point  de  vue  géométrique. 

Si  l'on  veut  réaliser  un  appareil  par  lequel  une 
équation  donnée  pourra  se  résoudre  par  mpport  h  1  «n* 
quelconque  de  ses  lettres,  et  f*prodtnri  aux  yeux  l'éqM- 
tton  tranifoimée,  dout  le  premier  mombre  repn'stnters 
cette  lettre  seule  et  dégagée  d'imposants,  et  le  second 
les  autres  lettres  combinées  comme  il  convient  pour 
représeuter  des  opérations  immédiatement  exécutables 
parle  calcul,  si  c'est  là  ce  qu'on  entend  par  unems- 
chine  à  équation,  nous  ne  signalons  aucune  solution 
du  problème,  qui  ne  saurait  être  du  ressort  de  U 
mécanique  qui  ne  peut  opérer  que  sur  des  nombres.  Si 


CALCULER  (MACHINE  A). 

Ton  entend  par  une  machine  à  équation  ce  qne  l'on 
entend  par  les  roots  Machine  à  calculer,  la  solution 
sera  plus  possible  à  nos  yeux.  On  pourra  en  effet 
■dspter  des  comptturê  à  chaque  organe  et,  après  avoir 
choisi  dans  Téquation  deux  variables,  dont  Tune  sera 
rinconiiiff  et  l'autre  une  lettre  connti#,  convenablement 
prise  pour  inconnue,  on  pourra  amener,  par  le  mou* 
vement,  cette  dernière  à  sa  valeur  donnée  et  recon* 
naître  ensuite  la  valeur  cherchée  de  l'autre  variable 
ou  inconnue  réelle. 

Dtê  énuatiùnê  autùmaiiques,  —  Une  équation  auU^ 
matiquê  $m$  im  mécaniMmi  ampoié  de  figurée  géométrie 
trique»  fui  rtprésentent  par  leurs  actiom  ricipraquet  et 
leurs  grandture  iimvUanéêi,  Ui  opiratioM  contenueM 
danê  un»  équation  aigélyriquêf  et  tee  oalmrt  eimultanéee 
dee  partie»  tariabk»  d»  cette  équation. 

Toute  équation  (composée  de  termes  simples  de 
chacune  des  variables,  restriction  nécessaire  à  notre 
avii)  est  réalisable  automatiquement  à  Taide  des 
moyens  qne  nons  avofls  décrits  pour  la  génération  des 
mouvements  représentés  par  les  fonctions  fondamen« 
taies  dont  se  composent  toutes  les  équations. 

Quoiqu'on  puisse  toujours,  dans  une  équation,  con- 
sidérer une  variable  comme  indépendante  et  l'autre 
comme  dépendante,  ou  une  variable  comme  motrice 
dans  le  mouvement  qui  la  développe  et  l'autre  comme 
mue,  il  vaut  mieux  ne  plus  considérer  l'expression 
automatique  sons  ce  seul  aspect. 

Nous  faisons  bien  monvoir  le  système  de  l'une  des 
variables,  mais  suivant  la  nature  de  l'équation  il  faut 
quelquefois  nous  arrêter  au  bout  d'un  certain  chemin, 
lorsque  l'appareil  touche  à  des  rainures  en  opposition 
les  unes  avec  les  autres,  refuse  de  marcher  et  indique 
qu'il  »Èt  à  la  limile  où  finit  le  réel  et  oik  commence  Vima- 
gina>re,  alors  nous  essayons  de  retourner  en  arrière, 
de  changer  les  signes  de  certaines  dérivées  partielles 
en  renversant  des  crémaillères,  de  commander  le  mou- 
vement par  l'antre  variable  dnns  un  sens  ou  dans  l'au- 
tre, et  même,  s'il  le  faut,  de  commander  les  deux  va- 
riables k  la  fois,  quoiqu'elles  soient  dépendantes  l'une 
de  l'autre  On  le  voit,  l'appareil  ne  doit  plus  être  con- 
sidéré dans  le  cas  général  comme  un  générateur  com- 
plexe mû  par  un  moteur  de  mouvement  uniforme  dé- 
veloppant  une  variable,  tnaie  comme  un  conditionnement 
automatique  de  variable»  eimultanéee.  Nous  entendons 
par  ey sterne  oMlomatique  ou  Généalogique  d'une  variable, 
renscmbledes  pièces  ou  généalogies  directement  com- 
mandées par  cette  variable,  quand  on  la  suppose  mo- 
trice tndépendemte  dans  l'appareil  ou  équation  automa- 
tique. 

Les  généalogies  parti»ltee  ou  composantes  de  chaque 
système  automatique  compliqué,  prises  chacune  à 
part,  représentent  bien  encore  des  fonctions  automa  • 
Usées,  mais  elles  sont  assujetties  à  des  conditions 
telles,  que  leurs  dérivées  partielles  n'ont  plus  aucun 
sens  propre,  capable  de  faire  connaître  à  l'avance  le 
mouvement  Anal.  Pour  en  tirer  des  conséquences, 
quant  à  ce  mouvement  final,  il  faut  examiner  les  réac> 
tioos  des  diverses  généalogies,  les  équations  dérivées 
on  dérivée»  généralee  de  l'équation  algébrique  donnée, 
et  en  conclure  :  4*  les  évolutions  diverses  des  varia- 
bles et  leurs  instants  ou  points  singuliers  ;  %*  les  signes 
des  dérivées  secondes  générales  ou  partielles. 

dy  d'y 

Quand  les  dérivées  générales  ^    et    t-|  donnent 

Viufini  momentané f  les  dérivées  partielles  placent  telles 
roulettes  sur  les  centres  de  leurs  plateaux  et  telles 
«ntres  sur  les  rayons  finis  de  ces  plateaux,  en  sorte 
qne  ces  rapports  infinis  ne  comportent  pas  des  sys- 
tèmes automatiques  de  dimensions  impossibles  ;  dans 
le  cas  inverse  où  telles  dérivées  égalent  zéro,  les 
aiêmes  observations  soot  à  faire.  11  n'en  est  pas  de 


CALCULER  (MACHINE  A). 

même  quand  il  s'agit  des  valeurs  pouvant  aller  réelle- 
ment à  l'infini,  comme  chemin  ahsolu.  Les  fonctions 
automatiques  fondamentales  qne  nous  avons  expo- 
sées, sont  d'ailleurs  toutes  dans  ce  cas  quand  elles 
sont  prises  isolément.  La  génération  de  telles  valeurs 
trouve  ses  limites  dans  les  limites  finies  de  l'action 
humaine  quand  on  veut  les  réaliser^  mais  aussi  celles-là 
ne  sont  jamais  demandées  directement  dans  les  arts 
que  pour  une  valeur  finie  de  leur  parcours. 

Les  mouvements  généalogiques  qui  ont  des  point! 
de  rehroussemeut  se  signalent  aussi,  à  ces  points,  par 
un  refus  de  fonctionner;  le  rebroussement  exige  des 
changements  brusqi^es  de  rotation,  de  signes  et  de 
grandeurs  dans  leurs  dérivées  secondes. 

Si  l'équation  qu'on  veut  réaliser  contient  trois  va- 
riables, on  la  réalise  comme  les  autres,  en  ayant  soin 
ponr  chaque  variable  de  réunir  à  une  transmission 
spéciale  toutes  les  pièces  qui  doivent  avoir  le  mouve- 
ment de  cette  variable  ;  cela  fait  trois  systèmes  généa- 
logiques. Si  l'on  ne  commande  qu'une  variable,  les 
deux  autres  sont  indéterminées  dans  les  limites  de 
l'équation,  ou,  si  l'on  veut,  dans  la  surface  qui  repré- 
senterait ses  lieux  géométriques. 

Si  on  commande  deux  des  trois  variables,  on  si  on 
en  relie  deux  par  des  équation»  automatiques  de  condi- 
tion, la  troisième  variable  est  évidemment  déter- 
minée. 

Il  serait  superflu  de  répéter  les  mêmes  raisonne- 
ments pour  une  équation  d'un  nombre  quelconque  de 
variables. 

Terminons  ces  observations  par  une  règle  générale 
pour  l'automatisation  d'uue  équation. 

Etant  donnée  une  équation  àautomatieer^  on  automa  tis» 
d^ abord  chacun  de»  termee  qui  conti»nnent  dee  variable», 
par  de»  combinaisons  de  généalogies,  de»  additions^  de» 
soustractions  y  des  multipiieations,  etc.,  comme  nous  l'a- 
vone  montré  dane  Vexposé  de»  fonction»  automatique» 
simples;  on  additionne  ensuite  dane  chaque  membre  le» 
termee  conetant»  et  variables  à  Vaide  d'appareils  épicg- 
clotdaux  ;  puis  on  rend  eolidaires  lee  roues  finales  du 
premier  et  du  second  membre,  —  Si  l'équation  est  de  la 
forme  {X,  y.. .)  =  0,  la  roue  finale  du  premer  membre  doit 
reeter  immobile.  —  On  lie  efMuite,  pour  chaque  variable, 
toutes  le»  pièce»  qui  doivent  avoir  un  mouvement  par 
une  tran»mi»»ion  commune  qui  rend  leur»  mouvement» 
eolidaire», 

Nons  avons  reproduit  oe  qui  précède,  surtout  pour 
pouvoir  discuter  nne  conséquence  importante,  k 
savoir  : 

Toute  équation  est-elle  réalitablê  automatiquement  ?  Il 
semblerait  que  l'affirmation  résulte  de  ce  qui  précède, 
ce  qui  serait  une  erreur,  comme  je  vais  chercher  à 
l'établir. 

Je  m'occuperai  d'abord,  ponr  la  détermination  des  li- 
mites du  problème,  des  équations  à  deux  variables,  la 
solution  étant  complète  pour  celles  à  une  variable,  pour 
les  valeurs  des  polyn<mies  de  la  forme  générale 
y  ss  Ax*  -f-  B«"'i...  -f-  9,  pour  les  équations  en  vue 
desquelles  on  a  cherché  à  construire  des  machines  à 
équation,  afin  d'obtenir  mécaniquement  leurs  racines 
ou  la  suite  de  leurs  valeurs  pour  les  diverses  valeurs 
des. 

Lorsque  nons  avons  étudié  les  organes  servant  à 
réaliser  le  produit  uv  nous  sommes  arrivés  à  un  sys- 
tème qni  exige  que  «  et  o  soient  deux  fonctions  d'une 
seule  variable  indé[)endante  œ.  S'il  s'y  trouvait  une 
seconde  variable  y  et  des  termes  en  rry,  les  valeurs  de 
tt  et  V  ne  seraient  plus  simultanées  et  le  système 
mécanique  deviendrait  insuflisant. 

On  comprend  facilement  que  les  réactions  mu- 
tuelles de  X  et  de  y,  dans  la  réalisation  d'expressions 
où  les  variables  sont  combinées  à  la  fois  par  addition  et 
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par  inultipKcstion,  par  trne  op^ation  d'un  ordre  phn 
élevé  que  leur  combinaison  par  addition  seulement, 
cas  pour  lequel  ellen^est,  comme  on  Ta  vu,  poMtble 
qu'au  moyen  d'organes  qui  r^giesent  simultanément 
l^an  sur  l'autre,  dépasse  les  limites  des  organes  méea* 
Biques  employés.  Le  système  de  roues  cironla^res  et 
fle  droites  devient  en  général  intaffisant,  ce  qui  est 
bien  naturel,  puisqu'il  s'agit  d'éqnations  qui  répon- 
dent  à  la  généralité  des  eourties  algébriques,  qui  cer- 
tlûnement  ne  peuvent  se  tracer  toutes  svee  la  règle  et 
ie  compas. 

La  représentation  des  polynômes  à  nne  "Vitrlable 
à  l'aide  de  systèmes  pouvant  agir  directement  et  inver- 
sèment,  conduit  comme  il  a  été  établi  à  la  Téfllisation 
d'une  très-nombreuse  famille  de  cotirbes  à  deux  inoon- 
unes  d'un  degré  qneloonque,  à  ce  curieux  théorème  * 

Toute  équation  à  2  rarialilêë  où  lf«  trrmu  m  x  «f  y 
fe  réiohent  «n  dtuœ  polynômes  à  une  seule  tariablêde  la 
forme  F  (a?)  +  f  (y)  =  0,  p«irt  être  réatieée  par  un  oppo- 
reil  qui  ne  comprend  que  de$inou99tntnie  recUUgnm  ou 
tireuêaireê. 

Il  reste  toutefois  à  Ikire  observer  que  s'il  est  né- 
cessaire qu'une  valeur  a  de  la  variable  indépendante  œ 
ne  donne  qu'une  valeur  de  F  (x),  il  ne  l'est  pas  que 
^  (y)  ^  F  (o^  r=:  0  ne  donne  quSine  valeur  de  y,  ce 
<nL2  Tappareil  semble  pouvoir  faire  «eulement.  Il 
devrait  fournir' toutes  les  racines  réelles  de  cette  der- 
nière équation. 

Il  faut  distinguer  ici  entre  les  résultats  théoriques 
et  les  résultats  pratiques,  qui,  dans  le  cas  actuel,  ont 
moins  de  valeur  que  les  premiers.  Un  système  exé- 
cuté, avec  la  disposition  de  ses  roues,  crémaillères, 
etc.,  ne  peut  donner  qu'une  valeur  de  F  {a)  pour  une 
valeur  de  x^  une  valeur  de  y  pour  une  fonction  de 
f  (y),  jyfais  cette  disposition  est  elle-même  variable 
dans  chaque  partie  de  chaque  système  qui  répond  à 
une  puissance  de  la  variable.  Ainsi  une  roulette  pla- 
cée d'un  côté  de  l'axe  pourrait  être  placée  de  l'autre 
côté,  do  manière  à  donner  des  produits  de  signe 
difTéreiit,  etc. 

Autrement  dit,  le  résultat  théorique  répond  évi- 
demment h  la  auccession  de  toutes  les  dispositions 
possibles  et  non  pas  seulement  à  la  position  initiale  du 
système  qui  est  la  cause  du  résultat  unique  dans  cha- 
que cas;  par  suite  il  est  parfaitement  certain,  bien  que 
la  construction  de  l'appareil  ne  permette  pas  d'obtenir 
commodément  toutes  ces  dispositions  dans  lu  pratique, 
que  la  discussion  montrerait  qu'elles  peuvent  fournir 
toutes  les  valeurs  possibles.  Nous  arrivons  encore  ici  d 
un  résultat  évident  d'apiès  ce  qui  précède  ;  c'est  que 
les  appareils  dont  il  s'agit  ici,  considérés  dans  leur 
plus  grande  généralité,  ne  présentent  pas  la  chanoe 
de  réalisations  bien  utiles;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  conséquences  théoriques  qui  offrent  le  plus 
grand  intérêt . 

Nous  compléterons  toutefois  cette  étude  au  point 
de  vue  théorique  en  parlant  des  équations  &  plus  de 
deux  variables,  et  le  ferons  en  peu  de  mots,  car  il 
s'agit  ici  de  faits  bien  éloignés  de  la  pratique. 

EfiualtOfiê  à  pluê  de  deux  vsirtablei,  —  Une  équation 
à  plus  de  deux  variables  ne  pouvant  fournir,  pour  une 
valeur  d'une  première  variable  indépendante ,  une 
valeur  déterminée  des  autres,  il  n'y  a  plus  en  réalité 
de  machine  à  équation  possible  ;  on  ne  peut  que 
combiner  des  espèces  de  compteurs  plus  ou  moins  in- 
génieux pour  faciliter  l'étude  de  ces  équations. 

ÎJBL  détermination  de  variables  indépendantes,  sauf 
deux,  permettra  de  calculer  l'éqnation  finale,  si  elle 
est  de  la  forme  F  (a?)  -f-f  (y)  =  0,  mais  on  n'aura  ainsi 
qu'un  résultat  de  peu  do  valeur,  propre  i\  donner  une 
valeur  de  la  dernière  variable  pour  une  de  l 'avant- 
dernière.  Pour  trois  variables,  on  pourra  ainsi  étudier 
la  section,  par  un  plan,  de  la  surface  re)présentée  par 


l'équation  à  trois  variables,  et  cela  pouira  avoir  lieo 
dans  le  cas  oh  l'équation  pourra  se  nmener  à  la  forme 
F  (ir)  -f-  ^  (y)  -f  ^  (x)  ^  0,  et  on  Obtiendra  toujom 
une  valeur  de  la  troisième  variable  pour  des  valeurs 
arbitraires  des  deux  premières. 

On  voit  qu'en  réalité  les  machines  k  équation  peu- 
vent fournir  la  repiésentation  complète  d'une  équation 
à  -une  inoonnue,  et  celle  d'une  famille  d'éqiuitions  à 
deux  variables.  Cest  là  la  limite  de  leur  peissanœ. 
Cela  nous  ramène  à  la  liaison  intime  de  la  question 
de  «la  oonstruetion  de  ces  madiinea  au  moyen  du  {lan, 
de  la  ligne  droite  et  du  oerde,  et  oelle«da  tracé  det 
courbes  avec  la  règle  et  le  oompae.  Or  l'étude  préfë- 
dente  qui  résout  si  complètement  en  théoEÎB  le  premier 
problème,  nous  parattrésoodreeneoromieax  le  second, 
et  fournir  une  réponse  pavfintement  satisfaisaote  àiun 
question  posée  inutilement,  et  depuis  Ioagtem|a,  par 
les  plus  grands  géomètres.    . 

Tbac2  des  COURBB8.  —  QueUes  sont  les  eoaibei 
qui  peuvent  être  tracées  à  l'aide  de  la  règle  et  da 
compas? 

Nous  avons  vu  que  «la  focme  la  plus  générale  dt 
l*équation  à  deux  variables  qui  puisse  être  automati» 
sée  avec  des  roues  et  des  orémaillères  e^t  celle  où  iei 
tenues  en  w  peuvent  se  séparer  de  oenx  en  y,  qui 
peut  s'écrire  (F  «)  -h  f  (y)  =  0,  et  dans  oe  cas  si 
un  ruban  enroulé  autour  de  Im  roue  des  ir,  ou  une 
crémaillère  engrenant  avec  elle,  fait  mouvoir  on 
tableau,  les  mouvements  de  celui-ci  seront  lesabscisseï 
de  la  courbe.  Si  un  autro  ruban  enroulé  autoord^la 
roue  des  y  se  replie  perpendioulairoment  au  premier, 
et  porte  un  tra^oir,  la  machine  à  équations  deviendra 
une  machine  à  tracer  les  courbes,  en  traçant  un  nom- 
bre infini  de  points,  à  masure  qu'on  fera  tourner  la 
roue  des  a;  de  0  à  4-  00   et  de  0  à  —  <30  . 

D'oii  l'on  doit  conclure  :  9«ie  Vonptuitnoerjà  l'aHi 
de  roue»  et  de  Hgnes  droite»,  toute  courbe  dont  Viquatiw 
pourra  m  mettre  »oué  la  forme  F  (a?)  -{-  et  f  (y),  =  0, 
quelque  élevé  qu'en  eoil  le  dtgréy  ou  en  développant, 
par  exemple,  quelles  que  soient  les  valeurs  de  m  et  n, 
se  résoudra  en  une  expression  pouvant  se  diviser  en 
deux  termes  distincts  en  a;  et  eu  y  que  : 

A«"  -h  Rï*-«  ...  H-  COS.  «-4-9  et 

Ay*  -f-  By«-*    log.  y  +  ...  g'  =  0,  e«  qw  let 

courbe»  dont  V équation  ne  pourra  rentrer  dam  ctttt 
forme  ne  »auraient  être  oblentàe»  à  Vaide  de  la  règle  et 
du  compa»,  suitant  la  locution  habituelle. 

Ce  qui  précède  est  la  démonstration  de  ce  curieox 
théorème;  nous  n'avons  pas  à  y  revenir  ;  scoKm.'ntil 
est  curieux  de  le  vérifier,  en  montrant  que  Jes  nom- 
breuses courbes  que  l'on  sait  déjà  tracer  ainsi  sont 
dans  ce  cas. 

Le  cercle  se  trace  à  l'aide  du  compas,  l'ellipse  à 
l'aide  de  directrices  droites  :  ce  sont  des  courbes  de 
second  degré,  et  toutes  les  courbes  de  ce  degré  doivent 
être  obtenues  ainsi,  car^  par  un  choix  convenable,  on 
peut  toujours  faire  disparaître  do  l'équation  gêu.rule 
le  terme  en  ary. 

La   sinusoïde  y  =  sin.   «,   la    cyclolde 


ff=  arc  [sin.  =  y'(y  tr  —  y)]  —  ^y  (ir  — y) 

sont  des  courbes  que  l'on  sait  obtenir  avec  des  mou- 
vements rectilignes  et  circulaires  ;  elles  rentrent  bien 
dans  la  formule  générale.  Laconcholde  p  cos.  6  =  m  ren» 
tre  dans  la  condition  «v=  4  en  prenant  m  pour  imiic. 
Nous  arrivons  maintenant  au  cas  le  plus  intéres* 
saut ,  aux  courbes  iépictcloidales  {voy.  ce  mot) 
comprenant  des  courbes  fermées  de  tous  les  degrA 
possibles  en  x  et  y,  et  que  l'on  parvient  h  tracer  s 
l'aide  de  générateurs,  par  nne  disposition  senrbJable  s 
celle  qui  constitue  les  systèmes  décrits  précédemni«nt. 
ot  qui  nous  a  conduit  k  notre  théorème  général  sur  les 
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équations  qu'on  peut  réaltser  automatiqaaraeiit,  ayeo 
cette  particuiarisation  qae  les  7oalatt«a  restent  tour 
joors  a  la  même,  distance  du  centre. 

Si  les  deux  oeseles  sont  égaux,  Téquation  de  la 
cooibe  estp=  ^a  sin.  '  0,  et  est  bien  de  la  forme 
voulue.  Dans  le  cas  général,  les  équations  de  la  courbe 
épicycloldale  décrite  par  nn  point  d'une  circonférence 
do  njoa  R*,  qui  fait  {a  tours  entiers  en  roulant  sur  la 
circonférence  d'un  cercle  fini  du  rayon  B,  sont  : 

ff  =  (R  -4-  R»)  COS.  »  —  R*  COS.  (jx  -4-  4)  •». 

y  =  OR  -+-  R*)  sin.  ft»  —  R'  sin.  (u.  -f-  i)  m. 

En  éliminant  s»,  on  aura  réqnation  cherchée  en  « 
et  y.  Cela  n*est  pas  possible  le  plus  souvent.  Mais 
on  sait  que  ces.  0^  -t-  4)  »  et  sin.  Q^  +  4)  m  s'ex- 
prime en  puissances  de  cos.  m  et  sin.  ta  qui  s'élèvent 
au  degré  ft  -|-  4 .  Or  en  élevant  au  carré  on  a  ^  -f-  y' 
=  p*=s/'(sin.  M,  cos.  m)  et  par  suite  on  a  bien  une 
équation  de  la  forme  voulue  y*  =z  f  (x). 

Les  résultats  connus  rentrent  donc  bien  dans  la 
ri'gle  posée,  et  le  théorème  entièrement  nouveau  que 
nous  avons  formulé  ci-dessus  répond  pleinement  à  la 
question  posée  par  les  géomètres  :  Quelles  «onl  lee 
lourbeM  qui  peuvent  être  tracée*  atêc  la  règle  et  U  com- 
pas? Ce  qui  revient  en  reportant  la  question  des  cour- 
bes à  leurs  équations,  à  la  solution  du  problème 
quêlUë  tant  le»  équatimu  qui  pewotni  être  rtpriêenidês 
par  de»  maeki$u»  à  iquaHonê  ne  po»»édant  qu9  d$»  or- 
goMtë  de  fitrme  rectdignê  o»  eirculair$  ?  Ce  sont  celles 
qui  peuvent  être  mises  sons  la  forme  F  (x)  -\-f(y)=z  0. 

CAOUTCHOUC.  Le  développement  rapide  de  l'in- 
dustrie «ht  caoutchouc  a  conduit  à  fabriquer  avee  cette 
fiubatance  un  grand  n<»ttbre  de  produits  nouveaux  et 
curieux  qui  ont  vivement  fixé  l'attention  publique  k 
TElxposition  universelle  de  4855.  Bien  que  plusieurs 
aient  été  trop  vantés,  et  quoique  l'expérience  n'ait  pas 
complètement  répondu  à  tentes  les  espérances  conçaes, 
ces  produits  sont  asses  intéressants  et  peuvent  trouver 
dans  des  industries  nouvelles  des  applications  encore 
inaperçues  assex  curieuses,  pour  que  nous  devions  en 
parler  et  compléter  ainsi  notre  premier  travail. 

Pétrieeage  du  eaou^eAouo. —  Nous  avons  décrit  les  ap« 
pareils  de  malaxation  avec  lesquels  on  pétrit  le  caout- 
chouc, on  ramène  en  une  seule  masse  de  petits  frag- 
ment*. Cette  opération  est  trè»-remarquable  par  la 
jrrande  quantité  de  chaleur  qui  résulte  de  ce  pétrissage, 
qui  porte  très-rapidement  à  î'ébullition  l'eau  versée  sur 
le  caoutchone.  La  théorie  de  l'équivalence  de  la  cha- 
leur et  da  travtttl  mécanique  trouve  ici  une  crurieuse 
application,  tant  parce  que  le  travail  mécanique  qui 
rompt  les  cohésions  moléculaires  fait  dégager  la  quan- 
tité de  chaleur  qui  correspond  à  ce  travail,  comme  je 
l'ai  prouvé  par  les  expériences  d'écrasement  du  plomb, 
que  parce  que  les  molécules  du  caoutchouc  rompu  dé- 
gagent de  la  chaleur  en  se  recombinant,  en  se  ressou- 
dant entre  elles  comme  cela  a  lieu  lors  de  la  solidifiée  • 
tion  d^un  corps  fondu.  Il  en  résulte  un  paradoxe  appa- 
rent, à  savoir  que  cette  opération  produit  une  quantité 
de  chaleur  ]^us  grande  que  celle  équivalente  au  travail 
assommé,  ce  qui  conduit  directement  «i  mouvement 
perpétuel,  à  l'absurde. 

Il  e«it  fiftcile  devoir  que  cette  propriété  de  se  resouder 
apr^  arrachement  de  manière  à  donner  des  quantités 
Hipplémentaires  de  chaleur,  correspondant  à  une  quan- 
tité de  travail  plus  grande  que  celle  qui  répond  è  la 
quantité  consommée,  ne  peut  appartenir  qu'à  des  corps 
d*erigine  organique,  dont  cet  arrachement  détruit  les 
ntrieules  constituantes,  et  que  le  prolongement  du  pé- 
trissage viendrait  détruire  cette  propriété  et  par  suite  la 
faculté  de  domer  un  excédant  de  chaleur  qui  corres- 
pond à  me  cohésion  moléculaire,  ce  qui  équivaut  à  de  la 
chaleur  ennnagasinée,  engendrée  lors  de  la  végétation. 

Caomtchomc  diêëùuê.  —  Nous  allons  trouver  la  preuve 
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des  propositions  précédentes,  pour  le  caoutchouc^  dan* 
les  faits  suivants  : 

MM.  Aubert  et  Gérard,  habiles  fabricants  de  caout- 
chouc ,.  voyant  avec  quelle  facilité  le  caoutchouc  se 
gonflait,  se  ramollissait  dans  les  essences,  ont  voulo 
aller  an  delà  pour  faciliter  les  opérations  mécaniques. 
Ils  sont  parfaitement  parvenus,  en  le  pétrissant  avec 
le  sulfure  de  carbone  qui  s'évapore  facilement  et  une 
petite  dose  d'alcool,  à  «n  faire  une  pâte  bien  homogène, 
et  ont  pu ,  par  une  simple  pression ,  la  faire  passer  ir 
travers  une  filière,  ce  qui  leur  a  donné  des  fils  ronds 
d'une  grande  beauté ,  évidemment  supérieur;;,  quant  à 
leur  forme,  aux  fils  carrés  que  produisent  les  cisailles 
et  dont  la  rupture  commence  toujours  par  Téraillement 
d'un  angle. 

Mais,  malgré  tousles  soins  apportés,  ces  fils  de  caout- 
chouc, dont  la  forme  était  excellente,  n'ont  jamais  pu 
retrouver  une  élasticité  comparable  à  celle  des  premiers, 
évidemment  parce  que  la  dissolution  poussée  trop  loin 
avait  trop  désagrégé  les  fibres  végétsles  pour  ne  plus 
laisser  subsister  que  le  composé  chimique,  dont  les  molé^ 
cules  n'ont  plus  entre  elles  la  même  adliérence  que 
lorsqu'elles  restent  groupées  d'une  manière  détci-minée 
par  l'acte  de  la  végOtation. 

Préparation  première  du  caoutchouc. — Cette  espèce  de 
trame  organique,  dit  égalementlesavantM.Balard,  dans 
les  excellentes  pages  qu'il  a  écrites  sur  l'industrie  du 
caoutchouc  dans  le  rapport  sur  r£xpo8ition  universelle 
de  4855,  que  possède  le  caoutchouc  naturel  lui  donne 
une  élasticité  bien  supérieure  à  celle  qui  distingue  le 
caoutchouc  malaxé,  qu'on  appelle  dans  le  commerce 
caoutchouc  régénéré.  Il  est  donc  à  désirer  que  les  pro- 
cédés de  l'épuration  du  caoutchouc  s'améliorent ,  de 
manière  à  conserver  à  ce  produit  naturel  toutes  ses 
qualités,  et  que  les  formes  sous  lesquelles  on  l'obtient 
le  rendent  susceptible  d'être  débité  en  fils  avec  moins 
de  perte.  C'est  précisément  ce  que  tend  à  réaliser  le 
mode  d'extraction  que  commencent  à  employer  les  In- 
diens du  Para,  et  qu'a  fait  connaître  M.  Emile  Carrey, 
par  un  petit  modèle  qui  figurait  à  l'exposition  des  pro- 
duits de  l'Amazone.  L'arbre  étant  incisé  par  ime  entaille 
faite  avec  une  petite  hache,  ils  disposent  sous  l'incision 
une  coquille  retenue  en  place  par  le  moyen  d'un  peu 
de  terre  grasse,  de  manière  à  recueillir  le  suc  pur  et 
sans  mélange  de  matières  terreuses  ou  de  débris  de 
bois.  Au  lieu  de  façonner  ce  suc  concrète  en  poires , 
ils  commencent  maintenant  à  tremper  dans  ce  suc  ime 
planche  rectangulaire  nmnie  d'un  manche  et  ayant  à 
peu  près  la  forme  et  la  dimension  d'un  battoir.  Ces  ap- 
pareils se  prêtent  à  un  an'angement  fiicile  sous  la  cape 
d'une  espèce  de  cheminée  où  on  active  la  dessiccation 
de  ce  suc  concrète,  par  la  combustion  de  certains  bois 
indigènes.  Cette  dessiccation  rapide  donne  au  caout- 
chouc cohérent  une  teinte  uniforme  brunâtre  due  à  la 
fois  à  l'air  et  à  la  fumée,  teinte  qui  est  une  garantie  qu'il 
ne  contient  pas  d'eau  comme  le  caoutchouc  opaque  et 
blanc  qui  se  trouve  dans  l'intérieur  de  certaines  poires 
épaisses  qui,  présentant  dans  leur  section  l'apparence 
du  lard,  ont  été  appelées  poires  lardeuses.  On  détache 
ensuite  le  caoutchouc  desséché  en  tranchant  cette  espèce 
de  fourreau  sur  ses  côtés,  et  l'on  obtient  ainsi  des  lames 
naturelles  dont  le  découpage  en  fils,  plus  facile  et  don- 
nant lieu  à  moins  de  déchets  que  celui  que  l'on  exécute 
sur  les  poires  aplaties ,  fait  vivement  désirer  que  cette 
méthode  plus  rationnelle  de  dessiccation  du  caoutchouc 
se  répande  chez  les  peuplades  qui  nous  ioumissent  ce 
produit. 

Cette  extraction  du  caoutehoue  ,  déjà  améliorée ,  le 
sera  bien  plus  encore  quand  on  pourra  y  introduire  les 
pratiques  rationneUes  de  l'industrie  européenne.  M.  An- 
toine, représentant  de  la  Californie  à  l'Exposition  uni- 
verselle ,  parait  avoir  employé  avec  succès  un  procédé 
qui  consiste  à  recevoir  le  suc  laiteux  sur  un  chftssis, 
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dont  le  fond  en  toile  de  coton  grossière  repose  sar  une 
couche  de  sable  fin,  de  telle  sorte  que  la  partie  aqueuse 
de  la  sëve  laiteuse,  enlevée  rapidement  par  Timbibition, 
laisse  à  la  suriace  une  lame  de  caoutchouc  pur,  dont  on 
peut  compléter  la  dessiccation  au  soleil.  Cette  fiftration 
est  cependant  lente  ,  et  la  sève  laiteuse  sur  laquelle  on 
Opère  pourrait  éprouver  la  fermentation.  On  peut  la 
prévenir  en  ajoutant  à  la  liqueur  aqueuse  2  ou  3  cen- 
tièmes d'eau-de-vie  du  pays ,  et  empêcher  ainsi  ces 
altérations  de  la  sève  qui  déprécient  notablement  cer- 
tains caoutchoucs  du  commerce.  On  conçoit  que  quand 
un  tel  mode  de  préparation  se  sera  répandu,  le  caout- 
chouc naturel  devra  présenter  une  homogénéité  de 
composition  analogue  à  celle  du  caoutchouc  manufac- 
turé, et  une  résistance  à  la  traction  très-appréciée  dans 
la  confection  des  tissus  élastiques. 

Volcanisation.  —  L'Exposition  universelle  présen- 
tait deux  espèces  de  caoutchouc  volcnnisé  :  caout- 
chouc résistant  à  la  compression,  volcanisé  avec  intro- 
duction dans  la  masse  de  carbonate  de  plomb  qui,  se 
transformant  en  sulfure  de  plomb  ,  donne  à  ce  produit 
une  teinte  noire  foncée  qui  concourt,  avec  la  résistance 
à  la  compression,  pour  rendre  cette  qualité  de  caout- 
chouc plus  propre  à  la  confection  des  chaussures  ;  et 
caoutchouc  volcanisé  sans  introduction  de  matières 
étrangères,  autres  que  le  soufre,  qui ,  selon  qu'il  a  été 
ou  non  désulfuré  par  les  solutions  alcalines,  présente  ou 
la  teinte  grisâtre  du  soufre  qui  vient  s'efBeurir  à  la 
4urface,  ou  la  teinte  brwie  du  caoutchouc  ordinaire. 
Ce  caoutchoiic  diffère  du  précédent  en  ce  que,  pouvant 
être  comprimé  par  l'intervention  d'une  force  moins 
grande  ,  il  est  moins  apte  à  reprendre  le  volume  qu'il 
avait  avant  cette  comprei»fiion  ,  mais  en  compensation 
il  s'allonge  beaucoup  plus  sous  des  tractions  opposées 
sans  crainte  de  rupture. 

Dans  les  fabriques  d'Allemagne  ,  il  arrive  souvent 
qu'à  l'exemple  de  ce  qui  se  pratique  aussi  parfois  en 
Amérique,  on  introduit  dans  le  caoutchouc  ramolli,  de 
l'oxyde  de  zinc,  matière  inerte  qui ,  répandue  dans  la 
masse,  contribue  à  lui  donner  la  teinte  blanchâtre 
qu'elle  possède,  et  en  augmente  la  densité  ;  mais  cette 
addition,  qui  rend  le  caoutchouc  plus  cassant  quand  on 
l'étirc,  ^ans  qu'il  présente  plus  de  force  de  compression 
quand  on  le  comprime,  et  qui  contribue  à  rendre  plus 
prompte  son  altération  spontanée  par  le  temps  ,  aidé 
surtout  d'une  certaine  température ,  présente  des  in- 
convénients que  rien  ne  rachète,  et  n'a  pour  résultat 
que  de  diminuer  le  prix  du  produit  aux  dépens  de  la 
qualité. 

Si,  ji  la  place  de  cet  oxyde  de  zinc,  inaltérable  par  le 
soufre ,  on  introduit  dans  la  masse  du  caoutchouc  d'au- 
tres matières  colorantes ,  inaltérables  aussi  par  cet 
agent,  telles  que  le  vermillon,  l'outremer,  le  chromate 
de  zinc,  on  peut  obtenir  ainsi,  avec  des  couleurs  fran- 
ches répandues  dans  la  masse  et  non  sujettes  à  s'effacer, 
ce  qu'on  fabriquait  autrefois  en  recouvrant  simplement 
au  pinceau,  après  la  volcanisation,  les  objets  en  caout- 
chouc d'une  couche  de  couleur  qui  ne  présentait  jamais 
beaucoup  d'adhérence. 

On  peut  mêler,  à  l'exemple  de  MM.  Aubert  et  Gé- 
rard, les  caoutchoucs  diversement  colorés,  ramollis 
par  la  chaleur  de  manière  à  les  incorporer  d'une  ma- 
nière incomplète ,  et  produire  ainsi  des  masses  pré- 
sentant cet  aspect  marbré  qui  caractérise  certains  sa- 
vons. On  conçoit  qu'en  découpant  ces  masses  en  lames 
minces,  on  peut  obtenir  ainsi  des  feuilles  de  caoutchouc 
qui  présentent  Taspoct  d'un  tissu  imprimé.  Soude-t-on 
l'un  sur  l'autre  des  disques  différemment  colorés  et 
d'épaisseur  variable,  on  obtiendra,  en  les  découpant  à 
leur  circonférence,  des  lanières  à  bandes  parallèles  di- 
versement colorées,  qui  constituent  des  ceintures  élas- 
tiques simulant  parfaitement  des  ceintures  ordinaires 
tissées  avec  des  fils  de  difi'érentes  couleurs. 
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Cette  minière  de  découper  ainsi  on  bloc  cyliadriqoc 
de  caoutchouc  anivant  une  spirale,  et  de  hron  à  ob- 
tenir une  feuille  continu.e  de  50  à  60  mètres  de  Ioq. 
gueur,  est  une  amélioration  importante  dans  la  ma- 
nière d'obtenir  ces  feuilles,  qui  présentent  beaocoop 
d'avantages  quand  elles  sont  de  grandes  dimensions. 
Dans  lu  machine  qui  sert  à  obtenir  ces  feuilles,  lo  cou- 
teau, maintenu  dans  des  coulisses  fixes ,  au  liea  de 
«marcher  en  avant  comme  dans  les  machines  sucieDnes, 
n'a  qu'un  mouvement  de  va-et-vient  et  ne  se  déplace 
pas.  C'est  le  cylindre  de  caoutchouc  qui,  tournant  sur 
lui-même ,  de  manière  à  présenter  ainsi  les  diven 
points  de  sa  circonférence  au  couteau,  avance  progre^ 
sivement  par  le  moyen  d'une  vis  adaptée  an  chariot 
qui  le  porte.  Ces  deux  mouvements  sont  solidaires,  et 
tellement  combinés,  que  la  feuille  détachée  a  la  mémo 
épaisseur  dans  toute  son  étendue,  et  que  les  njnm 
que  forme  le  couteau  et  qui  donnent  le  grain  distinctif 
de  cette  espèce  de  feuilles  sont  parfaitement  équidii- 
tantes  dans  toute  son  étendue,  résultat  qui  n'avait  pas 
été  réalisé  avant  les  perfectionnements  apportés  à  la 
machine  parMM.  Guibal  et  C'*. 

Caoutchouc  durci.  —  I^  durcissement  du  caontohoue 
trop  sulfuré  était  un  inconvénient  sérieux  q  ai  empt'cliait 
de  le  faire  servir  à  la  place  du  cuir,  pour  réunir  les  bri- 
des des  tuyaux  où  circule  la  vapeur.  On  a  pu,  dans  ces 
derniers  temps  ,  employer  le  caoutchouc  à  cet  usage, 
d'une  manière  très-utile,  par  deux  moyens  difTérenU. 
On  Tassocie  en  petite  quantité  à  des  matières  textiles, 
qu'il  pénètre  uniformément  et  de  manière  à  réunir  la 
rî&sistance  mécanique  de  ces  matières  avec  les  qualités 
que  présente  le  caoutchouc  lui-même.  Enobsen-ant 
que  le  caoutchouc  mêlé  de  carbonate  de  plomb  ne  pré- 
sente cet  inconvénient  qu'à  un  très-faible  degré,  Gorand 
a  eu  l'idée  de  le  mêler  avec  de  l'hydrate  de  chaux,  qui 
doit,  on  le  sent  bien,  produire  une  désulfuration  encore 
plus  certaine.  400  parties  de  caoutchouc,  4  de  soufre 
et  50  d'hydrate  de  chaux,  sont  les  proportions  qu'il 
emploie  pour  préparer  une  pâte  de  caoutchouc  parfai- 
tement élastique,  qui  se  façonne  comme  h  l'ordinaire, 
et  que  l'on  volcanisé  ensuite  par  le  procédé  usité, 
puis  à  la  chauffer  à  4  40  degrés  pendant  une  heure  ou 
une  heure  et  demie,  soit  dans  la  vapeur  d'ean ,  soit 
dans  l'eau  elle-même,  qui,  dissolvant  plus  spécialement 
le  sulfure  et  la  chaux  de  la  suriace,  la  laisse  bien  plus 
souple. 

On  sait  que  ce  durcissement  du  caoutchouc  conve- 
nablement régularisé  est  devenu  pour  M.  Goodyear  la 
source  d'applications  importantes.  L'examen  des  objets 
de  ce  genre,  exposés  déjà  en  4  854  à  Londres,  permet- 
tait de  concevoir  ,  pour  le  développement  de  cette  in- 
dustrie nouvelle,  des  espérances  qui  ont  paru  dei 
réalités  à  l'Exposition  de  4855.  On  a  essayé  d'em- 
ployer à  des  usages  très-divers  ce  caoutchonc  sur- 
volcanisé ,  et  qui ,  selon  la  quantité  de  soufre  qa  il 
contient  et  la  température  à  laquelle  il  a  été  ^^Pp^i 
peut  acquérir  dos  intermédiaires  entre  l'élasticité  du 
csoutchouc  et  la  rigidité  du  bois  ;  on  a  essa><^  de  Is 
substituer  à  la  toile  pour  la  peinture  à  l'huile,  lo 
fer  pour  la  fabrication  des  plumes,  au  cuivre  pour  le 
doublage  des  navires,  aux  /anons  de  baleine  pour  fabri- 
quer les  baleines  des  parapluies ,  à  l'écaillé  dans  la 
confection  des  peignes,  ainsi  que  de  plusieurs  objets  de 
tabletterie.  Toutes  ces  applications  nouvelles  n'ont  psi 
encore  eu  un  succès  complet,  et  l'expérience  leur  a  été 
peu  favorable.  Elles  n'en  sont  pas  moins  très-intérss- 
santes,  et  quelques-unes  subsistent,  notamment  Is  fa* 
brication  des  peignes  en  caoutchouc,  qui  est  devenu* 
l'objet  d'un  commerce  assez  important. 

Quelques-unes  des  grandes  usines  où  se  travaille  W 
caoutchouc  confectionnent  des  plaques  de  caoutchouc 
durci  qui,  livré  aux  ouvriers  tabletiers,  devient  poux 
eux  la  matière  première  qui  sert  à  la  confection  d'objets 
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divers.  Cet  plaqnes  sont  tontes  fabriquées  avec  des 
feuilles  de  caoutchouc  contenant  50  pour  -1 00  de  soufre 
laminées,  puis  exposées  pendant  un  temps  qui  varie  de  7 
à  12  heures,  suivant  l'épaisseur,  à  une  température  de 
450  degrés,  supérieure  dès  lors  de  20  degrés  à  celle 
qui  est  nécessaire  pour  produire  la  volcanisation  ordi- 
naire. 

En  diminuant  la  proportion  du  soufre,  comme  aussi 
la  durée  et  Tintensité  de  la  chaleur,  on  obtient  une 
matière  d*une  dureté  et  d*une  flexibilité  comparables  à 
celle  du  cuir  épais,  et  c'est  cette  dernière  préparation 
que  Ton  a  essayé  de  substituer  au  cuivre  pour  le  dou- 
blage des  coques  de  navire.  Quelques  essais  en  grand 
ont  déjà  eu  lieu,  et  M.  Goodyear  assure  qu'un  navire 
recouvert  de  ce  caoutchouc  sulfuré  a  pu  faire  un  voyage 
de  circumnavigation  sans  que  la  couche  préservatrice 
ait  été  altérée,  et  qu'il  se  loit  développé  à  sa  surface 
cette  végétation  sons-marine  qu'un  vaisseau  non  doublé 
emporte  avec  lui,  et  qui  ralentit  sa  marche  d'une  ma- 
nière si  notable.  Du  reste,  le  caoutchouc  tout  à  fait 
durci  lai-même  jouit  de  la  propriété  de  se  ramollir  lé- 
gèrement par  la  chaleur  et  devient  susceptible  de  rece- 
voir, par  la  pression,  des  empreintes  diverses.  Cette 
circonstance  a  permis  de  tenter,  avec  chance  de  succès, 
dei  essais  pour  le  substituer  aux  cylindres  métalliques 
gravés  dont  on  se  sert  dans  l'impression  des  toiles 
peintes.  Si  sa  résistance  mécac'qtfe  est  suffisante,  il  est 
certain  qu'il  présentera  dans  son  emploi  plus  d'éco- 
nomie que  le  cuivre,  dont  on  fait  usage  généralement, 
et  une  matière  moins  altérable  que  ce  métal  par  les 
produits  chimiques  déposés  sur  les  toile  s  avec  les  ma- 
tières colorantes  par  la  voie  de  l'impression. 

Sauf  les  modifications  de  détail  appropriées  à  chaque 
espèce  d'objet,  le  mode  général  de  fabrication  des  objets 
en  caoutchouc  dnrci  est  le  suivant  :  les  objets  à  surfaces 
pl&nes ,  tels  que  les  peignes ,  les  manches  de  brosse, 
les  manches  de  couteau,  les  cannes,  les  baleines,  les 
couteaux  à  papier,  les  règles,  les  équerres,  etc.,  sont 
obtenu»  en  découpant  dans  des  plaques,  par  les  moyens 
ordinaires,  des  morceaux  de  forme  convenable  qu'on 
évide  ensuite,  que  l'on  contourne  et  que  l'on  fend 
comme  il  est  nécessaire.  L'objet  est  ensuite  poli  comme 
s'il  était  en  écaille.  Quant  aux  objets  qui  ont  une  par- 
tie légèrement  courbe,  tels  que  les  lunettes,  les  peignes 
À  tenir  les  cheveux,  les  chausse-pieds,  etc.,  ils  s'ob- 
tiennent en  faisant  d'abord  ces  objets  plats,  puis  en  les 
chauilant  assex  fortement  en  les  exposant  au-dessus 
d'un  fonmcAU  et,  profitant  de  l'espèce  de  ramollisse- 
ment qu'ils  éprouvent  ainsi,  pour  les  bomber  sur  un 
moule  où  ils  se  refroidissent  rapidement  en  conservant 
Ja  forme  prise. 

Pour  tous  les  objets  présentant  la  forme  de  boite, 
tels  que  les  tabatières,  les  étuis  de  tout  genre,  les  tubes 
de  télescopes,  les  petits  coffres,  on  forme  par  les  moyens 
indiqués  ci-dessus  les  faces  planes  ou  bombées  qui  com- 
posent ces  objets,  et  pour  les  réunir  tous  ensemble,  on 
prend  des  moules  intérieurs  et  extérieurs  qui,  conve- 
nablement disposés,  laissent  entre  eux  des  vides  pré- 
sentant également  les  dimensions  des  objets  à  obtenir  ; 
on  place  dans  ces  vides,  aux  endroits  convenables,  les 
différentes  fisces  déjà  préparées,  et  aux  points  de  con- 
tact de  ces  faces,  là  oii  elles  doivent  fitre  sondées,  on 
met  de  la  poudre  fine  obtenue  en  râpant  le  caoutchouc 
durci.  Le  moule  alors  est  soumis  à  des  pressions  qui, 
rapprochant  T intérieur  de  Textérieur,  compriment  très- 
fortement  la  matière  qui  garnit  le  vide.  Il  faut,  en 
même  temps  qu'on  presse,  avoir  soin  de  chauffer  for- 
tement, de  manière  à  ramollir  un  peu  la  matière.  Ces 
deox  actions  continues  amènent  la  réunion  parfaite  des 
diverses  parties  de  l'objet  par  le  moyen  de  la  poudre 
qui  sert  en  quelque  sorte  de  soudure. 

Cette  poudre  est  exclusivement  employée  quand  il 
s  sgit  de  formes  très-compliquées,  telles  que  statuettes, 
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mouliures  de  tout  genre,  etc.  Les  grains  de  cette  pou- 
dre, qui  s'agglomèrent  sous  l'influence  de  la  pression 
et  de  la  chaleur,  forment  une  matière  cohérente  qu'on 
polit  et  qu'on  incruste  comme  l'écaillé,  à  laquelle,  on 
le  voit,  le  caoutchouc  ressemble  par  son  aspect,  par 
son  emploi,  et  par  son  mode  de  fabrication. 

Il  en  diffère  cependant  par  la  propriété  de  dévelop- 
per par  le  frottement  des  quantités  considérables  d'é- 
lectricité, circonstance  qui  n'a  pas  lieu  d'étonner  quand 
on  se  rappelle  combien  est  idio-électriqne  et  mauvais 
conducteur  le  soufire  qui  fait  partie  de  ce  composé  :  on 
avait  présenté  ce  dégagement  d'électricité,  de  même 
que  la  production  légère  mais  constante,  d'acide  suif- 
hydrique,  à  laquelle  donnent  lieu  les  objets  en  caout- 
chouc sulfuré,  comme  un  inconvénient  attaché  à  l'em- 
ploi de  cette  matière  :  si  cet  inconvénient  pouvait 
devenir  sensible  dans  un  salon  où  on  aurait  trop  mul- 
tiplié les  meubles  en  caoutchouc  durci,  qui,  légèrement 
odorants,  pourraient,  par  l'électricité  dont  on  les  char- 
gerait en  les  frottant,  attirer  à  eux  les  parcelles  flot- 
tant dans  l'atmosphère,  il  ne  Test  pas  évidemment 
pour  les  peignes,  dont  la  consommation  constante  a 
fait  justice  de  ces  objections. 

Si  cette  faculté  de  dégager  de  l'électricité  n'est  pas 
dans  ce  cas  un  défaut,  on  peut  dire  que  dans  d'autres 
elle  constitue  une  faculté  précieuse  dont  les  physiciens 
sauront  tirer  parti. 

L'Exposition  américaine  contenait  une  petite  machine 
électrique,  construite  par  les  soins  de  M.  Goodyear, 
dans  laquelle  le  plateau  et  les  isoloirs  en  verre  avaient 
été  remplacés  par  du  caoutchouc  durci,  et  qui,  montée 
au  moment  même  où  elle  venait  d'être  déballée,  put, 
sans  aucun  soin,  donner  de  vives  étincelles  dans  des 
conditions  où  les  machines  ordinaires  n'en  auraient  pas 
donné  une  seule. 

Applicationê  du  caoutchouc,  —  Ces  applications  nou- 
velles du  caoutchouc,  quand  il  a  été  durci,  marchent 
de  pair  avec  celles  où  l*on  utilise  la  mollesse  et  l'élas- 
ticité que  lui  communique  la  volcanisation  ordinaire. 
L'Exposition  universelle  a  permis  d'en  constater  quel- 
ques-unes de  nouvelles. 

Le  velouté  do  la  surface  du  caoutchouc,  et  Itf  nature 
de  ses  éléments,  le  rendent  propre  à  recevoir  l'encre 
grasse  de  l'imprimerie  et  de  la  lithographie  ;  M.  Good- 
year, en  imprimant  sur  des  feuilles  de  caoutchouc 
l'ouvrage  qu'il  a  composé  sur  ce  singulier  produit,  en 
faisant  tirer  des  lithographies  sur  des  feuilles  de  caout- 
chouc substituées  au  papier,  a  montré  combien  il  était 
propre  à  rendre  toute  la  finesse  des  détails  dessinés 
sur  la  pierre.  C'est  cette  propriété,  jointe  à  son  élas- 
ticité, que  M.  DeviUers  a  essayé  d'utiliser  dans  ime 
machine  à  amplifier  les  dessins.  Qu'un  dessin  soit 
tracé  avec  une  encre  lithographique  sur  une  plaque 
de  caoutchouc  blanche  et  lisse  de  forme  circulaire,  et 
qu'en  tirant  uniformément  cette  lame  circulaire  par 
tous  les  points  de  sa  circonférence  on  donne  à  la  lame 
une  dimension  plus  grande,  qu'on  le  tende  dans  tous 
les  sens,  le  dessin  prendra  des  proportions  plus  grandes 
sans  se  déformer,  et  on  pourra  en  obtenir  des  repro- 
ductions amplifiées  juste  au  degré  nécessaire. 

Parmi  les  produits  anglais  figurait  une  bride,  où 
l'élasticité  du  caoutchouc  avait  été  utilisée  d'une  ma- 
nière heureuse.  La  courroie  de  cuir  qui  constitue  la 
bride  se  bifurque  des  deux  côtés  de  la  tête  du  cheval 
en  deux  courroies  diflérentes,  presque  parallèles  :  l'une, 
en  cuir,  s'attachant  à  l'anneau  inférieur  du  mors; 
l'autre,  plus  courte,  en  caoutchouc,  s'attachant  à  l'an- 
neau supérieur.  Tire*t-on  modérément  cette  bride 
complexe,  on  n'agit  d'abord  que  sur  l'anneau  supé- 
rieur du  mors,  et  par  l'intermédiaire  du  caoutchouc, 
qui  s'allonge,  la  courroie  de  cuir  qui  lui  est  parallèle 
se  développe,  mais  incomplètement  et  sans  se  tendre. 
Mais,  dès  que  par  une  traction  plus  grande  on  a  atteint 
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la  lîmiw  où  la  csoutcbouc.  safEuimnent  aliangé,  powc 
d'iif^ir  seul  et  permet  à  U  coarroie  de  cuir  de  se  tendre 
et  d'agir  ï  eoo  toar,  la  CrutioD  qni  se  trtiumel  alorE, 
d'une  tunnière  plus  efficaca,  sur  l'aimein  inférieardu 
mon,  penimt  au  cavalior  d'oïeroer  une  action  éner- 
gique Eur  sa  uontuic,  et,  en  n'aj'int  t  ta  main 
qu'une  cuurroie,  il  prait  jwodnire,  pour  diriger  et 
modérer  la  marche  dn  cbeval,  deux  eft'eti  qu'on  n'ob- 
tient ordinairement  qn'en  agiiMnit  >ur  deux  couiroiei 
diAiirentea. 

■usceptiMe  de  a'appliqner  d'une  manière  parfaite  «nr 

ployer  ce  produit  pour  des  fennctnren  hermétiques , 
et  la  confeclioD  de  eonpapea  diveraes.  On  en  Labriquo 
enjaurd'hni  d'eiccetlentes  en  forme  d'anches,  dues  h 
MM.  Perrault  et  Jobard,  d'antres  do  forme  sphériqne, 
tautât  eu  recouvrant  de  caoulcbouc  un  boulet  en  foure, 
tnais  mieux  encore  par  les  procédés  qui  servent  h  ob- 
tenir ces  balles  creuses  si  légtree,  dont  l'aptitude  il 
rebondir  est  angnienlée  par  l'air  comprimé  qu'on  j 
insuffle  et  qni  constituent  un  jouet  d'enfant  dont  l'neagc 
doit  se  répandre  d'autant  plus  qu'il  ehl  d'una  inuocuilii 
complète  pour  ceux  qui  en  font  usage,  et  pour  le^ 
vitres  des  appartements  oh  Von  s'en  sert.  Quoique 
plus  épaisses  que  ces  balles  creuses  qui  servent  de 
joujoux,  ces  splitres,  senanlde  soupapes,  ont  cepen- 
dant des  parois  asseï  minces,  ce  qni  les  laisserait  trop 
légi^res,  mail  lestûes  avec  de  la  grennille  do  plomb 
placée  dans  lonr  intérieur,  elles  dciïennent  ainsi  plus 
pesantes,  tout  en  eoneervant  leur  pariaite  souplesse, 
et  ]iauvent  retomber  naturellement  et  s'appliquer  avec 
exactitude  rar  les  orifices  qu'elles  doivent  fermer 
quand  elles  sont  abandonnées  il  ellce-mimes  dans  te 
jeu  des  pompes. 

Cette  flexibilité  du  caoutchouc  ne  lui  permet  pn-  de 
s'appliquer  direct«nenl  ik  Is  fabrication  des  tuyaux  des 
pompes  aspirantes ,  tiiyanK  qui  seraient  déprimé; 
promptemant  et  oblitérés  par  la  pression  de  l'air.  On 
avait  essayé  d'obvier  ï  cet  inconvénient  en  plaçant 
dans  l'intérieur  du  tuyau  des  spirales  métalliques  ré- 
sistantes, mais  qui  ne  permettaient  pas  do  faire  circu- 
ler dans  ces  tuyaux  toute  espèce  de  liquide.  On  place 

qui  Ibrme  ces  tubi'S,  qui  peuvent  alors  sen-ir  pour  la 
conduite  et  l'aspiration  des  acides,  la  substance  métal- 
tique  étant  garantie  de  tout  contact. 

Il  est  des  circonstances  dans  lcs<]uelles  on  a  h  exer- 
cer. HU  moyen  de  corps  à  surfaces  raboteuses,  une 
friction  qu'on  a  inti'rêt  k  rendre  très-douce.  On  a,  ijour 
atteindre  ce  but,  fabriqué  dans  ces  derniers  temps, 
avec  des  plaques  de  caontchouc  volcanisé,  présentant 
des  stries  et  de  petits  cylindres  placés  en  saillie,  des 
ei]iùces  de  brosses  propres  à  une  foule  d'usogos,  ainsi 
que  des  [danches  à  laver,  avec  lenquelles  on  ne  court 
aucun  risque  de  décliirer  ou  d'user  le  linge,  comme 
il  orrive  avec  les  planches  de  ce  genre  en  bois  ou  en 
métal.  Il  est  permis  d'espérer  que  ce»  nouveaux  appa- 
reils, introduits  dans  les  buanderies,  préviendront 
peut-être  un  peu  ta  rapide  détérioration  du  linge  qu'on 
7  blanchit. 

Chaque  jour  voit  surgir  des  applications  nonvelli 
du  caontchoi  E  1  pe  po  mballcr  tesboulcilk 
et  prévenir  ta   os  ur  déposer  sur  l'i'pai 

lement  d'un  B  tat     t  rendre  la  fermetui 

obtenue  par  d     m  me  substance  exnci 

et  facile  ;  siph         d  à        nsvasor  les  ncldee,  < 


sphère 


inique 


tube,  on  perm  as      té  de  dftcrmi 

aspiration  ;  t  mmod  ,     omposé  d'nn  tube  ei 

d'une  boule  de  caoutchouc   qui  se  rpm(i!it  de  vin  pai 
la  mSme  moyen,  et  introduit  dnns  l'industrie  l'nsngi 


CAPILLARITE. 

1  pipette  en  gomme  élastique  des  Itbantsirc^ 
ni  autant  de  formes  nouvelles  soiu  tesqndl^i  .-'^-t 
ifesté ,  h  l'Exposition  universells,  l'emploi  h 
caoutchouc. 

CAPILLARITÉ.  Nous  avons  înSqné  déjàle  (mnJ 
tSIo  que  joue  ta  capillarité  dans  un  grand  namhK  di 
phénomènes  et  tes  applications  multipliées  qu'on  m 
fait  dans  les  travaux  industriels. 

L'étude  de  cette  question  par  L^place  et  Pniïioiit 
oondnit  ces  savants  k  des  formules  qui  repr^HoInt 
convenablement  les  phénomènes,  et  léclproqneiiinil 
l'interprélalion  de  ces  formules  a  conduit  1  des  etpé. 
rienci^s  trè^-curîcnses  que  noue  devons  rndiquer  ia. 

La  formule  à  laquelle  Laploce  est  arrivé  parnirl  da 
prévoir  la  forme  de  la  surface  du  liquide  cnr  If^od 
s'exerce  la  capillarité.  Elle  consiste  en  ce  qne,  si  1'™ 
appelle  R  et  R'  le»  rayons  de  conrbnre  principios  dt 
la  surface  en  chaque  point,  X'tmcoeflicient  qni  dépmd 
des  corps  en  présence,  et  B  la  quantité  dont  il  ha 
diminuer  la  pression  moléculaire  A  qui  s'eienv  <u 
la  surface  da  liquide,  quand  de  plane  elle  dericil 
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Cette  formule  a  conduit  M.  Plateau  aoi  enrinui' 
expériences  que  nous  vonlona  rapporter  ici. 

Si  nn  liquide  n'était  pas  pesant,  i)  prendrait  nii  JDt 
d'équilibre  ciiiqucment  déterminé  par  les  Ktàriai  nu- 
léculaires  qu'il  exerce  mr  Ini-mtee,  et  qui  doivKLlilir 
Bjmétriqnement  s'il  n'y»  aucune  force  étnuigirf  ;  dror 
l'on  deiTail,  qnel  que  soit  le  point  coDaidM  iir  a 

'        '      i      *_ 

La  figure  que  ce  liquide  prendrut  iiÉbiielletDciil  t- 
tisferait  nécessairement  k  cette  conditïoa,  et  récif™- 
quoment  toutes  les  formes  de  surhces  qni  j  faliri"»' 
sont  des  figures  d'équilibre  possible,  stables  ou  in- 
stables. 

Pour  réaliser  ce  cas  d'nn  liquide  sua  pesinum, 
H.  Plateau  compose  avec  de  l'eau  et  de  l'slcwol  w 
mélange  en  proportions  telles,  qu'il  ait  exectimci"  '^ 
densité  de  l'huile,  de  façon  que  cette  huiles')'  niiin- 
tienne  en  équilibre  parbit. 

Pour  faire  l'expérience,  on   engage  an  miliendi. 

liquide  mélangé,  placé  daus  nn  vase  de  verre,  l'eitn- 

mité  d'une  pipette  pleine  d'huile  qu'on  laisse  écenl^r 

très -lentement  ;  elle  se  réunit  en  masse  i  l'eitréroiif 

du  tube,  et,  qiinud  elle  cit  en  quantité  snflisanre,  on 

retire  la  pipette  en  la  bouohant  ;  l'haile  lesie  isiiK^ 

bileàlaplet*""''^' 

TT"^-  -  -  ^  a  été  dépospt,  *  ' 

S  '        %i    prend  ta  forme 'I>li'- 

■^^  .   riqBB(fig.  îi*9,,"'' 

--  -_  m  =   sait  qu'il  en  esniii' 

i        ..wA  ^  tontes  les  te  1"»° 

"_Vi^MS'  „   »gite  de  l'huil<  i-"> 

^^j^^  •-•    nn    liquide  aque"'- 

- —  ■ — ^7  les  gouttelelteF  tià- 

^^ — glneusessontlmij»^' 

'  ~~   ".  aphériquBB.  Ccsl  "> 

31(9.  forme  la  plus  tublf. 

et  elle  satisftit  "'" 
demment   il  t'éqnntion  ci-dessm. 

Pour  obtenir  d'autres  fermes,  il  faut  inlrod""^ 
d'autres  forces  qne  celles  dues  aux  actions  nwltt"- 
laires.  M.  Plateau  a  recours  à  nn  artifice  qui  coo':'!'' 
h  fixer  certains  points  de  la  surface  à  des  cemoK- 
métatliques  formés  de  fils  do  fer  préalablement  boiU"  - 
l'huile  adhère  h  ces  contours  et  se  , présente  sons -tj* 
formes  nouvelles.  Ainsi,  but  tine  cipconférence,  eus 
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M  disposa  WQB  la  forme  ^'une  lentille  bi-convexe 
dont  les  deux  surfaces  ont  le  mêuie  rayon  (fig.  3450). 
Dans  ce  cas,  on  a  déter^ 
oiiné  la  Hgure  de  la  masse 
en  asëujettissant  sa  sur- 
face à  passer  par  une  cir- 
conférence fixe,  et  la  nou- 
velle tonne  satisfait  à  la 
foi:f  à  la  condition,  géné- 
rale et  À  une  condition 
particulière. 

A  l'aide  de  deux  con- 
tours circulaires  métaUi> 
ques,  on  peut  obtenir  un 
cylindre  d'buile  piCrfait, 
comme  à  Taide  d'ardtes 
en  61  métallique  d'un  so* 
li«le  polyédral,  des  polyèdres  dont  les  faces  sont  con- 
vexe >  si  rhuile  est  eu  excès,  planes  si  on  en  enlève  une 
quantité  convenable,  et  concaves  si  l'on  en  retire  da- 
vantage. 

L'expérience  la  plus  curieuse  est  celle  qui  s*exécute 
en  imprimant,  au  moyen  d'un  axe  central,  un  mouve- 
ment de  rotation  à  la  sphère  qui  se  forme  directe- 
ment, ce  qui  s'obtient  en  la  traversant  par  une  tige 
métalLque  à  laquelle  on  imprime  un  mouvement  rota- 
toire.  Il  se  communique  bientôt  à  la  masse  de  l'huile 
(Hg.  345^),  et  la 
sphère  s'aplatit  par 
Teffet  de  la  force 
centrifuge ,  d'au- 
tant plus  qu'elle 
tourne  plus  vite. 
On  sait  que  c'est 
à  cette  cause  que 
l'on  attribue  Ta- 
platissement  vers 
les  pôles  du  sphé- 
roïde terrestre. 

Mais  quand  la 
rapidité  de  la  ro- 
tation augmente ,  l'aplatissement  de  la  goutte  d*huile 
s'exagère,  elle  se  creuse,  et  bientôt  se  sépare  en  deux 
parties  :  l'une,  intérieure,  est  un  sphéroïde  qui  reste 
&u  centre;  l'autre  est  un  anneau  qui  l'entoure,  et 
que  Ton  ne  peut  s'empl^cher  de  comparer,  pour  son 
origine  et  son  aspect,  à  l'anneau  de  la  planète  Saturne. 

CHALEUR  LATENTE,  ou  plutôt  ckaUurdt  ehangt- 
mmt  d'état  phyHquê  du  corpf .  —  Une  des  plus  impor- 
tantes découvertes,  des  plus  propres  à  conduire  à  l'a- 
nalyse exacte  de  la  nature  de  la  chaleur  dans  les 
corps,  eat  celle  de  la  disparition  de  la  chaleur  qui  ac- 
compagne la  fusion  des  solides,  ou  la  vaporisation 
des  liquides,  de  la  chaleur  latente.  Elle  est  due  à  Black, 
professeur  à  1* Université  de  Glas  ow. 

Bien  que  la  simultanéité  des  phénomènes  calorifi- 
cnes  et  des  faits  mécaniques  qui  les  accompagnent, 
c'est-à-dire  la  rupture  de  toutes  les  cohésions  qui 
rtrunissent  les  molécules  des  solides  et  agissent  entre 
celles  des  liquides,  le  eraud  volume  de  la  vapeur, 
fermée  en  surmontant  des  pressions ,  n*ait  pas  attiré 
l'attention  de  ce  savant,  sa  découverte  n'en  eut  pas 
moius,  dans  l'ordre 'mécanique ,  des  résultats  d'une 
très-grande  importance.  En  effet,  recueillie  par  Watt, 
chargé  de  la  réparation  des  modèles  à  la  mÔme  Uni- 
Ti-rsité,  la  théorie  de  la  chaleur  latente  conduisit  ce 
dem»r  à  calculer  les  éléments  de  la  condensation  de  la 
vapeur  pour  les  machines  de  Newcomen,  et  bientôt 
an  condenienr  séparé,  aux  améhorations  capitales  qui 
oiit  fait  de  la  machine  à  vapeur  la  plus  utile  inven- 
tion des  temps  modernes. 

Xc'WtoD  et  Rcnaldi,  en  fixant  le  zéro  du  thermo- 
iRctre  À  la  température  de  la  glace  fendante,  «avaient 
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qu'ils  obtenaient  ainsi  un  point  fixe,  constant,  tant 
que  toute  la  glace  n'est  pas  fondue,  ne  pouvant  être 
influencé  par  toutes  les  causes  extérieures  de  réchauf- 
fement. Que  devenait  donc  la  chaleur  communiquée  au 
vase  pendant  toute  la  durée  de  la  fusion?  Ce  fut  Black 
qui  se  posa  le  premier  la  question.  Il  conclut  de  la 
disparition  évidente  de  la  chaleur  qui  ne  pouvait  s'a- 
néantir, qu'elle  s'emmagasinait  dans  le  corps  bien 
que  cessant  d'être  apparente,  de  produire  les  effets 
par  lesquels  elle  se  manifeste  habituellement.  C'est 
pour  cela  qu'il  l'appela  latente,  cachée. 

Il  n'y  avait  évidemment,  dans  cette  manière  de 
comprendre  les  faits,  qu'une  idée  systématique ,  con- 
traire aux  résultats  de  l'expérience ,  puisque  nous  ne 
reconnaissons  la  chaleur  dans  les  corps  que  par  les 
variations  de  température,  que  nous  ne  concevons  pas 
de  la  chaleur  qui  ne  se  manifeste  pas  ainsi.  C'est  qu'en 
effet  la  chaleur  n'est  nullement  cachée,  latente,  dans 
les  phénomènes  dont  il  s'agit  ici.  Si  elle  disparaît, 
c'est  qu'elle  est  réellement  consommée,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir. 

1.  Chaleur  de  fusion  des  bolides.  —  La  fusion 
des  corps  solides,  c'esi-à-dirc  la  destruction  des  cohé- 
sions moléculaires  qui  les  constituent,  coïncidant  avec 
une  disparition  d'une  quantité  de  chaleur,  il  est 
manifeste,  dès  que  la  notion  d'équivalence  de  la  cha- 
leur et  du  travail  mécanique  est  admise ,  que  cotte 
chaleur  doit  être  principalement  consommée  parle  tra- 
vail résistant  des  forces  de  cohésion  moléculaire  qui 
réunissent  les  molécules  entre  elles. 

Inversement  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage 
lors  de  la  solidification  d'un  liquide,  égale  à  celle  qui 
est  consommée  lors  de  la  liquéfaction  du  solide ,  ré- 
pond surtout  au  travail  mécanique,  à  l'accroissement 
de  forces  vives  engendré  par  les  forces  d'attraction 
moléculaire. 

Nous  pouvons  aller  plus  loin,  préciser  davantage 
l'analyse  des  faits  à  l'aide  des  notions  établies  sur  la 
constitution  des  liquides  et  des  bolides. 

Nous  avons  vu  que  les  solides  pouvaient  dtre  repré- 
sentés dynamiquement  par  l'expression 

—  AA-h  2 


S« 


2  • 


m  -—  étant  la  force  vive  calorifique  de  la  molécule  du 

corps  solide,  A  le  travail  mécanique  nécessaire  pour 
rompre  les  cohésions  moléculaires  pour  l'unité  de  poids, 
A  A.  l'expression  de  ce  travail  en  chaleur. 
De  même,  pour  le  liquide,  on  a  : 

Pour  le  même  corps  à  l'état  solide  et  à  l'état  liquide, 

A.  est  bien  plus  grand  que  A.',  et  au   contraire , 

2 
la  force  vive  répondant  à  la  vibration  de  la  molécule 
solide ,  bien  plus  petite  que  celle  de  cette  molécule 
libre,  à  l'état  liquide. 

Soit  Q  la  quantité  de  chaleur  latente  déterminée 
par  l'expérience ,  ce  sera  évidemment  la  quantité  à 
ajouter  au  solide,  pour  obtenir,  à  l'aide  du  travail  ré- 
sistant et  enmagasiné  dans  celui-ci  et  de  sa  force  vive 
calorifique ,  les  mêmes  quantités  dans  le  liquide  pro- 
duit par  la  fusion ,  sans  variation  sensible  do  tempé- 
raturej  c'est^k-dire  que  l'on  a  : 

„  mS*  ...       w»ï-* 

Q  -  A  A -h  2  —  ==  -  A  A' +  2-^, 

^        .  .                        m(L«  —  S«). 
ouQ^ACA-A*) -h  2-^^-2 ■ 

Cette  formule  nous  fait  bien  connaître  les  effets  de 
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1«  chalear  latente.  Elle  nous  montre  que  Ton  peut 
connaître  la  valear  de  l'expreasion  dynamique  d^nn 
solide,  connaissant  celle  da  liquide  auquel  il  peut 
donner  naissance,  en  observant  la  quantité  Q.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point  après  avoir  étudié  les  cha- 
leurs de  vaporisation  des  liquides  et  avoir  vu  ce  qu'on 
peut  déduire  de  celles-ci  et  des  chaleurs  totales  des 
OÂZ  que  Ton  sait  déterminer,  relativement  à  la  valeur 
de  Texpression  dynamique  des  liquides. 

Je  donnerai  ici  un  tableau  des  chaleurs  latentes  des 
solides,  déterminées  en  trop  petit  nombre  par  les 
physiciens,  en  employant  la  méthode  des  mélanges. 

i-«».  ChaJeur  ItlenU 

•^T**-  poor  1  kU. 

Glace 79,23 

Zinc • Î8J3 

Argent 24,07 

Êtain U,25 

Cadmium 43,58 

Bismuth 42,64 

Plomb 5,37 

Soufre 9,37 

Phosphore 5,03 

D'après  la  formule  donnée  plus  haut ,  les  nombres 
qui  expriment  les  chaleurs  latentes  varient  avec  la 
valeur  de  A,  du  coefficient  d'élasticité  du  corps  ;  les 
quantités  A  —  A*  et  L*  —  S*  \arient  de  même  en 
raison  de  la  grandeur  des  forces  de  cohésion  inter- 
moléculnires ,  S'  diminuant  en  raison  de  la  roideur. 
Nous  avons  vu ,  à  l'article  Calorie  ,  comment 
M.  !Ner!-:on  avait  établi  par  l'expérience  cette  curieuse 
relation. 

Elle  permet  de  déduire,  par  le  calcul  et  aveo  une 
approximation  probablement  assez  grande,  les  chaleurs 
de  fusion  do  certains  corps  importants,  qu'on  ne  sau* 
rait  obtenir  expérimentalement. 

Par  un  calcul  équivalent,  on  parvient  plus  directe- 
ment à  ce  résultat  en  posant  K  E[  —  ]  »  =  L,  E  étant 

le  coefficient  d'élasticité  pris  pour  le  décimètre  carré, 
pour  rapporter  les  nombres  au  kilogramme,  V  étant 

4 
le  volume  du  kil.  V  =  4,  on  V  =  — ,  D  densité  rap- 
portée au  décimètre  cube,  le  côte   du  volume  sera 
».- 
VV,  et  le  carré  sur   lequel  la  traction   s'exercera 

(4^3 
—  J  *  rapiiorté  au  décimètre.  Enfin  K  est  un  nom- 
bre constant  pour  toutes  les  déterminations  (compre- 
nant A  et  les  différences  d'unité  adoptées),  L  étant  la 
chaleur  de  fusion. 

Cette  formule,  pour  une  même  valeur  de  K=  0,01 35, 
obtenue  d'après  les  déterminations  expérimentales  du 
plomb,  de  l'argent,  etc.,  doit  s'appliquer  aux  divers 
métaux,  et  permet  de  poser. 

Corps.  d>lutieilë.  I>«ii*iU.        Chilear  latente. 

Fer.  .  .  .  20689  7,74  72, 

Acier.  .  .  48549  7,47  70,7 

Platine.  .  45844  24,26  40,04 

O'oêtrtation,  —  Les  chaleurs  de  fusion  des  solides 
dont  il  s'agit  se  rapportant  au  point  de  fusion  des 
corps,  la  valeur  de  A  va  en  croissant  à  mesure  que  le 
corps  se  refroidit.  Nous  étudierons  cette  question  en 
parlant  des  chaleurs  spécifiques,  et  nous  verrons  ce 
qu'indique  bien  la  formule,  que  la  séparation  entre 
celles-ci  et  la  chaleur  de  fusion ,  la  consommation  de 
celle-ci  à  une  température  fixe  et  parfaitement  déter- 
minée est  purement  théorique  ;  toutefois  la  plus  grande 
^rtie  du  travail  a  lieu  en  un  point  déterminé,  comme 


toate  mptmre  d'an  eorps  élastique  est  préparée  par  li 
traction,  mais  accomplie  dans  on  court  interrille. 

Nous  supposons  aussi  qu'il  s'agit  de  corps  coniidéréa 
dans  l'état  d'agrégation  sous  lequel  nous  les  rencon- 
trons habituellement  ;  car,  sous  des  états  différents,  le 
travail  des  forces  moléculaires  est  différent,  et  par  suite 
la  chaleur  de  fusion  varie.  Tel  est,  par  exemple ,  le 
soufre  mou,  amené  à  cet  état  par  la  trempe,  dont  les 
molécules  ne  sont  pas  arrivées  au  point  où  elles  ar- 
rivent dans  l'état  définitif  de  soufre  darcl,  après  uo 
certain  temps.  C'est  ce  ^ue  les  expériences  de  M.  Re> 
gnault  ont  établi  pour  le  soufre ,  en  constatant  qu'il 
dégage  de  la  chaleur  en  passant  à  l'état  de  soufre 
cassant.  La  cristallisation  complète  produit  des  effets 
de  même  nature. 

IL  Chaleur  db  tapobisation  dbs  liquides.  - 
La  vaporisation  des  liquides  entraîne  la  consommation 
d'une  quantité  de  chaleur  généralement  considérable, 
employée  4*  à  rompre  les  cohésions  moléculaires;  i*à 
engendrer  l'état  aériforme. 

Cette  seconde  partie  de  l'effet  de  la  chalenr  n'est 
pas  seulement  intérieure  ;  la  production  de  la  vap^ai 
lorsqu'elle  a  lieu  avec  le  volume  relativement  cons:> 
dérable  qui  lui  appartient,  en  général,  sous  la  pression 
ambiante,  entraîne  la  consommation  d'une  quantité  di 
travail  considérable  dont  l'expression  estApupoar 
l'unité  de  poids,  p  étant  la  pression  et  «  le  volomede 
vapeur  formé. 

Ainsi,  pour  l'eau  sous  la  pression  atmosphérique, 

p=  40330,      «=z:  4'n«  7, 

40330  X  4,7 
Jipu=        \,^    '    =  47«,46. 


et 
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Cette  partie  de  la  chaleur  de  vaporisation  derra 
donc  Stre  déduite  de  la  chaleur  totale  que  pourra 
fournir  l'observation  pour  fournir  la  mesure  des  efifeti 
intérieurs  ap;  artenant  aux  molécules  des  liquides. 

Détermination  des  chalewi  d§  vaporiiation.  —  Noos 
ne  nous  étendrons  pas  ici  longuement  sur  les  appa- 
reils qui  servent  à  condenser  les  vapeurs  dans  des 
calorimètres  qui  permettent  de  mesurer  les  quantités 
de  chaleur  drgagées  pour  un  poids  déterminé  de  va- 
peur, sans  changement  de  pression.  On  eu  tronvera 
la  description  dans  tous  les  traités  de  physique. 

Nous  donnerons  ici  les  principales  déterminations qoa 
Ton  possède  : 

Point  d*éba11iUoa        Cbalcor 
Uquidet.  noua  le  4ien(wrt»(i« 

prwiion  0b,7S0.       pour  f  Lu. 

Eau 400^  531 

Alcool 78  208 

Éther 38  9« 

Éther  acétique 74  406 

£ssence  de  térébenthine.  456  68,71 

Esprit  de  bois 665  26i 

Acide  sulfurique »  ^^ 

Acide  acétique  •  .  #  .  .  420  402 

Acide  formique 400  469 

Acide  butiriquo 464  443 

Aoide  valérique.  ....  473  4  Ci 

Essence  de  citron ....  4  65  70 

Nous  ferons  sur  ces  nombres  deux  observations  : 
La  première ,  c'est  que  le  nombre  indiqué  pour  Is 
chaleur  de  vaporisation  est  déduit  de  la  chaleur  toUle 
observée,  on  calculant,  au  moyen  de  la  connaissance 
de  la  chaleur  spécifique,  celle  qui  appartient  seule- 
ment au  changement  de  température.  Ce  calcul,  fondé 
sur  l'hypothèse  que  la  chaleur  spécifique  demeure 
constante  dans  le  voisinage  du  chang:ement  d'état,  est 
sûrement  inexact,  mais  il  permetd'effectuerapproxim»- 
tivement  la  séparation  des  effeU  des  deux  phénomènes. 
La  seconde,  c'est  que  la  chaleur  de  vaporisation m- 
diquée  sur  le  tableau  précédent  n'est  exacte  que  potf 
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les  points  d*éhulIition  îndîqaés,  qu'elle  n*est  plus  vraie 
pour  des  points  d*ébullttion  plus  élevés,  ou  ce  qui 
revient  an  même ,  sous  des  pressions  plus  considéra- 
bles que  la  pression  atmosphérique.  M.  Regnault  n 
trouvé ,  pour  la  chaleur  totale  de  la  vapeur  d'eau 
entrant  en  ébnllitîon  à  la  température  I  : 

Q  =:  606,5  +  0,305  i 

et  en  général  que  pour  les  diverses  vapeurs,  les  résul- 
tats d'expérience  étaient  représentés  par  une  expres- 
sion de  la  forme 

Q  =  A  -h  B/, 

pour  quelques-unes  seulement  plus  irrégulières  dans 
leurs  allures,  il  a  fallu  adopter  une  expression  à  trois 
termes  de  la  forme 

Q  =  A-f-  Bl  -h  €«•. 

La  chaleur  totale,  évaluée  par  M.  Regnault,  com- 
prend : 

1*  L*échauffement  du  liquide  de  0  k  fi  (t  tempé- 
rature d*éhullition}  ; 

2*  La  chaleur  latente  L  proprement  dite. 
La  chaleur  totale,  an  point  de  vaporisation  est  égale 
à  la  somme  ci-après  : 

I*  U|    chaleur  des  molécules  de  la  vapeur; 

2o  Aa*,  chaleur  répondant  au  travail  d'attraction 
des  molécules  lors  de  la  vaporisation. 

3*  Apn  chaleur  répondant  au  travail  extérieur. 

Donc,  chaleur  totale  :=  Ui  -|-  AA*  4-  Apu. 

Nous  savons  que,  pour  tout  corps  à  l'état  gazeux 
(Toy.  Gaz),  U|  =  3  Apu. 

On  peut  donc  écrire  : 

Chaleur  totale  ^  4Apu  +  AA\ 

Constance  dt  Apu  par  Calorie.  La  cohésion  des  mo- 
lécules  du  liquide  comme  la  force  vive  moléculaire 
est  proportionnelle  à  la  masse  de  la  molécule  élémen- 
taire ;  il  parait  en  résulter  que  le  volume  de  la  vapeur 
foniiée  variera  suivant  la  même  proportion,  et  par 
suite  que  les  chaleurs  de  vaporisation  des  divers  li- 
quides, sous  la  même  pression,  seront  proportionnelles 
aux  volumes  de  la  vapeur  formée.  De  là  se  déduit  la 
constance  du  travail  d'action  directe,  de  Apu  par  ca- 
lorie de  vaporisation. 

Cette  loi  partant  d'une  proportionnalité  qui  n'est 
que  le  premier  terme  d'une  loi  plus  complexe,  est 
peur  le  moins  assez  approchée  ;  elle  sa  vérifie,  pour 
tous  les  corps  hien  étudiés ,  comme  il  a  été  dit  à 
Calorib. 

Ainsi  uu  litre  d'eau  produisant  4700  litres  de  va- 
peur et  la  chaleur  latente  étant  536,  on  trouve  i 

^•700       ^,  ,„ 

-^^rr  =  3M7  par  calorie. 

Four  l'alcool  dont  là  chaleur  latente  est  208,  qui 

donne  &30  fois  le  volume  du  liquide  de  densité  0,8,  et 

520 
par  conséquent  ---^  litres,  le  rapport  est  t 

520 

^^„  =  3\ 435  par  calorie. 
0,8  X  208  •       *^ 

L'essence  de  térébenthine  donne  une  vérification 
excellente;  Téther,  l'acide  acétique,  le  brome  des 
nombres  très-peu  plus  faibles. 

Nous  en  conclurons  pour  les  divers  liquides  et  dans 

les  limites  d'exactitude  indiquées,  la  généralité  du 

47*46 
rapport  obtenu  pour  l'eau       '      =  0,088,  pour  toute 

536 

Tapeur,  du  travail  extérieur  (A p  s)  pour  chaque  calorie 

de  la  chaleur  de  vaporisation* 

Détermination  de  la  valeur  de  Vitat  dynamique  d'un 

corpi. 
Le  résnltat  immédiat  de  l'analyse  précédente  est 


de  conduire  à  la  possibilité  de  trouver  le  nombre  qui 
représente  l'état  dynamique  d'un  corps,  la  force  vive 
calorifique  que  possèdent  les  atomes  et  le  travail  mé- 
canique elles  faudrait  conK>mmer  pour  les  séparer 
quand  ils  ont  été  réunis  par  des  forces  de  cohésion, 
et  que  la  chaleur  dégagée  par  suite  de  ce  travail  a  été 
enlevée  par  un  refroidissement  ;  les  valeurs  du  terme 
positif  et  du  terme  soustractif,  dont  la  somme  algé- 
brique représente,  en  général,  la  constitution  de  cha- 
que corps. 

Passons  en  revue  les  divers  états  physiques  des 
corps,  pour  appliquer  ces  principes  et  établir  le  genre 
do  calcul  qu'il  importe  de  rendre  possible  pour  les 
progrès  de  la  science,  mais  qui  ne  l'est  pas  encore 
avec  une  certitude  suffisante,  sans  hypothèses  à  véri- 
fier ;  il  conduirait  à  l'évaluation  de  la  mt^sure  de  la 
puissance  mécanique  des  corps. 

4<*  Gaz.  —  Nous  disons  h  Gaz  qu'il  n'y  avait  dans 
cet  état  des  corps  nulle  influence  sensible  des  for- 
ces d'attraction,  que  leur  force  vive  totale  était  re- 
fnG* 


présentée  par  Z 


,  tout  terme  négatif  étant   nul. 


Nous  sommes  arrivés  à  l'expression  de  la  force  vive 
totale  des  principsfix  gaz,  à  Taide  de  l'expression 

fitnG* 
a  pv  s=s  

Ainsi,  en  faisant  application  de  ces  éléments  à  la 
vapeur  d'eau  à  400%  p  =  4 ,0330  «  =  4 ,689.  on  trouve 
3p  0  =  47,447*"  et  en  chaleur  444*,46. 

2*  Liquides.  —  Pour  les  liquides,  représentés  dy- 
namiquement par 

-  AA'  +  ï  -^ 

on  entrevoit  la  possibilité  de  calculer  A'  an  moyen 
de  la  chaleur  latente,  en  admettant  l'égalité  des  for- 
ces vives  des  mêmes  molécules  à  l'état  liquide  et  à 
l'état  gazeux  po.ir  la  mdme  température,  puisqu'elles 
sont  libres  toutes  deux,  qu'elles  sont  également  indé- 
pendantes de  la  masse  totale  du  corps,  libres  par 
suite  d'obéir  aux  impulsions  qu'elles  reçoivent,  lors- 
qu'elles vibrent  à  l'unisson  avec  l'éther  possédant  un 
même  état  vibratoire. 

C'est  ainsi  que  l'impulsion  que  reçoit  une  planète 
n'est  modifiée  que  quant  à  sa  trajectoire,  mais  non 
quant  à  sa  vitesse  par  l'attraction  solaire,  comme  t(»ut 
système  indépendant  libre  de  se  déplacer. 

Eu  admettant  cette  manière  de  raisonner,  qui  four- 
nit au  moins  une  première  approximation,  pour  l'eau  à 
4  00^  prise  pour  exemple,  nous  trouvons  pour  la  chaleur 
de  vaporisation  répondant  seulement  à  A  A'  -p  A  pu, 
aux  éléments  particuliers  du  liquide  (d'après  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut  AA'  =  0,942  Ch.  Y)  : 

AA'  =  488c,83,A2  "^  =444,46. 

L'eau  a  400*  est  donc  en  chaleur 

—  448« -h  441,46  =  307- 
et  en  travail 

—  4  60,687  -h  52344  *-  =  4  4  3746'«. 

Si  on  connaissait  la  chaleur  spécifique  vraie,  on 
pourrait  avoir  la  force  vive  à  toutes  les  températures. 
Admettons-la  égale  à  4.  A  zéro,  il  faudrait  retran- 
cher 4  00  calories,  et  par  suite  4  kilog.  d'eau  serait 
représenté,  vu  l'accroissement  du  travail  des  forces, 
par 

—  407-ou  — 450590k«. 

Le  même  calcul  fait  pour  Talcool  bien  plus  facile- 
ment vaporisable  que  l'eau,  donne  au  point  d'ébulition 
—  435,29  seulement. 
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SoLiDBS.  —-Noua  avous  vu  qu'un  BoUde  devAli  «umî 
être  représenté  dynamiquement  par 

^  AA  4-  A  2  — 

et  par  suite  que  le  môme  corps  devenant  liquide  par 
l'addition  de  la  chaleur  d»  fusion  (Ch.  F)  on  avait 
l'égalité 

^AA  +  A2  H!^  -4-Ch.F  =  -.AA'4-A2  ^ 

Nous  venons  d'apprendre  à  calculer  la  valeur  du 
second  terme,  et  par  suite  nous  pouvons  calculer  celle 
du  premier.  Ayant  ainsi  trouvé  pour  l'eau  à  séro, 
—  407  calories,  et  eacliant  que  la  chaleur  de  fusion 
d'un  kilog.  de  glace  est  79«  2,  nous  avons 

_  AA  -h  2  ~  =  -  79,2  -  407,25  =  —  486 


inS» 


ou  —  479,820»-. 

Il  serait  utile  de  distinguer  les  valeurs  AA  et  S  ^ 

A  cet  eflFet  il  faut  remarquer  que  les  chaleurs  sp<Jci- 
fiques  et  les  dilatations  permettent  de  distinguer  les 
parties  de  la  chaleur  d'échaufiFement  qui  appartien- 
nent au  travail  mécanique  et  aux  vibrations  calori- 
fiques, pour  chaque  degré  d'échauffement  (voy.  Cha- 
leur spécifique).  Or  les  variations  des  forces  vives 
et  du  travail  sont  soumises  sous  ce  rapport  aux  mêmes 
lois  que  la  somme  totale,  et  par  suite  la  solution  du 
problème  indiqué  dans  ce  cas  s'applique  ici  égale- 
ment. 

Rétamé,  En  résumé,  nous  arrivons  à  l'évaluation  en 
nombres  de  l'état  dynamique  d'un  corps,  quel  que  soit 
son  état  physique,  résultat  considérable  qui  fournit  une 
base  solide  à  la  mécanique  moléculaire,  et  permet 
d*évaluer  les  éléments  en  jeu,  d'apprécier  les  gran- 
deurs des  phénomènes  dans  toute  modification. 

Emploi  industriel  des  chaleurs  de  changement  d'état. 
— -  Les  phénomènes  calorifiques  de  changement  d'état 
trouvent  dans  l'industrie  (indépendamment  de  la  pro. 
doction  du  travail  mécanique  étudiéo  à  Machimb  ▲ 
tapeur)  trois  séries  d'applications  principales,  à  sa- 
voir :  1**  pour  obtenir  une  température  constante; 
2°  pour  transmettre  rapidement  la  chaleur;  3o  pour 
refroidir  les  corps. 

4°  Température  constante.  '—Tout  corps  solide  en 
fusion  ou  tout  liquide  se  vaporisant,  restant  à  une 
température  constante,  on  a  donc  dans  l'industrie, 
par  l'emploi  d'un  corps  en  cet  état,  le  moyen  d'obtenir 
les  températures  les  plus  convenables  pour  des  opé- 
rations déterminées,  en  évitant  les  inconvénients  qui 
résulteraient  de  températures  plus  élevées.  C*ost  ainsi 
que  le  bain  de  plomb  est  employé  avec  succès  pour  la 
distillation  des  graisses,  et  permet  d'éviter  les  décompo- 
sitions par  la  chaleur  qui  se  produiraient  rapidement 
à  une  température  supérieure  à  celle  de  la  fUsion  du 
plomb. 

Le  corps  qui  change  d'état  physique  ne  sert  de  ré- 
gulateur de  température  que  d  une  manière  assez  dé- 
fectueuse au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  cUaleur, 
car  pour  éviter  un  sorchauffage,  il  £aut,  par  exemple, 
dans  le  cas  cité  ci-dessus,  qu'une  certaine  qnantité  de 
plomb  solide  nage  dans  le  bain,  et  à  cet  effet  faire  cou- 
ler au  besoin  une  partie  du  plomb  liquéfié  pour  le 
remplacer  par  un  saumon.  Nul  besoin  d'observer  par 
suite,  pour  diminuer  les  pertes  de  chaleur  qui  en  ré  - 
snltent,  qu'il  est  nécessaire  de  construire  le  fourneau  de 
manière  à  obtenir  le  maximum  de  régularité  possible. 
Dans  certains  cas,  par  exemple,  l'emploi  du  gaz  pro- 
curera cet  avantage,  le  bain  liquide  ne  servant  plus 
qu'à  corriger  les  irrégnlaritéa  accidentelles. 

S**  Tramport  de  la  chaleur,  *-  La  vapeur  d'eau  eat  le 


moyan  par  ezcelkmce  pour  édiauffer  Jusqu'à  400*  Ven 
qui  sert  dans  tant  d'opérations.  Les  teintureries  no- 
tamment sont  organisées  de  la  sorte  ;  un  seul  foyer,  une 
seule  chaudière  à  vapeur  suffisent  pour  chauffer  à  vo- 
lonté un  nombre  quelconque  de  cuves,  chaque  kilo- 
gramme de  vapeur  portant  ainsi,  en  un  temps  très- 
court,  plus  de  636  calories  à  l'eau  à  chauffer.  Ce;te 
disposition  est  commode  et  économique  au  plus  haut 
degré,  si  on  la  compare  an  système  primitif  qui  oon- 
sistait  à  chauffer  chaque  cuve  par  un  foyer  spécial, 
avec  toutes  les  pertes  de  chaleur,  tous  les  frais  de  8Q^ 
veillance  et  autres  nécessaires  pour  faire  fonctionnar 
chacun  d'eux. 

3*  Production  du  froid.  —  Noos  examinerons  suc- 
cessivement les  cas  de  l'emploi  de  la  chaleur  de  fu&ioa 
des  solides,  et  celui  de  la  chaleur  de  vaporisation  des 
liquides. 

Chaleur  de  taporisation  des  liquides,  — >  Tout  liquide 
se  réduisant  en  vapeur  emprunte  en  raison  du  poids 
de  vapeur  formée  et  de  la  chaleur  latente  de  la  vapeur, 
une  quantité  de  chaleur  aux  corps  environnants,  qoi 
en  abaisse  la  température.  Nombre  d'applications  in- 
dustrielles reposent  sur  ces  faits. 

Nous  citerons  d'abord  les  vases  poreux,  les  alesraz- 
zas,  qui  laissant  suinter  l'eau  qui  s'évapore  à  leur  sur- 
face, refroidissent  constamment  celle-ci  et  sont  si 
utiles  dans  les  pays  chauds  pour  rafraîchir  les  bois- 
sons. 

Mais  c'est  surtout  lorsque,  à  l'imitation  de  la  célèbre 
expression  de  Leslie,  on  active  la  vaporisation  par  des 
moyens  mécaniques,  en  faisant  le  vide,  ou  que  ce  der- 
nier est  produit  par  la  condensation  rapide  de  la  va- 
peur, à  une  distance  convenable  de  la  partie  à  refroi- 
dir, que  la  production  du  froid  a  lieu  avec  une  intensité 
et  ime  rapidité  qui  en  font  un  puissant  moyen  d'action* 
Nous  avons  consacré  l'surticle  Pkooucticn  ntrEOiD 
à  l'étude  des  appareils  fondés  sur  ces  principes,  qoi 
constituent  une  des  conqudtcs  les  plus  précieuses  de 
l'industrie  moderne,  et  qui  ont  fait  de  la  fabrication 
de  la  glace  à  l'aide  de  la  houille,  une  opération  régu- 
lière et  peu  coûteuse. 

Emploi  dé  la  chaleur  de  fusion  des  solides^  —  Toat 
solide  amené  à  une  température  supérieure  à  celle  de 
son  point  de  fusion,  emprunte  à  tous  les  corps  avoisi- 
liante  plus  chauds  la  chaleur  de  fusion  qui  lui  est  né- 
cessaire pour  passer  à  l'état  liquide. 

La  fusion  ne  se  produisant  que  par  une  tempérs- 
turc  fixe,  l'emploi  d'un  seul  corps  solide  ne  peut  pas 
produire  une  température  plus  basse  que  celle  de  sa 
fusion ,  comme  cela  est  possible  pour  les  liquides  qui 
fournissent  des  vapeurs  à  une  température  inférieure  à 
celle  de  l'ébuUition  du  liquide  sous  une  pression  dé- 
terminée. La  diminution  de  la  pression  qui  accélère 
la  vaporisation  des  liquides  est  remplacée  pour  les 
solides  par  des  mélanges  de  ces  corps  réagissant 
chimiquement,  mais  dégageant  de  ce  fait  une  quantité 
de  chaleur  bien  moindre  que  celle  consommée  par 
leur  fusion. 

La  connaissance  des  chaleurs  de  fusion,  combinée 
avec  celle  des  chaleurs  spécifiques  du  produit,  et  la 
quantité  de  chaleur  K  dégagée  par  le  mélange  des 
deux  corps  à  l'état  liquide,  facile  à  déterminer  par 
une  expérience  directe,  permet  de  calculer  exacte- 
ment la  limite  de  la  température  la  plus  basse  que  peut 
produire  un  mélange  réfrigérant. 

Ainsi,  soit  un  mélange  de  m  parties  en  poids  de  g^ace 
piléo  et  14  parties  d'azotate  de  soude,  on  aura  entre 
ces  quantités  et  les  chaleurs  de  fusion,  C  étant  la  cha- 
leur spécifique  du  liquide  qui  se  produit  et  T  la  tem- 
pérature cherchée  : 
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Soppownu  C  très -voisin  de  l'unité,  on  aura  : 
_  T  =  —  "»  X79~nX  67  H- K, 

m4-  n 

T  étant  le  nombre  de  degrés  au-dessoos  de  zéro. 

Si  Is  quantité  C  T  est  constante,  elle  se  produit  dans 
des  temps  très-^lifférents,  et  par  suite  T  varie  avec  ce 
temps,  la  consommation  de  chaleur  par  les  corips  re- 
froidis parle  contact  du  mélange  réfrigérant  ayant 
lien  d'autant  plus  rapidement  qae  le  mélange  des  ma- 
tières est  plus  intime,  qne  le  réchauffement  externe 
est  moindre,  qne  la  réaction  mutuelle  qui  détermine  la 
lasion  s'exerce  pins  facilement.  C*est  pour  cela  qu'on 
trouTe  grand  avantage  à  piler  les  substances  et  à  agi- 
ter le  mélange,  ce  qui  angrmente  les  surfaces. 

Une  limite  de  la  température  T  est  d'ailleurs  déter- 
minée par  celle  du  point  de  congélation  du  mélange. 
Aussi  le  moyen  par  excellence  pour  tftftenir  des  froids 
inteusa»  est  non-senlement  d'eoiployer  ikas  substances 
qni  soient  en  contact  immédiat,  mais  emsere  de  ne  pas 
partir  de  la  glace  qui  agit  avec  HfffniiM  pour  pro- 
duire des  températures  de  beaucoup  inférieures  à  zéro. 
On  a  trouTé  un  moyen  bien  plus  puissant  dans  l'em- 
ploi de  la  chaleur  de  vaporisation  d'un  00131s  naturelle- 
ment gazeux. 

Acide  carboniqu»  solide  et  éther.  ^-  Deptih  la  (belle 
découverte  de  Thilorier  pour  obtenir  en  abondance 
l'acide  carbonique  solide,  on  a  pu  s'^en  servir  pour  ob- 
tenir des  froi&s  ti^s^iiftênses,  en  en  faisant  une  pftte 
avec  de  VéÙÉtr  qpi  fbvorise  la  vaporisation,  et  soimiet- 
tant  le  tottt  ti  l'action  d'une  puissante  machine 
pneumatique  qui  maintient  une  pression  très-faible.  Il 
est  facile  de  se  rendre  compte  de  cet  effet. 

4 
Soit  cette  pression  3^  de  la  pression  atmosphérique, 

loit  3,80  cent,  de  menwft  :  quelle  sera  la  tempéra- 
ture correspondante?  lai température  qu'on  obtien- 
dra par  4  iiilog.  d*adâe  oarboni^netelide  sera  : 
—  Chai.  lat.  de  fusion  —  obal.  lat.  de  vaporisation 

=  — TX  C. 
Or  la  chaleorde'vmporisation  est  an  moins  égale  au 
travail  qne  peut  produire  la  liquéfaction  du  gaz,  et 

pour  une  compression  de  -xjr  d'atmosphère  à  36  atmo- 

sphèrea  sera  par  litre,  à  la  pression  atmosphérique 
(Voy.  LiQui»ACTXOHX  ^oTo  9  +  ><«•  ^JP-  720),  car 

i-<  =:  20  X  36  ou  \  0,330  X  7,58  =  78, 30  pour  4  litre 

pesant  9  grammes  à  peu  près,  soit  pour  i  kilog., 
39150  kilog.  met.  ou  en  divisant  par  370,  407  calo- 
ries. C  étant  la  chaleur  spécifique  de  Tacide carbonique 
égale  &  0,i3,  d'après  Regnault,  on  aura,  en  négligeant 
la  chalenr  de  fusion  qui  est  petite  relativement  à  celle 
de  vaporisation  : 

—  407s=- TX0,22. 

L'abaissement  de  température  peut  donc  8tre  ex- 
trêmement considérable,  et  n'est  limité  que  par  le  fait 
physique  de  la  lente  vaporisation  du  g^az  carbonique,  à 
la  température  si  basse  ainsi  produite.  Dans  le  cas  ci- 
dessus,  on  obtient  pratiquement  une  température  infé» 
rienro  à  —  400». 

Ce  résultat  conduit,  œ  me  semble,  à  la  possibilité 
d'obtenir,  par  la  même  méthode,  des  froids  indéfini- 
mont  croissants.  £n  effet,  ou  peut,  à  l'aide  de  la  près- 
fion  et  de  l'acide  carbonique  solide,  liquéfier  et  solidi- 
fier des  gax  plus  réfractaires  que  l'ncide  carbonique, 
et  qni,  par  suite ^  sur  le  plateau  de  la  machine  pneu- 
matique, donneraient  encore  dea  vapeurs  à  des  tempé- 
ratures où  celui-ci  n'en  donne  presque  plus.  Théo- 
riquement donc,  rien  ne  s'op^iose  à  ce  que,  par  cette 
manière  de  procéder,  on  pn^uise  un  froid  supérieur  à 
toute  limite  indiquée. 
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hx).  Nous  réunirons  ici  un  certain  nombre -d'appareils 
qui  ont  ce  point  de  ressemblance  qu'ils  servent  à  uti- 
liser la  chaleur  qui,  sans  leur  emploi,  serait  perdue. 
On  comprend  facilement  la  grande  utilité  de  sembla- 
bles dispositions.  En  effet ,  la  plupart  des  opérations 
industrielles  pour  lesquelles  on  emploie  la  chaleur 
exigent  des  conditions  Spéciales,  de  température  no- 
tanomeut,  qui  le  plus  souvent  ne  coïncident  nullement 
avec  celles  d'économie ,  s'opposent  en  général  à  l'uti- 
lisation complète  du  combustible.  Le  problème  à  résou- 
dre dans  ces  divers  cas  consiste  à  disposer  à  la  suite 
des  appareils  principaux  d'autres  appareils  accessoires, 
qui,  sans  gSner  en  rien  la  marche  de  l'opération  prin- 
cipale, donnent  gratuitement,  en  quelque  sorte, 
réchauffement  utilisable  d'autres  corps.  De  grands  pro- 
grès ,  dignes  en  tous  points  d'une  industrie  avancée, 
ont  été  réalisés  en  France  depuis  quelques  années  dans 
cette  direction. 

Nous  les  passerons  en  revue  sous  trois  divisions  : 
4°  Fourneaux  &  température  élevée  tels  que  ceux 
des  usines  à  fer,  abandonnant  le  plus  souvent  dans 
l'air  une  grande  quantité  de  gaz  combustibles  non 
utilisés; 

2**  Chaudières  et  nuuïhines  à  vapeur  sans  condensa- 
tion répandant  leur  vapeur  dans  l'atmosphère  ; 

3**  Eau  chaude  rejetée  à  tme  température  élevée, 
comme  dans  celle  des  bains  épuisés  de  teinture. 

4  r«  section,  —  Nous  avons  traité  ailleurs  de  diverses 
applications  qui  ont  été  faites  des  parties  des  com- 
bustibles, des  gaz  combustibles,  qui  sortent  non  brûlés 
des  cheminées.  Aux  articles  fer  et  coubustxbles,  on 
a  traité  ccce  question  en  détail  et  montré  comment 
on  pouvait  trouver  dans  l'utilisation  des  gaz  d'un  haut 
fourneau  la  quantité  de  chaleur  suffisante  pour  chauffer 
une  chaudière  à  vapeur  pouvant  mouvoir  la  soufflerie 
de  ce  haut  fourneau. 

Les  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  les  feux  d'affi- 
nerie,  dans  lesquels  le  métal  doit  toujours  être  tra- 
vaillé dans  une  atmosphère  d'oxyde  de  carbone,  don- 
nent les  mêmes  résultats.  D'après  M.  Grouvelle,  on 
peut  évaluer  à  46  ou  48  chevaux  la  chaudière  que  l'on 
peut  placer  à  la  suite  d'un  four  à  puddlor.  Les  savantes 
recherches  de  notre  éminent  et  si  regrettable  collabo- 
rateur, Ebelmen  (Yoy.  combustion),  ont  bien  mon- 
tré comment  la  migeure  partie  de  la  chaleur  d'un 
combustible  reste  disponible  lorsqu'on  le  brûle  en 
grandes  épaisseurs,  et  que  par  suite  le  produit  prin- 
cipal de  la  combustion  est  de  l'oxyde  de  carbone  et  non 
de  l'acide  carbonique.  Dans  des  cas  semblables,  le 
progrès  indiqué,  et  que  l'on  doit  toujours  parvenir  à 
réaliser,  consiste  4  brûler  les  gaz  combustibles  qui  se 
dégagent  d'un  premier  foyer  et  à  produire  ainsi  une 
source  de  chaleur  ou  de  force,  si  on  emploie  la  cha- 
leur à  produire  de  la  vapeur. 

11  est  des  cas  où  il  peut  môme  y  avoir  avantage  à 
utiliser  autant  que  possible  la  totalité  de  la  chaleur  des 
produits  de  la  combustion  pour  effectuer  un  travail 
industriel  plutOt  qu'à  en  employer  une  partie  à  produire 
le  tirage  de  la  cheminée  ;  tel  serait  le  cas  d'une  usine 
possédant  une  chute  d'eau  considérable  et  payant  le 
combustible  très-cher.  Dans  ce  cas,  il  peut  être  avan- 
tageux d'employer  un  tibaqb  mécanique,  un  ventila- 
teur; quant  à  l'utilisation  de  la  chaleur,  elle  serait  obte- 
nue par  des  moyens  analogues  à  ceux  dont  nous  avons 
si  souvent  parlé.  (Voy.  chauffage,  chaudière,  etc.) 

2*  jeclton.  —  Pour  cette  section,  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  d'emprunter  la  description  des  meil- 
leures dispositions  à  employer  à  l'excellent  Qaide  du 
Chauffeur  de  M.  Grouvelle,  l'ingénieur  qui  a  le  plus 
fait  pour  la  solution  des  intéressantes  questions  dont 
nous  parlons  : 

«  Emploi  de  la  vapeur  perdue  dane  uns  machine  $ane 
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-  Lorsque  tel  oinonitaneo  lomlei  exi- 
gent remploi  d'une  mechma  uni  aandeDsntioD,  oe  aai 
eit  pmqiie  gén«rd  daai  lei  ateliera  de  rinUrienr  do 
Tilloa  ofa  l'on  diipoia  rarement  d'uin  d'e»u  poar 
eondemar,  il  ao  perd,  aTCO  U  vapeur  qnî  ■  tr«Y4ill*, 
une  quiDtïté  coniidérable  de  cbalenr,  dont  on  p;ul 
encore  olitenir  un  important  aerTice.  nans  une  ma- 
chine de  30  chevaux,  au  prix  de  i  tr.  lea  100  kilog. 
de  bouille,  la  vapeur  perdue  «quiveut  h  1 ,500  kilog- 
de  oombiistible  et  K  60  fr.  p«r  jour. 

■  Chavffajtdt  Tfou  ifulimmlalron.  —  Le  chanfTage 
dei  stolien,  aécboira,  de  l'eau  deatinée  tt  alimenter  la 
etiaodière  on  h  tout  autre  uaage,  romnie  lilanahiment, 
teintures,  lela  aont  lea  preniian  emploi)  qnî  ae  pr^ 
lentent.  Un  appareil  bien  die; >o>é  peut  reeneillïr  tonte 
Cet(«  chaleur  Bimi  donner  au  pialoii  une  arrière- pre*- 
sion  et,  par  conaâqueDt,  aaui  gfiner  en  rien  la  marobe 
de  la  macbine. 

a  La  première  penaâc  qui  ae  prriienteeat  de  chauffer 
directement  l'aia,  en  j  c^ndenaant  la  vapeur.  Mail  ai 
l'oD  fait  plonger  le  tuyau  d'échappement  dana  l'eau, 
on  donne  lieu  à  une  arrière-preaaion  qui  charge  la 
machine,  autre  qu'il  ae  fait  des  claqucmeata  coutinuela 
par  la  condenaalion  de  la  vapeur  dam  l'esn  froide, 
c'est  un  bruit  très-désagréable  qui  produit  di^a  ébran- 
lements et  briae  lea  tuyaux  et  1»  appareile.  Si,  au 
contraire,  la  Tapeur  paue  k  la  aurface  de  l'eau,  on  no 
chiulTe  ps>  la  masse  entière,  parce  que  l'eau  chaude, 
étant  plus  légère,  reate  k  la  aurfnce.  et  défend  lea 
eouchea  inf^rienrea  de  l'action  de  la  vapeur.  Le  chauf- 
fage est  plui  eomplst  et  plua  égal,  en  faisant  agir  la 
vapeur  k  travera  une  enveloppe  métallique,  et  un  tu^ti 
placé  au  fond  du  réservoir. 

«  JfaiieolM  iiipoftiùn  d'appareil.  —  I^bnt  que  se 
sont  proposé  quelques  construrlcurs,  dana  les  appa- 
-eils  de  ce  genre,  a  été  de  multiplier  considérablement 


les  lurfaccs, 


t  les    c 


«vol  ut 


lu  et  ta  vapeur.  sEti  de  réduire  l'empti 
Cupé  par  l'appareil.  Maiailiont  ainsi  compliqué  leurs 
dispositions  aani  profit,  rendu  les  ajustements  diffi- 
flileiàCiire  et  feciles  h  dénngar. 

«  Oitpojid'onj  i  aJop'tr.  —  Au  lieu  da  refouler  l'eau 
dans  l'appareil  de  chauffage  contra  la  pression  des 
chaudières,  il  Ihut  chauffur  l'eau  qni  descend  d'un 
réservoir  supérieur;   puis  on  l'flapire   pour  Venïojer 

ohoo.  Le  réservoir-chauffeur  est  pincé  i  î  ou  3  mètres 
an-deaaua  de  la  pompe,  pour  que  lapreuion  de  laco~ 
lonne  d'ean  soulève  les  clapet),  qui  ne  a'oUTriraient 
pas  si  ta  pompe  était  oblifcée  d'aapirer,  de  bas  en 
haut,  de  l'eau  presque  bouillante  ;  quand  le  corpi  de 
pompe  est  rempli  d'eau  k  60  ou  SU",  la  vapeur  que 
cette  eau  développe,  k  chaque  coup  de  piston,  aulHt 
pour  remplir  la  oapaoité  du  cylindre,  empêcher  te 
vide  de  se  fbnner,  et,   pat    conséquent,    l'eau   da 

a  II  faut  toujours  choisir  des  appareils  trèa-slmptes 
pour  le  réchauffement  de  l'eau.  •  Nous  en  donnerons 
deux,  l'un  couscruit  par  H.  Grouvelle  et  l'autre  de 
MM.  LeGriaetChoiiy. 

a  Le  premier  et  l'undes  maillcun  est  un  double  tuyau , 

■n  foute;  la  vapeur  passe  dans  le  tuyau  central,  auquel 
il  faut  donner  un  grand  diamètre  et  lurtout  de  In  lon- 
gueur, d'ahoi'd  pour  que  la  surface  de  refroidissement 
soit  anStsanle,  et  ensuite  pour  que  la  sortie  de  vapeur 
et  le  travail  de  la  machine  ne  soient  pas  ginéa  ;  ou  ar- 
rondira auasi  leaeoudea,  et  on  évitera  iesélranglementa. 
u  Dans  le  tuyau  eitérieur,  circule  l'eau  destinée 
h  être  chauffée;  on  l'indroduit  froide  k  une  extrémité, 
au  moyen  d'un  luyiu  descendant  du  réservoir,  et 
après  qu'elle  a  circulé  et  s'est  chauffée  entie  les  deux 
tuyau  en  sens  MOtnJre  de  1*  vapeur,  la  pompe  ali- 
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mentaire  l'appelle  par  sod  tuyau  d'a^intiMi,  qui  al 
branché  sur  le  tuyau  de  fonte, 

I  Cet  appareil,  qui  chaufTe  en  mhne  tenpa  de  l'.«i 
pour  le  blanohiment  dea  toiles,  et  un  séchoir,  fcni- 
lionne  dans  la  fiUture  de  lin  de  Gerville  (Seine.lnfé- 
rienre),   que  nous    avons  organisée  et  maniée.  Ln 

orïption  détaillée,  suffironl  pour  l'eiëculertteD  virirr 
les  applications.  »  (Voir  le  truxla  da  CkaaIfiM.) 

Apyatcil  it  ehavjfagt  (Tsm  d'à  JrmnKoden  ifa  MM.  U- 
gt't  fl  Chmiy.  —  L*  principe  de  ce  système  «Ijs 
faire  arriver  l'eau  froide,  destiné:  A  ralimenlatioii  in 
chandièm,  Irài-ditMiel  inpIaitdaHuiiHtafiiàlifntH 
de  tnmt  au  cmlrt  dit  cnireni  d4  tapur  firiu  d'goi 
machine  k  vapeur  (lig.  3i53). 


3153. 


L'npparcil  consiste  en  un  cylindre  en  tWa  A,  Sa 
haut  duquel  part  un  tiijiu  d'échappement  denpzgi 
perdue,  d'un  diamètre  proportionné  k  la  paiiuiw 
de  la  machine,  et  qui  porte  au  dehors  lAUt  ce  qae  It 
chauffage  de  l'eaa  d'alimentation  n'a  pas  utilisé. 

En  bas  da  ce  cylindre  et  d'un  cfilé  arritr,  pir  tio 
tuyau  C,  de  mime  gniaseur  que  le  précédent,  le  J<> 
de  va|>eur  perdue  de  la  machine.  Eu  fsice  de  cejei, 
■  ■■        froide  deatinée  à  l'alimentalion  "' 


cnéparu 


.au  Del 


uiE 


pluie;  letuyau  en  D  est  muni  d  un 
robinet  d'arr#t  F. 

Un  peu  au-dessous  de  l'appareil  A  et  à  cGlé,  e>l 
un    cylindre  G  qui   aert   de  réservoir  k  l'ean,  ipr*' 

,'elle  a  été  chauffée.  Un  flotteur  I!  en  détemuoi!  i» 

veau;  la  tige  du  flolleur  paase  k  travers  une  ki'c 
k  étoupes,  placée  en  haut  du  cylindre,  et  conduit,  ao 
noyen  d'un  levier,  un  robîuet  I  qui  règle  l'eou^  « 
'eau  dans  le  cylindre  A. 

Quand  l'eau  a  été  chauffée  par  son  pausff  " 
centre  dujatde  vapeur,  elle  arrive  dam  le  cyliniire  u 
au  moyen  d'un  tuyau  E  de  0-,î7  au  uioioi  d.  dis- 
mètre, du  bas  duquel  une  tubulure  L,  ferméo  P'  "^ 
robinet,  permet  d'entraire  lea  dépBls  terreui  qii"  * 
1  lupart  dea  eaux  d'alimentaljon  laissent  précipiWr  ea 
s'éi'haufTant.  , 

L'eau  ainsi  chaunée  est  asplrén  par  le  tuyau  U  M 
la  pompe  alimentaire  do  la  machine  à  Tapeur. 


CHALEUB  PERDUE. 

Une  grande  partie  des  carbonates  calcairea  tenue 
en  dissolution  dans  les  eanx  par  nn  excès  d'acide  car- 
bonique, est  précipitée  dans  l'appareil  môme,  au  mo- 
ment où  le  gas  acide  est  chassé  par  réchauffement  de 
Teau,  et  ces  dépôts  sont  enlevés  en  boue  par  le  ro- 
binet L.  Quoique  tous  les  Bels  calcaires  no  soient  pas 
entièrement  éliminés  dans  cet  appareil,  les  dépôts  qu'on 
en  retire  avec  des  eaux  fortement  chargées,  sont  déjà 
considérables  et  très-importants  pour  la  conservation 
des  générateurs.  Avec  quelques  eaux  de  Paris,  les  dé- 
pôts sont  si  abondants  dans  le  tuyau  A,  qu'il  s'est 
quelquefois  bouché  et  a  amené  des  ruptures  graves  de 
pièces  dans  la  machine,  en  remplissant  le  cylindre 
d'eau. 

L'appareil  donne  de  très-bons  résultats  et  ne  se 
dérange  pas.  L'eau  j  est  évidemment  très-bien  chauf- 
fée ;  seulement  il  ne  fisut  pas  pousser  réchauffement 
trop  loin,  parce  que  l'on  serait  exposé  à  n'avoir  plus 
que  de  la  vapeur  au  lieu  d'eau  dans  le  cylindre,  ce 
qui  supprimerait  de  suite  le  travail  de  la  pompe  ali- 
mentaire et  forcerait  à  arrêter  la  machine  à  vapeur 
pour  pouvoir  laisser  refiroidir  l'appareil  de  chauffage 
d'eau. 

M.  GrouveUe  indique  encore  une  excellente  utili- 
sation de  la  vapeur  sortant  d'une  machine  à  haute 
pression,  c'est  de  l'employer  à  chauffer  l'eau  d'une  dr- 
eolatjon  d'eau  par  une  disposition  analogue  à  celle  qu'il 
donne  pour  la  boulangerie  des  hôpitaux ,  par  l'emploi 
du  système  de  chauffage  par  la  combinaison  de  l'eau 
et  de  la  vapeur,  qu'il  a  employé  à  la  prison  Mazas,  et 
qu'il  a  décrit  en  détail  à  l'article  chaustaqb  de  cet 
ouvrage.  Cest  encore  là  une  utile  et  heureuse  appli- 
cation de  cette  ingénieuse  combinaison. 

Avec  ce  mode  d'utilisation  de  la  chaleur,  comme 
't<Mites    les   fois    qu'une   usine   emploie  de   grandes 
quantités  d'eau  chaude,  on  peut  tirer  parti  de  toute 
la  chaleur  perdue  à  la  sortie  d'une  machine  à  vapeur, 
tandis  que  les  appareils  limités  à  chauffer  l'eau  d'ali- 
mentation n'en  utilisent  nécessairement  qu'une  partie. 
Ainsi  la  chaleur  de  la  vapeur  d'eau  à  5  atmosphères 
est  de  650  calories,  et  par  suite,  si  l'on  alimente  avec 
de  l'eau  à  40^,  il  fimt  que  le  foyer  lui  communioae 
640  unités  de  chaleur;  cette  quantité  est  réduite  à  5&0, 
si  Ton  alimente  avec  de  l'eau  à  400".  La  limite  de 
Téconomie  que  peuvent  fournir  ces  appareils  est  donc 
de  -|^  =s  46  }  pour  4 00,  quand  on  n'a  pas  d'autre  em- 
ploi de  l'eau  chaude. 

3«  section.  —  Eau  chaude  rejetée  à  une  température 
élevée. 

Dans  certaines  industries,  dans  les  teintureries  no- 
tamment, on  emploie  des  quantités  considérables  d'eau 
chaude,  qu'il  faut  rejeter  quand  l'opération  est  ter- 
minée. Pendant  longtemps  on  a  ainsi  laissé  perdre  des 
qoantités  de  chaleur  très-considérables,  et  ce  n'est  que 
depuis  quelques  années  que  l'on  s'est  appliqué  à  les 
utiliser. 

Lorsqu'il  s'agit  d'eau  pure,  comme  l'eau  de  conden- 
lation  de  machines  à  vapeur,  le  meilleur  emploi  est 
de  l'appliquer  à  des  opérations  pour  lesquelles  l'eau 
pare  est  constamment  et  partout  employée,  les  bains 
et  les  lavoirs  notamment.  On  peut  encore  faire  cir- 
coler  cette  eau  dans  des  tuyaux  pour  établir  avec  elle 
un  chsuffage  de  l'air  par  Teau  chaude.  M.  Grouvelle 
éoDite,  dans  son  Guidé  du  Chauffeur^  le  devis  et  les 
conditions  d'établissement  d'un  pareil  chauffage,  con- 
ditions qui  sont  celles  indiquées  à  l'article  chauf- 
FACB,  avec  cette  observation  toutefois  que,  la  tempé- 
ntoTB  de  l'eau  de  condensation  ne  dépassant  pas  40**, 
fl  &odrait  doubler  pour  le  moins  l'étendue  des  surfaces 
iBéttIliqnes  qui  chauffent  l'air. 

Quand  il  s'agit  de  bains  de  teinture  épuisés,  d'éva- 
cuation d'eau  saturée  des  chaudières  à  vapeur  marines 
pour  éviter  les  incrustations,  il  £sut  mettre  en  contact 
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Teau  chaude  expulsée  avec  l'eau  froide  destinée  an 
travail  ultérieur,  de  manière  toutefois  à  éviter  tout 
mélange,  c'est -à-dire  à  travers  des  surfaces  métalli- 
ques. Le  mode  d'opérer  est  indiqué  à  l'article  dij^pla- 
CKHEKT,  o'est-à-dire  que  l'eau  chaude  doit  rencontrer 
l'eau  de  plus  en  plus  froide.  La  disposition  la  plus 
naturelle  consiste  à  faire  sortir  l'eau  chaude  par  un 
tuyau  enveloppé  d'un  autre  de  plus  grand  diamètre, 
que  parcourt  l'eau  froide  entrant  par  l'extrémité  op- 
posée. On  peut  arriver  à  un  résultat  complet  en  aUon« 
géant  les  tuyaux,  mais  ces  dispositions  causent  bien 
souvent  des  engorgements  nuisibles. 

M.  Pimont  (de  Rouen)  a  parfaitement  résolu  le  pro- 
blème en  mnltipliantlessurfîscesà  l'aide  de  caisses  mé- 
talliques suoceasiTes,  à  double  fond ,  et  les  larges  passages 
des  ses  appareils  dits  caloridorêê.  Nous  donnerons  idée 
de  l'importance  des  résultats  qu'il  obtient  en  disant 
qu'ayant  établi  à  ses  fîrais  un  appareil  dans  la  blan* 
chisserie  de  MM.  Dolfus,  Mieg  et  Cie,  à  Domach,  près 
Mulhouse,  à  la  condition  de  profiter  des  économies  qu'il 
procurerait  pendant  trois  années,  ces  messieurs  eurent 
à  lui  solder  une  somme  de  44,494  fr«,  correspondant  à 
63,500  litres  d'eau  chauffée  à  98  degrés  centigrades, 
chaque  jour  de  travail,  pendant  trois  ans,  sans  dépense 
de  combustible. 

CHALEURS  SPÊaFlQUES.  ^  La  chaleur  spéci- 
fique ou  la  capacité  pour  la  chaleur  d'un  corps,  est 
la  quantité  de  chaleur,  le  nombre  de  calories  qu'il 
faut  communiquer  au  kilog.  de  ce  corps  pour  élever 
sa  température  de  4^. 

I«es  effets  que  la  chaleur  produit  en  se  communi- 
quant à  un  corps  ne  sont  pas  toujours  limités  à  l'é- 
ohauffement  proprement  dit  de  ce  corps;  des  effets 
mécaniques  internes  ou  externes  se  produisent  le  plus 
souvent  simultanément,  et  cet  élément  dont  la  con  • 
nexité  avec  la  chaleur  n'était  pas  reconnue  a  longtemps 
répandu  une  obscurité  très-graude  sur  plusieurs  points 
de  cette  partie  de  la  science.  Grâce  à  la  notion 
d'équivalence  du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur, 
et  aux  principes  de  mécanique  moléculaire  auxquels 
elle  conduit,  cette  obscurité  peut  8tre  dissipée,  et  il 
devient  possible,  ce  me  semble,  d'élucider  d'une  ma- 
nière satisfaisante  les  questions  qui  se  rapportent  à 
l'action  de  la  chaleur  sur  les  corps. 

Je  passerai  successivement  en  revue  les  chaleurs 
spécifiques  des  gaz  simples  (cas  le  moins  complexe, 
puisque  leurs  atomes  sont  complètement  libres),  puis 
celles  des  corps  solides  et  liquides  et  enfin  celles  des 
gaa  composés  et  des  vapeurs. 

I.  Cbalbuas  wéciriqxjEB  des  gaz  bihpleb. 

M.  Regnault  a,  dans  une  magnifique  série  d'expé- 
riences, déterminé  les  chaleurs  spécifiques  des  gaz. 
Nous  donnerons  ici  une  analyse  détaillée  de  ce  tra- 
vail, modèle  d'expérimentation. 

Le  procédé  ox^K^rimental  le  plus  naturel  et  celui  sus- 
ceptible de  la  plus  grande  précision  pour  la  détermina* 
tion  des  chaleurs  spécifiques,  est  celui  fondé  sur  la  mé- 
thode des  mélanges,  qu'il  faut,dan8  le  cas  dont  il  s'agit, 
modifieren  raison  de  la  nature  spéciale  des  gaz,  c'est-à-  ^ 
dire  leur  faire  parcourir  un  serpentin  métallique  plongé 
dans  de  l'eau  réchauffée  par  leur  refroidissement. 

C'est  ainsi  qu'opérèrent  Lavoisier  et  Laplace  pour 
l'air  et  l'oxygène,  en  remplaçant  un  liquide  par  de  la 
glace  ;  ce  fut  la  méthode  suivie  par  Delaroohe  et  Bé- 
rard,  dans  un  mémoire  couronné  en  4812  par  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Paris,  et  dont  l'analyse  se  trouve 
dans  tous  les  traités  de  physique.  i 

C'est  celui  qu'a  adopté  M.  Regnault  qui,  dès  le  dé- 
but de  sa  carrière  de  chimiste  et  de  physicien,  a  bien 
compris  l'utilité  de  déterminer  exactement  les  cha-   . 
leurs  spécifiques  des  corps. 
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COULEURS  SPâCIFIQUES. 

ExT^Bivrois  m  M.  BaoKAiii/r.  —  La  d«*enpticiD 
dea  apporella  le  diviae  DéeauBirenunC  ta  trois  par- 
tiu  ;  car,  pnar  obtenir  uao  f^nde  préciiion,  il  rallait 
létouilre  troïi,  ou  au  moins  dsDK  problèmei  tiju-dif- 
fArsDts  :  t*  obtenir  un  courant  de  fpU'h  preauon  et 
TÎtotie  coûtante,  afin  d'éviter  toute  compreiiien  ou 
dilatation  dani  l'intérienTde  l'appareil,  caïuede  pfo- 
ducLion  ou  de  conaammation  de  cbalenr  p«T  action 
intérieure;  8°  écliauffer  le  gai  dana  un  bain  à  duc 
température  bien  fiie  ;  3'  le  refroidir  dana  an  calori- 
mètre  pour  le  ramener  à  une  ten^pdratare  parhiM- 


4*  JVoymt  i*  prcduirt  un  catinMJceMinf.— 'A  l'aide 
d'une  ijompe  ipéoiale,  le  gn  4tait  aipiré  à  la  lortii^ 
des  appareils  d'où  il  iortait  pariié  et  daaa^hé,  et 
eonduii  par  le  lube  1  daai  nn.graod  réservoir  V  tiéa- 
réaiiUnt,  oti  il  i'AMtanuUit  en  quantité  laCEaanic 
1^.3330). 


CHALEDBS  SFâCUlQUES. 


■  A,  îl  était  facile  dernière  tu 
ifortee  pendant  toota  l>  dnrfe 
1  une  eapenence,  ei  par  Btlite,  nlatiTement  an  rétré- 
ciiaenient  *,  qu'on  peut  oonaîdérer  comme  l'oripDtdf 
l'appareil  calorimétriqac,  tout  te  païae  oomax  si  li 
gai  eSl  été  fourni  par  no  réierTOÏr  oh  >a  pretBoa  eti 
été  constante  et  égale  k  celle  qu'il  posMe  dtni  l'o- 
pace  al  et  qui  est  mesurée  par  le  manomttre  MH',  li 
n'y  a  pas  à  tenir  compte  dn  refroidi  tiemeiil  prodml 
par  la  détente  avant  l'appareil  régulateur,  la  (oopé- 
rature  du  gai  n'étant  eoniidérée  qne  plni  loio.tt  1( 
seul  effet  qui  en  résnlte  étant  iiuelque  larittin  dui 
l'éconlcmeat,  corrigi^  par  le  déplacement  de  la  tîs. 

L'observation  de  U  pression  dana  leréiemirT 
foumiaaait  directement  le  volume  du  giz  Aifteti. 

i'  EduilifftinnI  du  goi.  —  A  la  lorlie  du  tobe  l  le 
gat  pénétrait  dana  un  serpentin  BC  qui  était  tunai 
d'un  tube  de  <  0  mitre)  de  longueur,  «i  de  boit  nilli- 


Le  gai  était  dans  te  réservoir  Y  it  une  pression  me- 
surée par  un  manomètre  k  air  libre,  communiquant 
avej  le  lube  cf.  et  à  la  température  de  l'eau  qui  en- 
tourait le  réservoir  i  de  lA  il  s'écoulait  pair  le  tube  h 
lorsqu'on  ouvrait  le  robinet  R.  Comme  In  pression  va 
toujours  en  diminuant  k  msaure  que  le  gas  s'écoule, 
M,  Regnault  a  disposé  nn  petit  appareil  pour  régula- 
riser ta  vitesse,  une  eapfcee  de  modérateur  permettant 
de  prévenir  un  ohaugement  de  vilene  d'arrivée  dus 
l'appareil  calorimétrique  (fig.  3351).  Lo  gai  arrivut 
parla  lube  B  li  s'échappait  par  l'esptKe  laissé  libre  ^r 
*  l'eitrémité  d'une  vis  D  A,  pour  te  rendre  dass  le 
tube  G.  La  vis  traversant  une  boite  b  étoupes  D 
était  terminée  par  nna  large  tSte  divisée  E.  En  faisuit 
tourner  cette  vis  it  mesure  qne  la  pretaian  baissait, 
on  augmentait  l'oriHce  de  aortie  C,  et  par  anito  U 
quaQtilédegaztraversantlelubepoavaitraaterlamSma 
malgré  une  diminutian  de  pression.  On  en  jugeait  an 
consullanl  un  manomètre  k  eau  MH',  communiquant 
aven  un  large  conduit  al,  par  lequel  arrive  le  gai, 
conduit  qni  se  taimina  par  un  tube  trèi-élroit  i.  Par 
l'etTet  de  ce  réctéoisaenient  suivi  de  parties  d'un  pins 
grand  diamètre  en  libre  commnaisi  ' 


egai 


«l'at 
un  eicit  de  pressi 


mitres  de  diatnMre,  qni  était  plongé  dans  dd  bù> 
d'liDile(Ëg.336a).  UDagilateurDD'.misenmoutnaeiil 
mJMni^uenebt,  aainiMt  l'unifinmiM  de  la  (emprts- 


qui  ijlait  Indiqué  par  le  manomètre  MM'.  En  relevant  j  gii  étant  minime.  Un  thermomètre  T  n 


ie  pour  renirea»" 
lurar,  la  mauefl" 


CHAUIURS  aFfiCIfiQUES. 


t«ippfc«tjw  (ramaiiie  K  calle  d' 
pu  no*  companÎMn  uiUrisars  avec  le>  indicatioDi 
fomniei  par  l'emploi  de  celui-oi  dans  lei  inSmei  coq- 
ditiom),  et  imelunpe  à  licJxA  pUeée  sont  le  bua  en 
T  la  maicteDait  ûxe  pendant  l'opération,  foutniuajt 
U  quantité  da  cbalear  diuipéa  eiUrienramint  et  celle 
eDlné«  par  U  païufK  da  gai  dans  la  leTpentii].  La 
graida  longocur,  la  faible  diamËlre  et  le  pen  d'épait- 
Mur  du  wrpentin  dtaïsnt  combinés  en  vue  d'asiurer 
r^pilité  de  tetnpérataie  du  giz  et  du  bain  d  huile. 
H.  B'igoault  ('asiuTS  de  la  bonté  du  lystème  en  adap- 
laal  on  tuba  k  l'extréiiiili  du  conduit,  et  y  plaçant  un 
tlimnoBiètre  qui  indiquait  exactement  U  Umpératuie 
du  bain. 

Pour  diriger  1«  gai  dans  le  calarimitre  an  arooiu- 
drisiant  lei  causes  de  pertarlution,  le  vase  aoutenont 
•  l'buile  portait  nu  leoilement  extérieur  qui  aocompa- 
K&tit  et  ganwtiuait  le  coodnit  C,  jutquiilaparui  d<: 
l'cDHloppa  <fig,  335Î).  A  partir  de  Id,  ce  tobe  fi,  en- 
tooié  par  UD  bouchon  da  liège  peu  conducteui  mm,  se 
coDtinuKit  par  nnpetittube  do  verre  p,  et  s'engageBit 
dans  le  calorimètre  Vf.  L'interpoûtion  du  liège  et  du 
Tene  diminue,  autant  qu'on  peut  le  faire,  la  propaga- 
tion  de    la  chaleur  par  le*  paroia,   principale  cauie 


■e  d'eipérie 
-  Pour 


i<  Catorimèlre. 
inrfices,  usi  avoir  besoi 
L>jaïde  trop  considérable, 

lorimHiede  boîtes plateïcniaiiuu,  uhimo»  i  iii.<ii.i;iii 
par  des  cîoiwna  an  spirales,    de    manière  k  faire  par- 

mant  de  la  première  à  la  dernière.  Ces  boitai  sont  plon- 
gées dansie  calorimètre  PP,  lenreimant  un  poids  connu 
d'eau  <Bg.  336i  et  3353).  11  pose  sur  trois  cales  en 


CHALEnRS  SPÉCIFIQUES. 

aghatanr,  guidé  le  long   d'unn  tringle  vert'icale,  est 
mis  en  mouvement  an  aïojea  d'un  fil  KK,  l'agilatioll' 
étant  une  condition  essentielle  lorsqu'il  faut  mesurer 
écbauffemenls  de  liquidât. 

lu  s'aBinra  d'avance,  en  plaçant  un  thermomètre 
dsns  le  tuba*<,  que  le  pas  avait  A  sa  sortie  du  calori- 
nifitrs  exactement  la  uieme  température  que  l'eau. 

Ca  qu'il  importait  b^ueoup  de  savoir,  c'est  si  la  gaa 
(prouve  des  changemenls  nota1)lr>  de  tension  daus  sm 
-■jet  de  I  en  t.  Dans  le  serpentin,  ils  n'suraientd'iQ- 
uenoe  que  snr  la  quantité  de  chaleur  fournie  au  gaa 
aur  l'amener  à  une  température  Sxe,  ce  qui  e;t  de 
ulle  impoTbmce  ;  mais  s'il  se  détendait  dans  la  calo- 
imètre,  i!  absorberait  do  la  chaleur,  et  In  mesuie  de 

lètres  à  eau  en  commonicatioa  avec  las  tubes  c  et  t, 
t  dam  les  CGI  oii  la  vitesse  d'écoulemont  était  laplus 
grande,  la  différence  dos  pressioni  du  gu  i.  son  en- 
'  :ée  et  à  ait  sortie  du  calorimètre  atteignait  a  peine 
C'éUit  uns  causa  d'erreur  absolu. 


-  Déciii 


8  maintenant  1i 


:aitse  de  sapin  NN  deati 
icnient.  Un  thermomètre 
fixa  T'  indique  In  variations  de  la  température  qu' 
lit  d*  loin  avae  un  cathélamètre  à  tunatlai  «nfin 


Le  réservoir  V  renfermant  une  quantité  suffisante 
de  gaz  comprimé,  on  échauffait  le  bain  d'huile  jusqu'à 
une  température  T  qu'on  maintenait  constante  en  ré- 

Slsnt  convenablement  la  lampe;  puis  on  remplissait 
'ean  le  calorimètre,  et  tout  étant  ainsi  disposé,  on 
cemmençut  les  opéretiout. 

Elles  se  divisent  en  trois  phases  -. 

I.  On  observe  piindaut  dix  minutt^a  lo  r^hiuSe- 
mrnt  qu'éprouve  le  calorimètre  sous  l'action  des  causas 

1'  Le  réchauffemeut  par  l'air  ambiant.  Il  est  pro- 
portionnai à  la  différence  l„  —  »,  de  l'air  et  du  calori- 
mèlro;ile8tégallLA((,-flo). 

2*  Le  rayonnement  des  écrans. 

3*  Laeonductibilitédu  tube  de  jonction  O. 

Ces  deux  demiëres  csusej  sont  constnntcs,  car  la 
JifTérenca  de  température  entre  le  l>aiu  d'huile  et  le 
calorimètre  est  très  gr.inde  et  sensiblement  invariable. 
En  réuuissani  lus  deux  effets  en  un  seul,  nppelons  E 
lo  réchauffement  qu'ils  produisent  en  uue  minute. 

Soit  AS,  le  dixième  de  la  variation  de  teinpiiratnn 
observée  pendant  les  dix  miimtes,  c'vet-^-dire  le  ré- 
chBoffemeiit  que  le  calorimètre  éprouve  pendant  une 

(I)  '  4Vi=A(te-»e>  +  K:. 

t,  et  t,  sont  les  températures  moyennes  det'airetdu 
calorimètre  pendant  la  durée  de  l'observation. 

II.  A  lu  lin  de  la  dixième  minute,  on  fuit  passer  le 
gHt  dans  l'appareil  ;  la  température  do  cnlorimètra 
varie  par  la  chaleur  communiquée  par  le  goi  et  l'action 
des  couses  perturbatrices,  effet  qu'il  faut  calculer  et 
retrancher  du  résultat  totol.  Pour  cela  ou  obtervc  de 
minute  en  minute  les  températures  moycnnos  I,  (', 
r...  de  l'ait,  et  6,  i\  6"...  du  calorimètre.  P'aprè» 
cela,  les  réchauffements  perturbateurs  font  pendant 
chaque  minute 

48=  A((  — fl)+K. 
M-  =  i.(.t'  —  f)+  K. 


Quand  rnetlon  a  été  sufSiomment  prolongés,  on 
ferme  le  robinet  d'écouluinanl,  et  Ion  cotiUnue  pon- 
dant trois  minutes  à  observer  le  calorimi  ro,  pour  être 
bien  nsiuré  qu'il  a  absorbé  toute  la  chuleur  du  gaz. 
Alors,  en  faisant  la  somma  de  toutes  les  vel:urs  da 
A*,  on  a  . 

A«  +  A«'+  .,.  = 


CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 


CHALEURS  SFACIFIQUE& 


Cett«  somme  r  est  le  réchauffement  total  que  les 
•étions  perturbatrices  ont  fait  subir  au  calorimètre 
pendant  les  n  minutes  qu'a  duré  l'observation.  Il  fau- 
dra la  retrancher  de  la  température  finale  observée  è* 
pour  avoir  celle  que  le  calorimètre  aurait  prise  s*il 
n'avait  reçu  que  la  chaleur  cédée  par  le  giCz. 

m.  —  Le  gaz  cessant  d'arriver  dans  l'appareil,  le  ca- 
lorimètre recommence  à  n'être  plus  soumis  qu'aux  ac- 
tions pertubatrices,  et  les  variations  de  température 
ne  sont  dues  qu'à  cette  cause.  On  «observe  encore  pon- 
dant dix  minutes,  /|  et  6|  étant  les  températures  de 
l'air  et  du  calorimètre  pendant  ce  temps,  et  A6  le 
dixième  du  réchauffement  observé)  on  a  : 

Aei=rA(ij  — e^)-!-»:.  (3) 

Les  équations  (4)  et  (3)  permettant  de  calculer  les 
valeurs  A  et  K,  on  a,  en  les  introduisant  dans  l'équa- 
tion (i)f  la  valeur  de  r,  et  la  chaleur  spécifique  te  du 
gaz  sera  obtenue  par  l'équation  suivante,  qui  indique 
qu'il  y  a  égalité  entre  la  chaleur  perdue  par  le  gaz 
dans  le  calorimètre  et  le  réchauffement  de  celui-ci  par 
cette  cause  : 

Ta,  ït  -  (i±h\'^=  p  [(«,  _  r)  -  •]. 

P  est  le  poids  du  gaz ,  T  la  température  moyenne 
du  bain  d'iiuile,  0  et  bu  les  températures  du  calori- 
mètre au  commencement  et  à  la  fin  de  la  seconde  pé- 
riode, 6b  —  r  cette  dernière  diminuée  de  Tefièt  des 
actions  pcrtubatricei,  p  le  poids  total  du  calorimètre 
en  ean. 

Cas  particulière,  —  Pour  opérer  à  des  pressions  plus 
grandes  que  celles  de  l'atmosphère,  il  suffisait  de  sup- 
primer la  diminution  de  la  section  du  tube  eu  I  et  de 
terminer  le  tube  e  par  un  étranglement,  enfin  de  rem- 
placer le  manomètre  à  eau  MM'  par  un  manomètre  à 
mercure.  Le  gaz  conservait  daus  l'intérieur  de  l'appa- 
reil une  pression  intermédiaire  entre  celle  qu'il  avait 
dans  V  et  celle  de  l'atmosphère. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détails  sur  les 
méthodes  d'expérimentation  employées  par  l'habile 
physicien  dont  nous  analysons  le  travail.  C'est  dans 
son  savant  mémoire  qu'il  faudra  lire  la  description  des 
précautions  prises  dans  chaque  cas  particulier,  les 
soins  apportés  à  la  préparation  de  chaque  gaz  notam- 
ment, voir  les  résultats  des  séries  d'expériences  dont 
sont  déduites  les  valeurs  moyennes  adoptées  après  dis- 
cussion ;  en  un  mot,  c'est  dans  le  travail  original  qu'il 
faut  chercher  un  modèle  parfait  d'expérimentation 
physique  qui  ne  le  cède  en  rien  aux  travaux  si  juste- 
ment célèbres  du  même  savant. 

Nous  dirons  seulement  un  mot  de  la  méthode  qu'il 
a  employée  pour  déterminer  la  chaleur  spécifique  des 
gaz  qui  attaquent  le  laiton ,  ce  qui  rend  impossible 
l'emploi  des  appareils  précédemment  décrits,  et  surtout 
du  réservoir  à  gaz,  car  les  autres  parties  de  l'appareil 
se  remplaçaient  aisément  par  des  serpentins  en  pla- 
tine. 

Le  réservoir  à  gag  étant  supprimé,  la  régularité  des 
pressions  n'étant  plus  obtenue,  on  ne  pouvait  plus 
opérer  tout  à  fait  comme  il  vient  d'être  dit;  mais  la 
multiplicité  des  observations  permettait  do  traiter 
chaque  expérience  comme  formée  d'une  somme  d'é- 
coulements à  pression  constante.  Nous  allons  dire 
comment  on  a  opéré  dans  ce  cas,  c*est-h-  dire  lorsqu'on 
faisait  passer  directement  les  gaz  de  l'appareil  chi- 
mique où  ils  prenaient  naissance  dans  le  serpentin  au 
bain  d'huile,  par  suite  en  n'ayant  plus  des  courants  ga- 
zeux de  vitesse  constante.  L'expérience  répétée  avec 
l'air  a  prouvé  qu'on  pouvait  arriver  à  un  résultat  exact 
avec  une  vitesse  variable,  en  admettant  que,  pendant 
chaque  minute,  la  quantité  de  gaz  qui  traversait  l'ap- 
pareil était  proportionnelle  à  l'élévation  de  température 


que  Ton  avait  observée  pendant  eette  minute  itirU 
thermomètre  du  calorimètre ,  et  que  le  nombre  de  ds- 
grés  dont  ce  gax  s'était  refroidi  était  représenté  psr  la 
différence  qui  existe  entre  la  moyenne  des  tempérs- 
tnres  du  bain  d'huile,  au  commencement  et  s  la  fin  de 
cette  minute,  etla  moyenne  des  températures  indiqaéei, 
aux  mêmes  instants,  par  le  thermomètre  du  caloriiDètra. 
On  faisait  donc  la  somme  des  produits  des  élévstions 
de  température  du  calorimètre,  pendant  cbsqae  mi- 
nute ,  par  les  différences  correspondantes  entre  les 
températures  du  bain  d'huile  et  celles  du  ealorimètre. 
On  divisait  cette  somme  par  l'élévation  totale  de  tem- 
pérature que  le  calorimètre  avait  subie  pendant  Técoo- 
lement  ;  le  quotient  était  considéré  comme  représentint 
l'abaissement  moyen  de  température  que  la  totalité  on 
gaz  avait  subi  pendant  son  passage  dans  le  calori- 
mètre. 

La  vérification  trouvée  pour  l'air,  avee  des  vitMes 
de  courant  très-différentes,  a  montré  que  cette  méthode 
pouvait  donner  de  bons  résultats  dans  son  application 
au  gaz  sulfureux,  au  chlore,  etc.,  et  aux  vapenrs  de 
toute  sorte  auxquelles  elle  s'applique  également.  Elle 
est  évidemment  d'une  pratique  plus  délicate  et  peut 
plus  diflScilement  fournir  le  même  degré  de  piéciûon 
que  celle  précédemment  décrite. 

BÉBVLTÂTB  DKfl   VXFÉBIEKCMM. 

V  Chaleurê  êpécifiquêi  du  principaux  ga».  —  Noos 
rapportons  dans  le  tableau  auivaut  les  chiffres  déter- 
minés, en  opérant  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

CHÀLBUR8  BF^GiriQITBa  OBB   OAS  RAPrOITÉlB 

▲  l'eau. 
Oas  aimpUt, 

Air 0,«374| 

Oxygène 0.24754 

Hydrogène 3,4090 

Azote. 0,i4380 

Chlore..' 0,42099 

f  •  /a/lwnct  df  la  pruaion.  —  La  chaleur  spéeifiqoe 
des  gaz  est  indépendante  de  leur  pression.  Noae  en 
donnerons  pour  preuve  les  chiffres  suivants  qui  se  rap- 
portent à  deux  séries  d'expériences  distinctes  dans  les^ 
quelles  on  ne  s'est  point  attaché  à  faire  disparaître  les 
causes  d'eireur,  mais  seulement  à  les  rendre  constsntes; 
c'est  pourquoi  ils  diffèrent  sensiblement  de  ceox  rap- 
portés plus  haut. 

Air, 
PreMion.  Ctparili 

de  5674»  à  4094 0,22346 

760 0,26646 

3000 0.23i36 

860 0,23204 

De  semblables  expériences  Eûtes  aveo  l'hydrogène  et 
l'acide  carbonique ,  gax  dont  la  compression  ne  sait 
pas  la  loi  de  Mariotte,  conduisent  à  des  résultats  um- 
blables. 

m  La  loi  que  je  viens  d'énoncery  dit  M.  Regnaolt 
{gut  ta  ehalfur  ipéci(iqu9  itê  gax  permantntê  ne  dèpe^ 
que  de  laur  poidi  §t  eH  indépendante  du  volume  qu'Ut  m- 
ctipeii/),  est  remarquable ,  parce  qu'elle  démontre  qoe 
la  capacité  calorifique  des  gaz  dépend  prinapalcmeot 
dea  particiiles  matérielles  qui  les  composent,  et  qu'elle 
est  indépendante  de  la  distance  plus  ou  moins  grande 
qui  les  âépare.  On  explique  ainsi  la  constance  qne  nous 
avons  reconnue  à  la  capacité  calorifique  des  gsi  qui 
suivent  sensiblement  la  loi  de  Mariotte;  mais  on  se 
rend  compte  difficilement  de  l'aocroissement  rapide 
que  subit  la  chaleur  spécifique  de  l'acide  carboQiqae* 
avec  la  température,  voir  4*.  Il  faut  admettre  que  oa 
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gaz  iobit,  dans  la  position  relative  de  ses  particulei,  | 
des  cbangements  successifs  qui  absorbent  des  qualités 
notables  de  cbalenr,  sans  détermÎDerdes  accroissements 
correspondants  de  volume.  » 

3«  Infltunce  dt  ta  Umpératurê,  —  En  faisant  arriver 
lesgas  dans  le  calorimètre,  après  les  avoir  refroidis  on 
réchauffés  dans  un  serpentin  entouré  soit  d*un  mélange 
réfrigérant,  soit  d*un  bain  d*buile,  M.  Regnaultaob- 
tenu  les  nombres  suivants  pour  Tair  : 

Tempénlorc.  spéeisjîe. 

•    De  _  30»  à  -4-    40» 0,i3774 

De  —    0«  à  -H  400* 0,23744 

De  —    0*  fc-h  200*. 0,23754 

c'eat>à-dire  que  Vinfluence  de  la  température  est  nulle. 

Noos  verrons  que  cette  conclusion  n*est  pas  vraie 
pour  la  plupart  des  gaz  composés  et  les  vapeurs. 

4*  Relations  entre  les  ehaleurt  spécifiques  des  fluides 
élastiques  9t  hurt  densités  ou  leurs  poids  atomiques.  — 
Delaroche  et  Bérard  avaient  annoncé  que  les  capa^ 
cités  des  gaz  simples,  à  volume  égal,  étaient  les 
mêmes.  C*est  ce  que  confinnent  les  expériences  de 
M.  Regnault,  pour  Toxygène,  rbydrogèue  et  Tazotc, 
mais  non  pour  le  chlore  et  le  brame.  Cela  ressort  bien 
du  tableau  ci-après  : 

GAZ  SIMPLES. 


1 

i 

■    Oxygène .... 

'    Aïole • 

Hydrogène  •  • 

Chlore 

BrooM. ..... 

CHALEUR  SPÉCIFIQUE 

à  poids  égal 
C. 

à  volume  égal 
Cd, 

atomique 
mC. 

0.21751 
0.2-1380 
3.40900 
0.12099 
0.05552 

0.24049 
0.23680 
0.23590 
0.29645 
0.30400 

21.75 
20.33 
21.32 
26.80 
27.6 

M.  Regnault,  en  discutant  les  résultats  de  ce  genre, 
obtenus  pour  les  divers  gai  composés,  fait  observer 
qu*il  a  été  forcé  d'admettre  pour  plusieurs  corps  les 
densités  tkéetriques^  telles  qu*on  les  déduit  de  considéra- 
tîoDS  chimiques  et  des  équivalents  adoptés  pour  ces 
corps;  et  c'est  à  l'aide  de  ces  densités  théoriques  qu'il 
a  transformé  les  chaleurs  spécifiques  en  poids,  tron- 
fées  expérimentalement,  en  chaleurs  spécifiques  pour 
le  volume.  ■  11  est  impossible,  ajonte«t-il,  que  les  den- 
sités réelles^  dans  les  conditions  où  nous  avons  expé- 
rimenté, soient  très- différentes  de  ces  densités  théo* 
riques  ;  mais  il  est  probable,  d'après  ce  que  nous  savons 
josqu'ici  sur  les  fluides  élastiques  qui  s'écartent  beau* 
coup  de  la  loi  de  Mariette,  que  les  densités  réelles  sont 
plus  fortes  que  les  densités  théoriques ,  et  alors  les 
anomalies  que  nous  constatons  dans  les  chaleurs  spé- 
cifiques do  chlore  et  du  brome  gazeux,  par  rapport  à 
eelles  des  gaz  permanents,  hydrogène,  azote  ei  oxy- 
gène, seraient  plus  considérables  encore  que  nous  ne 
l'avons  indiqué.  » 

Si  Ton  remarque  qne  le  chlore  si  facilement  liqué- 
fiable et  surtout  le  brome,  sont  de  véritables  vapeurs, 
entre  les  molécules  desquelles,  aux  températures  peu 
âevées  de  rexpérience,  persistent  les  actions  d'attrac- 
tion, on  devra  conclure  des  nombres  qui  précèdent 
l'exactitude  de  la  loi  :  que  le  chaleure  spécifiques  des  gns 
simpUs,  rapportés  aux  mêmes  volumes^  sont  identiques^ 
on  ce  qui  revient  au  même,  l'équivalent  ou  le  poids 
atomique  des  gaz  étantproportionnel  au  poids  de  l'unité 
de  volume,  que  le  produit  de  la  vKaletàr  spécifique  par 
le  poids  atoem-qus  est  une  quantité  constants.  C'est  la  oé- 
lèbre  loi  de  Dnlong  et  Petit  à  laquelle  sont  arrivés  ces 
tarants    par  des  rcehcrehes  expérimentales  sur  les 
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corps  solides,  loi  d'une  grande  importance,  sur  Im- 
quelle  il  importe  d'insister. 

Loi  de  Dulong  et  Petit,  —  Voyons  d'abord  comment 
cette  loi  s'accorde  avec  la  conception  des  corps  gazeux, 
donnée  à  l'article  Gae  ;  quelles  conséquences  on  en 
peut  tirer. 

Nous  avons  trouvé  pour  la  valeur  de  la  force  vive 

«mG* 
totale  d'un  gaz  pour  le  volume  v  i  3po  = — ^ —  à  la 

température  I  et  à  la  pression  p. 

A  la  température  f  -4-  4,  le  volume  devenant 
«  (4  -f*  a),  a  étant  le  coefficient  do  dilation  des  gaz, 
on  aura  de  même 

3pe(4-4-a),«=— i-. 

Or  la  difi^nce  des  deux  forces  vives,  pour  l'unité 

de  poids,  est  do  -r-,  la  chaleur   spécifique  (convertie 

A 

en  travail  pour  être  homogène  avec  pr),  multipliée 

4 
par  l'équivalent  mécanique   de  la  chaleur  -^  ;    par 

suite  on  a 

3poft  =  j, 

y  étant  le  volume  de  l'unité  de  poids  on  Vd  étant  égal 

à  l'unité  V  as  — ,  d  étant  le  poids  du  mètre  cube, 

d 

on  a  donc  pour  tout  gaz  t 

3Apa  =  cd  s=*mc  =  constante. 

C'est-à-dire  la  loi  de  Dulong  qui  se  trouve  une 
conséquence  nécessaire  de  la  manière  de  comprendre 
la  constitution  des  corps  gazeux  tels  que  les  gaz 
simples  parfaits,  pour  lesquels  l'action  intérieure  est 
nécessairement  nulle. 

4 

Valeur  de-r-  ^de  V équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 

j^ 

—  La  relation  3Apx  =.  cd  =:  30990  Aa  pour  la  pres- 
sion 0,760,  nous  donne,  au  moyen  des  déterminations 
les  plus  précises  de  la  physique  expérimentale,   la  va- 

leur  de  -r-  ,  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
A 

âu'on  n'a  pu  obtenir  qu'imparfaitement  jusqu'ici  par 
es  expériences  complexes. 
C'est  un  résultat  bien  curieux,  à  la  réalité  duquel 
il  nous  coûtait  de  croire,  en  présence  de  tous  les  efforts 
faits  dans  tant  de  voies  différentes  par  nombre  de 
Euvants,  mais  qui  est  cependant  parfaitement  exact. 
Voyons  les  valeurs  auxquelles  conduisent  les  gaz 
simples. 


POIDS 

da 
mètre 
cube. 

NOMS 

DSS    CAS. 

«Es 

M 

VALEUR 
de  a. 

VALEUR 
de  cd. 

TALEUR 
de  me. 

1^2931 
1  .4398 
1 .2561 
0.0895 

Air. 
Oxygène. 

Asote. 
Hydrogène. 

0i23741 
0.21751 
0.24380 
3.40900 

0.003665 
0.003665 
0.003668 
0.003667 

0.30697 
0.31099 
0.306-23 
0.305  »0 

21.751 
21.576 
21.300 

Moyenne. 

0.30733 

On  voit  combien  ces  valeurs  sont  concordantes.  En 
prenant  les  valeurs  moyennes  pour  tenir  compte  de 
variations  minimes,  on  arrive  avec  une  très-grands 
précision  à  la  relation 

0,30733  «  0,30990  X  366,6  X  A. 
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j-  eit  trëi-voiÛD  de  366,6,  lacMffioient  d«  IsdiUia- 
tion  du  gu  f  tnnt  0,366  ponr  100,  Lu  tbIcut  ezicte  que 
fournit  l'C-qu^tion  Mt— w366,6 Xl|0083 s=  369,61 . 

Cmt  cette  ralenr  (---=: 370lquetiai»>TOii»doplùe 

daniret  ouvrn^et  qiicnous  uiti lieront  mi^ir"  pirUi 

£aDIT>l.KKT  KiciViqrB  IMC  t^  CIItl.t.ri:. 

dult  ;  niii^i  iwiir  la  vapeur  d'cnu  pour  loquslls 
d=  n,r,2i',  ';■  ..  ;  .■  Ih^nrique),  co  qui  do]  "  '" 


■  le 


poui 


d'ébulliti 


.,  ph,E 


□iimaige  du  point 


t  •F^CIVIQDES  DES  SOLIDES. 
L>  nii^tlioJe  dei  inélBQgeiB'aiipliquetrèï-aiinpleniaii 
k  In  tlùtsrminaCïon  de  Ja  cbalsur  t{<é<iifiqu3  des  corjii 
■olidei;  toutffoiSipOHravoi   du  rëmiltau  pnScii,  il  faut 
'''      '  parti  Duliéres, 

«neat  Aa  majen  de 

vent  d^t^rmiiicr  la  chaleur 
ra  tien  d^teiininéu,  ce  qui 


i]';i;!   LU   (jIjii^i;  la  coip»  chaod ,  ce 

□  tigilc  le  cucps  pour  que  la  cbaîcur 

ommuniquâu  *  l'eau,  puis  que  l'on  ob- 

'e  la  loi  de  TetrDtdiuaineDt  du  sjiU'm<.'  penduai 

quelque»  iii;turils  poaliTi«urB  au  moimini  de  l'oliMrïS' 

lar  un  calirul  la  perte  de 

t-en  opérant «urleiiolidei 
i  ïi  remarquable 
li      B   coiislancu  du    iii-niluit  do  la  chaluur  sim-ifique 

TJqneiDoul  rrnio  pour  le*  gai  aimpli!!.  Dj  nombrcuw* 
«ipirioueet  ont  ité  fiùlei  pour  établir  la  v  tri  té  et  le 
degr»  d'uxavlitude  de  cette  loi,  noD-iaulemeni  j«ur  le> 
eorpa  sinipL»,  mais  inooro  pour  las  MC,'! -ceuipusi^,  <i[ 
alors  le  produit  t;   rjpproche,  OOIliine  on  Ta  lu  voir 


„  R,so»r, 
;),«  de  h 
et  étudie 

:Drfii  compttéi,  dt  mimi  l'on! 

-apré)  renformuleaprinclj 
ûrutieDlalemuDl  ^r  U ,  Uuj 


rè^U  0. 


Fer 0,n379 

Zinc 0,119555 

Cnivro 0,09515 

Cadmium 0,05669 

Argent O.OSTOI 

Arsenic 0,08)10 

Plomb 11,03140 

Biunutb 0,03Uai 
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Antimoine 0,08077 

Ëtain  des  Indes.  .  0,056*3 

Nickel 0,10M3 

Cobalt 0,10696 

Platine  Inminé  .  .  0,03ïi3 

Palladium 0,059i7 

Or 0,03î** 

Poutre 0,Î02Ô9 

Phosphore      (  pas 

très-pur).   .   .  ,  0,(887 

F<^li!Qium 0,0837 

Tellure 0,051S5 

lodo 0,lfô4l2 

Mercure 0,03332 

Oi 
Protoi  jde  de  plomb 

en  poudre.   .   .   .  0,05MS 

—fondu 0,05089 

Oxyde  de  mcrcnre.  0,05179 
Protoxyde  de  man- 

f;ani>e 0,1B7D< 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,<iiOI 

—de  nickel.  .   .  .  0,I6Î34 

—calciné O.IKtSK 

MBRoisie 0,U39i 

Oxyde  do  linc.   .   .  0,12480 

Oiion  n'o 
Peroxyde  de  for  [fer 

oligiete) 0,16695 

Colcotbar  peu  cal- 
ciné   0,17569 

—calciné  douxfai*.  0,17167 

une  i— fois.  .  .  0,46SU 

Adde  ersénieux.   .  0,I37S6 

OxvJ«do  chrome.  0,17960 

— ri,- llsmuih     ,   .  0,06053 

— .raulimoi™.   .   .  »,09«09 

Aiuiuiufl  {curln.lnTi>  0,19762 

—(saphir) 0,Sn33 

Acide  etanniquc.  .  0.09326 

— titan  iquefertitic.)  0,l716i 

—      —      (rutile).  0,17032 

— antimonieux.  .   .  0,0953:> 


Proto-sulfure  de  fer 
Sulfure  de  nickel. 
— de  coholt  .  .  ■  . 


978,* 
1!J0,1 
1003,6 
2960,7 
19<2,9 

643,  i 


503,7 
503,7 
1006,5 

S  {0,1 
570.8 
570,0 


0,13570 
0,12813 
0,12512 
0,12303 

0,05086 
0,05117 
0,08365 

Seucraa  R'S'. 

0,08i03   2Î16.* 
0,06002    326i,2 


1i9">,6 
1*67,0 
936,S 


Clilornre  de  eodium  0,21  iOI 
0,17295 
0,a:i20S 
0,13827 

— d'ai^cnt 0,09109 

Cauinn  RI 
ChlomredBbarium     0,08937 
-de  strontium  .  .     0,11990 
—de  calcium  .  .  .    0,16420 


733,5 
932,5 

297i,2 
1i3i,0 
1794 


163,35 
17I,W 


179,a 
172,34 
12*,87 
139,61 

87,»3 
86,45 
85,79 
95,91 

73,33 
73,15 
71,3* 
7i,35' 


156,97 
161,19 
15i,» 
156,83 
163,42  . 

14«,W 
118,7» 
11t,7X 
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.  L'IMM  4*«filBe 
«UUM*. 

Chl.  de  magnéàiim  0,49480  601 ,0 

^depUmb.  .  .  .  0,066il  4737,4 

—de  mercure .  .  .  0,06889  4708,4 

—de  zinc 0,43618  815,8 

— d'étoia 0,40164  4477,9 

Ntnuns  ▲t^O^-f^R^O. 

Nitrate  de potmaM  .  0,23875  4266,9 
—de  soude  ....  0,27824  4067,9 
—d'argent  ....    0,44392        2428,6 

Sulfate  de iMryte..    0,44285        4458,1 


—de  ftironUane . 
^-de  plomb.  .  . 
— de  ch«ax .  .  • 
—de  magnésie.  . 


0,44279 
0,08723 
0,49656 
0,22459 


4448,5 

4895,7 

857,2 

759,5 


CjABORATia  CO'  +  R'O. 

Carbon,  de  potaMe.    0,24  623         865,0 
—de  sonde.  •  .  .    0,27215  666,0 

Caemratbs  C0?+R0. 
Carbonate  de  chaux 

(spath  d'Irlande)  0,20858  631,0 

— (arragonite).  .  .  0,20850  631,0 

Marbre  aaccharcAde 

blanc 0,21585 

—gris 0,20989 


Craie  blanche . 
Carbon,  de  baryte, 
—de  strontiane .  . 

—de  fer 

— de  plomb  .   .  •  . 
Dolomie.  .   .   .  •  . 


631,0 
631,0 
631,0 

4231,9 
^2,3 
7U,2 

1669,5 
582,2 


iNiik. 

118.54 
415,35 
417,68 
445,21 
419,59 

302,49 
297,43 
805,55 

464,54 

464,01 
165,39 
168,49 
468,30 

487,04 
481,65 


431,61- 
131,56 

436,20 
132,45 
435,57 
435,99 
133,58 
438,16 
4  43,b5 
126,59 


0,21485 
0,44038 
0,14483 
0,49345 
0,08596 
0,24743 

Les  résnltata  des  expériences  montrent  que  la  loi  de 
Dulong,  appliquée  aoz  corps  solides,  n'est  pas  très- 
approchée,  et  de  pins  que  le  produit  me  est  plus  grand 
pour  les  solides  que  pour  les  gai.  Or  il  n'est  pas  com- 
prébensiUe  que  le  mode  de  constitution  des  solides, 
la  natora  pendulaire  des  vibrations  calorifiques  de 
leois  molécules,  qui  doit  les  faire  assimiler  à  une 
lame  Tibrante,  augmente  les  amplitudes,  les  forces 
vires  dea  ^brations.  Le  contraire  parait  résulter  bien 
plutôt  do  l'adhérence  des  molécules,  qui  contribue  à 
propager  le  mouvement  de  proche  en  proche. 

11  y  a  en  effet  à  tenir  compte  d'un  élément  impor- 
tants c'est  qne  la  quantité  de  chaleur  qui  donne  l'expé- 
rience  n'est  pas  seulement  celle  qui  correspond  à  ré- 
chauffement da  solide  de  4*;  mais  encore  la  chaleur 
éqoiTalente  à  un  travail  intérieur  de  séparation  des 
molécales  dea  corps,  maaifiwtée.  par  leur  dilatetion  , 
effet  produit  malgié  la  grandeur  das  forées  qui  les 
réunissent. 

Insiatena  s«r  ce^int,  qui  seul  peut  permettre  d'ex- 
]liquer  des  anomalies  autrement  incompréhensibles, 
et  dont  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  pouvait 
seule  rendre  compte. 

La  chaleur  commun!fwé$  à  un  tùlidê  détruit  un  travail 
mtirieur.  Noos  avons  vu  à  Solides  que  la  constitution 
dynamique  d'un  solide  pouvait  être  représentée  par 


—  AA  +  Z 


mS« 


ou  ILm 


(î-4 


ear  la  cohésion  nM^éeolaire  est  évidenunent  fonction 
de  la  maaae  de  l'atome  élémentaire ,  observation  im. 
portante  en  eo  qu'elle  explique  eonunent  la  loi  de  Du- 
long  s'applique  manifestement  aux  solides,  comme 
nous  alloua  le  voir,  seuleraent  avec  une  plus  grande 
valeur  du  produit  me. 
La  quantité  de  chaleur  AA,  dégagée  lors  de  la 


solidification  du  solide ,  lui  est  •  en  partie  restituée 
lorsqu'on  échauffe  I«)  corps,  ce  que  prouvent  les  dilata- 
tions ,  c'est  à-dire  les  aeoroissem«its  de  volume  pro- 
duits malgré  les  forcée  do  cohésion.  Ainsi  donc,  et  en 
tenant  compte  des  signes  contraires  des  deux  termes 
qui  représentent  Tétat  dynamique-du  solide,  la  forée 
vive  calorifique  et  le  travail  résistant  moléculaire  qui 
diminue  à  meaure  que  la  force  vive  augmente,  la  somme 
algébrique  des  variations  des  deux  termes  correspondra 
à  la  chaleur  spécifique.  On  auxa ,  pour  un  échauf- 
fement  de  fi,  nne  consommation  de  chaleur  égale  à  c/, 
et  par  suite 

c/  =  — Al|-|-AAo-h^— g ^'^' 

Les  deux  derniers  tennea  répondant  à  la  variation 
des  forées  vives,  à  la  chaleur  proprement  dite;  les  deux 
premiers  an  travail  mécanique  intérieur  qui  accom- 
pagne nécessairement  réchauffement  et  qui  entraîne 
la  consommation  d'nne  quantité  déterminée  de  cha- 
leur. 

M.  Regnaulti  bien  avant  qu'on  ne  parlât  de  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur,  avait  reconnu ,  en 
cherchant  à  analyser  ses  nombreuses  expériences  sur 
les  chaleurs  spécifiques ,  ce  double  effet.  ■  La  capa» 
cité  calorifique  des  corps ,  dit-il,  se  compose  da  leur 
capacité  calorifique  proprement  dite  et  de  la  chaleur 
que  ces  corps  absorbent  à  Tétat  de  chaleur  latente  en 
augmentant  de  volume.  Le  résultat  donné  par  l'expé- 
rience est  donc  un  résultat  complexe,  dans  lequel, 
heureusement,  la  chaleur  spécifique  domine  assez  pour 
que  la  loi  élémenteire  ne  soit  pas  complètement 
violée.  » 

Nous  pouvons  vérifier  dans  deux  cas  la  vérité  de  ces 
prémisses  :  4  ^  Quand  la  cohésion  du  corps  varie  par 
l'effet  du  changement  de  température  ;  2*  Quand  elle 
varie  par  suite  d'actions  mécaniques  auxquelles  il  a  été 
soumis,  suivant  qu'il  est  à  l'état  cristallin,  amor- 
phe, ete. 

4  **  Températurt»,  L'élévation  de  température  diminue 
l'action  des  forces  d'attraction  moléculaire,  par  suite 
de  l'accroissement  de  distance  des  molécules  que  mon- 
tre l'augmentation  de  volume,  la  dilatation  du  corps. 
Elle  permet  par  suite  à  la  chaleur  de  produire  de  plus 
grands  effets,  poiîr  une  n:ême  variation  de  tempéra- 
ture; aux  vibrations  calorifiques  d'acquérir  de  plus 
grandes  amplitudes  ;  en  d'autres  termes,  les  chaleurs 
spécifiques  des  solides  doivent  croître  avec  les  tempé- 
ratures. C'est  ce  que  l'expérience  montre  clairement. 

M.  Pouillct,  en  chauffaot  le  platine  h.  des  tempéra- 
tures croissantes,  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 
Températures.  GAparitcs  nefcnaai. 

400» 0,03350 

300 0,03434 

600 0,03518 

700 0.03602 

ÎOOO 0,037i8 

4200 0,03818 

Voici  une  autxe  série  d'expériences  s'appliquant  A 

des  corps  différents.  EUle  est  due  à  Dolong  et  Petit,  et 

a  été  exécutée ,  comme  la  précédante,  par  la  méthode 

des  mélanges  : 

Nont  C«|Mêilé»affMiM 

Au  subaUac«s.  «nlr«  0  et  iOO«. 

Platine 0,0335 

Antimoine.  .  .  .  0,0507 

Argent 0.0557 

Zinc .  0,0927 

Cuivre 0,0940 

Fer  .  .\  .  .  ...  0.4098 

Verre 0,4770 


Ge^eetlée 
•utre  0  et  MO* 

0,0335 

0,0547 

0.0614 

0,4045 

0,4013 

0,4248 

0,4900 


2*  État  melAwletri.  La  phis  grande  roidenr  qui 
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appartient  eMentlellement  à  Tétat  cristallin ,  doit  fa» 
oiliter  la  production  des  vibrations  calorifiques  très- 
rapides,  absolument  comme  cela  a  lieu  pour  une  lame 
métallique  vibrant  acoustiquement.  Les  chaleurs  spé- 
cifiques des  solides  doivent  donc  diminuer  quand  leur 
roideur  augmente. 
Voici  des  chiffres  qui  le  démontrent  manifestement  : 

Cbalrar  ipéelflqnt. 

Cuivre,  ^broui,  cassant.  .  .  .    0,0936    0,0933 
recuit,  malléable.  .  .    0,0945    0,095 
Sonfire  cristallisé  naturel. .  .  .    0,4776 
fondu  récemment.  .  •  •    0,4844 
Carbone  cristallisé  diamant.  .  .  .    0,4469 
graphite  des  hauts-four- 

ncaux 0,4972 

graphite  des  comnes  à 

gaz 0,2036 

graphite  naturel 0,i049 

coke ,  .  .    0,2034 

charbon  de  bois 0,24 

noir  animal 0,26 

Bffttê  d$  la  eohéiion  moléculaire.  Cherchons  à  évaluer 
au  moins  approximativement  la  quantité  de  chaleur, 
équivalente  au  travail  intérieur,  qui  accompagne  Tac- 
croissementde  volnme  résultant  de  réchauffement  d'un 
corps  solide,  dans  quelques  cas  oti  cela  est  possible, 
pour  les  métaux  par  exemple. 

En  effet  la  quantité  Â^  —  A|  est  égale  &  la  valeur, 
en  chaleur,  du  travail  des  forces  de  cohésion,  au  pro- 
duit de  la  résultante  des  forces  de  cohésion,  donnée 
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parle  coefficient  d*élasticité  E,  multiplié  par  rsceroii. 
sèment  de  volnme  Ae.  On  aura  donc  : 

tf(Ao  — Al)  =AEA«; 

car  «  SB  4  mètre  cube,  Tanîté,  et  par  suite  AEAt  n 
rapporte  à  d  kilogr. 

Nons  ne  connaissons  pas  le ,  mais  seulement  Is  di- 
latation linéaire  èl  de  la  longueur  I,  et  on  pose  habi* 
tuellement  Ao  =:  3^1.  Cela  ne  peut  avoir  lien  qoand 
on  emploie  le  ooefficient  d'élasticité ,  parce  qu'il  se 
produit  un  raccourcissement  sur  les  côtés  d'un  ecrpi 
qui  s'allonge  suivant  sa  longueur,  et  Wertheim  s  déduit 
de  ses  expériences  et  de  l'analyse  de  Cauchy,  qu'on 
devait  considérer  le  coefficient  de  dilatabilité  cobique 
comme  égal  à  celui  de  dilatabilité  linéaire,  et  pir 
suite  éerire,  pour  un  degré,  en  quantité  de  cbalear  : 

A  (A^  —  A|)s=  AE*— =  a. 

a 

n  y  a,  on  le  voit ,  dans  la  manière  de  mettre  lei 
effets  mécaniques  en  rapport  avec  les  effets  csIori6qae6, 
un  point  obscur  dans  l'état  actuel  de  la  science.  Âossi 
les  résultats  auxquels  on  parvient  en  combinsnt  ainsi 
divers  éléments  qui,  la  plupart,  ne  peuvent  se  rapporter 
à  un  même  état  du  corps,  sont  de  peu  de  Tslear,  et 
ils  offrent  de  nombreuses  discordances  qui  prouvent 
que  l'on  n'est  pas  en  possession  de  la  vérité  entière. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  donnerons  ici  le  tablesu  qoi 
se  rapporte  ,anx  principaux  corps,  pour  lesquels  gb 
peut  effectuer  le  calcul. 


CORPS. 


Plomb 

Ëlnin 

Or 

Argent 

Zinc 

Plaiino  . . . . 

Cuivre 

Fer ....... 


DENSITÉ. 
(Poids  du  met.  c.) 


11445  ktl. 

7291 
10358 
10474 

7100 
2033G 

8788 

7788 


▼ALEUR 
de  E. 


1.775.000.000 

4.172.000.000 

5.584.000.000 

7.140.000.000 

8.734.000.000 

15.683.000.000 

10.519.000.000 

19.359.458.000 


DILATATION 


0.0000286 

0.0000228 

O.OOOOMO 

0.000020 

0.000029 

0.00000794 

0.000019 

0.0000118 
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a. 

0.0314 

0.012 

0.05691 

0.0352 

0.03244 

0.011 

0.05705 

0.0368 

0.09555 

0.095 

0.03243 

0.0155 

0.C9D15 

O.OCl 

0.11370 

0.078 

e-a. 


0.0194 
0.0217 
0.021 
0.0200 

• 
0.0169 
0.034 
0.0352 


Si  nous  faisons  les  produits  de  ces  clialenrs  spécifi- 
ques, par  les  poiJs  atomiques,  nous  trouvons  les  nom- 
bres suivants  : 


CORPS. 

POIDS 
atomique. 

PRODUIT 
me 

PRODUIT 
ma 



PRODUIT 

m{e-*).  I 

Plomb .... 

Etain 

Or •. . 

Argent.... 

Zinc 

Platine. . . . 
CuWre.... 
Fer 

1294 

735 
1143 

675.8 

403 
lt33 

395 

339 

40.647 

41. 3S 

40.32 

38.527 

38.526 

39.993 

37.849 

38.597 

15.528 

25.87 

13.67 

25 

38.5 

19.11 

14.09 

26.44 

25.10 
16.00 
26.09 
13.5! 

• 
20.88 
13.75 
11.93 

roidi 
pas 


Les  résultats  sont  trop  irréguliers  pour  qu'on  puisse 
en  tirer  une  conclusion  précise.  Toutefois  ils  permet- 
tent d'établir  ce  principe  important  que,  déduction 
kite  du  travail  de  coht^sion  des  solides ,  le  produit  me, 
qui  se  rapporte  à  réchauffement  proprement  dit,  à 


l'accroissement  dés  vibrations  calorifiques,  n'est  pas 
plus  grand  pour  lea  corps  solides  que  pour  les  corps 
gazeux  • 

Les  chiffres  donnés  ponr  le  zinc,  métal  cristallin  et 
idi  par  le  laminage  le  plus  souvent,  ne  se  rapportent 
inis  à  un  mdme  état  de  ce  corps;  il  a  sûrement  une  cbs- 
leur  spécifique  proprement  dite,  trés-faible,  ocmme  on 
Ta  déjà  trouvé  pour  le  diamant. 

Chaleur  tpécifiqut  à  voiume  conêtanL 
L'évaluation  du  travail  A^  —  Af  n'est  autre  que 
celle  du  travail  (ou  de  la  chaleur  correspondante),  qQ> 
sernit  nécessaire  pour  ramener  le  corps  A  son  volume 
primitif,  la  quantité  qu'il  faut  soustraire  de  la  chaleur 
spécifique  c,  pour  avoir  la  chaleur  fi  consommée  p« 
le  seul  échauffcment  des  molécules,  à  volnme  constant. 
La  quantité  x  que  nous  avons  cherché  à  calculer,  e& 
partant  de  données  malheureusement  insufBssntcs 
dans  l'état  actuel  de  la  science ,  est  égale  à  Te  —  «"i)'* 
et  la  quantité  c  —  x  n'est  autre  chose  que  la  chaleur 
spécifique  C|,  à  volume  constant,  en  négligeant  la  quan* 
tité  qui  se  rapporte  au  soulèvement  de  l'atmosphère 
dans  lequel  le  corps  est  plongé,  quantité  très-petite 
pour  l'unité  de  poids ,  à  cause  de  la  faible  dilststion 
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et  de  Ift  grtnde  deniité  det  métaux  lonmÎB  an  calcul 
ci-desiU8. 

Relation  tntrt  Ut  chaleurg  tpéeifiquti  des  iolid$i  ti  leurs 

chaltura  laîinttê, 

Oo  peut  comparer  la  somme  des  quantités  de  cha- 
leur communiquées  à  un  corps  solide  jusqu'à  ce  qu'il 
atteigne  le  point  de  fusion  à  la  quantité  de  chaleur,  me- 
furéeà  Taide  de  la  chaleur  spécifique  du  liquide  produit, 
e'eât-à-dire,  à  Taction  de  la  chaleur  sur  le  corps  supposé 
toujours  liquide  pour  l'amener  à  cette  même  tempéra- 
tare  ;  celle-ci  devra  être  peu  différente  pour  les  corps 
non  malléables,  dont  la  cohésion  moléculaire  varie  peu 
avec  la  température,  de  celle  mesurée  à  l'aide  de  la 
ehalenr  spécifique  du  solide,  plus  la  chaleur  latente  qui 
répond  à  la  destruction  dn  travail  mécanique  emmaga- 
siné dans  le  corps  solide  lors  de  la  solidification  du 
corps.  £n  employant  pour  valeur  moyenne  de  la  cha- 
leur spécifique  du  solide  celle  déterminée  par  une  expé- 
rience faite  aune  température  assez  éloignée  du  point 
de  fusion,  de  quel  degré  faut-il  partir  pour  faire  la 
somme  de  ces  quantités  de  chaleur?  La  température 
téro  n'est  pas  applicable  ici;  le  point  de* départ  varie 
avec  les  corps. 

Dans  rimposaîbilité  de  le  déterminer  à  priori  ,  le 
mieux  est  de  chercher  à  poi ftrtorî  la  valeur  qui  s'ap- 
plique à  un  cas  donné.  Elle  doit  convenir  également 
comme  approximation,  pour  tous  les  corps  dont  les 
points  de  fusion  ne  différent  pas  beaucoup  et  dont  les 
cohésions  moléculaires  sont  peu  considérables. 

Toici  les  résultats  que  nous  trouvons  dans  un 
mémoire  de  M.  Person,  qui  a  établi  cette  relation  qui 
existe  entre  les  chaleurs  spécifiques  des  solides  et  celles 
des  liquides  qui  proviennent  de  leur  fusion,  pour  des 
corps  de  nature  voisine. 

Ayant  posé  l'équation  L  =s  (m  4-  N)  (C  —  c),  L  cha* 
leur  latente,  N  température  de  fusion,  C  chaleur  spéci- 
fique à  Tétat  liquide,  c  à  l'état  solide,  il  a  trouvé,  par 
des  expériences  très-soignées,  les  résultats  ci-après  s 

Glace.  .  .  0=1  L=79,35  (d'après  M.  Desainsl. 

e=0,504    K==0 

La  formule  devient  m  X  0,496  =  79,^5,  d'où  l'on 
tire  m  =  459,80. 
Pour  ce  qui  suit,  nous  admettrons  donc  la  formule 

(460  -h  N)  (C  —  e)  s  L. 

Les  résultats  des  expériences,  comparés  à  ceux  que 
donne  la  formule,  sont  les  suivants  : 

Phosphore.  .  .  .  C=0,i045    N=44* 

c=0,4788    L=:5%034  la  formule 

donne  5,243. 

Soulra Cs=0,234      Ns445* 

c=:0,i0259  L=9s368  la  formule 

donne  9,350. 
AzoUte  de  soude.  C=0,443      Ns:340,5 

csO,ir78      Ls62«,975  la  formule 

donne  63*. 
izotate  de  potasse  C3s0,33486  Ns342» 

es0,23875  L=r47«,37  la,  formule 

donne  46,46. 

La  relation  exprimée  par  l'équation  ci-dessus  est  donc 

Térifièe  par  la  constance  dn  nombre  m,  pour  les  corps 

considérés  ;  elle  ne  s'appliquerait  pas  à  tous  les  corps, 

sox  méiaux  par  exemple. 

m.  CBALBITR8  aptfCIFIQUBS  DBS  UQUIDSS. 

Ias  chaleurs  apécifiques  des  liquides  sont  obtenues 
par  la  méthode  aes  mélanges ,  par  des  appareils  peu 
différents  de  ceux  employés  pour  les  solides.  Le  liquide 
chauffé  à  température  constante,  dans  un  cylindre  in- 
dtoé,  est  envoyé,  au  moment  convenable,  au  moyen 


d'air  comprimé,   dans  le  serpentin  d'un  calorimètre. 

Un  autre  procédé  moins  précis,  mais  assez  commode 
dans  diverses  circonstances ,  consiste  à  plonger  dans 
le  liquide  un  corps  solide  dont  la  capacité  est  bien  con- 
nue et  qui  est  chnuffé  à  une  température  déterminée , 
et  à  mesurer  réchauffement  du  liquide ,  par  suite  de 
rapport  de  cette  quantité  de  chaleur. 

Chaieun  êpécifiqutt  dêi  liquidée.  Nous  donnons  dans 
le  tableau  ci-contre  les  chaleurs  spécifiques  des  prin- 
cipaux liquides.  Il  montre  qu'elles  varient  peu  pour  de 
petits  changements  de  température  ;  il  en  eât  autre- 
ment si  ces  variations  sont  considérables,  et  surtout  si 
les  températures  se  rapprochent  du  point  de  vaporisa- 
tion des  liquides. 


KOMS 
tn  SOBSTAHCn. 


Eau  distillée  .... 

Essence  de  térébent. 

Dissolution  de  chlo- 
rure de  calcium.  . 

Alcool  ordinaire  n**  4 

— plus  étendu    n*  2 

— encore  plus  et.  n"  3 

Acide  acétique  .  .  . 

Acide  acétique  cris* 
tallisable 

Mercure 

l'érébènc 

Essence  de  citron.   . 

Pétrolène 

Benzine 

Qilornre  de  silicium 

— de  titane 

Proto  -  chlorure  de 
phosphore 

Sulfure  de  carbone. 

Éther 

Êther  oxalique.  .  . 

— iodhydrique  .  .   . 

— bromhydriqne  .   . 

Esprit  de  bois.  .  .   . 

Chlorure  de  soufre. 


CAPACITÉS 

de20àl5« 

del5àiO* 

4 

4 

0,4672 

0,6462 

0,6389 

0,6125 

0,6654 

0,8518 

0,8429 

0,9752 

0,9682 

0,6589 

0,6577 

0,4648 

0,4599 

0,0290 

0,0  iK3 

0,4267 

0,4156 

0,4504 

0,4424 

0,4342 

0,43!5 

0,3932 

0,3865 

0,4904 

0,490i 

0,t828 

0,4802 

0,4991 

0,4987 

0,î!206 

0,21^3 

0,5157 

0,5158 

0,4554 

0,4521 

0,4569 

0,1556 

0,2153 

0,2135 

0,6009 

0,5868 

0,2038 

0,2024 

de  10  à  5* 


4 


0,6423 
0,6588 
0,8523 
0,9770 
0,6609 

0,4587 
0,0282 
0,i=54 
0,4489 
0,4:i2l 
0,3999 
0,1914 
0,1810 

0,3017 
0,2179 
0,52!»7 
0,1629 
0,1574 
0,2164 
0,5901 
0,2048 


Variationt  d«t  chaleure  epécifiqueê  iet  liquidée 
atec  la  température. 

D'une  manière  générale,  la  loi  théorique,  suivant 
laquelle  varie  la  quantité  Q  de  chaleur  qui  produit 
réchauffement  de  t  degrés  d'un  corps,  peut  être  repré- 
sentée par  une  équation  de  la  forme  : 

Q=  Ai-hBi*-f-Ci»- 

Cette  équation  donnera,  si  on  porte  le  corps  de  I  à  f 
degrés  ! 

^ZJ^  =  A  +^^  [B(i'«  -  i«)4- C  (!'•  -  <»)] . 

Q'  —  Q 
la  quantité  — ; représentera  la  chaleur  epé:ifique 

moyenne  entre  i  et  t'  degrée. 

En  différentiant  l'équation ,  on  aura  le  rapport  de 
la  variation  de  la  quantité  de  chaleur  à  la  variation 
simultanée  de  température,  ou 

l5=:A.f.2Bl  +3Ci«. 
dt 

Ce  sera  la  chaleur  spécifique  élémentaire  à  I  degrés. 

M.  Regnaiilt  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur 

l'eau.  Celle-ci  était  continue  dans  une  chaudière  da 
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300  litres  de  oap«eIté  enviroB,  dans  laquelle  on  ezer* 
çait  à  volonté  une  pression  sopérienre  ou  inférieure 
à  celle  de  l'aimo^hère,  en  U  mettant  en  comninnica» 
tion  avec  avec  un  réservoir  plein  d*air  dilaté  ou  corn* 
primé.  On  peut  ainsi  faire  bouillir  cette  eau  à  des  tem> 
pératnres  constantes,  très  fisîMes  on  très-élevées.  Au 
moment  de  Tobserration,  on  en  faisait  passer  un  poids 
facilâ  à  détenu iner  dans  un  calorimètre  dont  on  mesu- 
rait le  réchauffement.  Les  résultats  obtenus  psnveut 
être  représent«is  par  U  formole 

Q  =ri  +  0,00002f»  -1-  0,00000091*. 
Conséqueniment  U  olniaor  spécifique  élémentaire 


est 


^  =  I  -h  0,00004 1  4-  0,00000281». 


ce  qui 

conduit  anx  valeurs  suivantes  : 

t 

Q 

dQ 

MTrtlIKB 

par  10*. 

flODIB 

easil. 

NUI»» 

dt 

1.000 

par  10*. 

0 

0 

12 

4->  .6 

12 

20 

20.10 

1.0012 

18 

17 

37 

40 

10.051 

1.0030 

26 

45 

94 

60 

60.137 

1.0056 

33 

148 

106 

80 

80.282 

1.0089 

41 

245 

506 

100 

100.500 

1.0130 

47 

760 

731 

120 

120.81)6 

1.0177 

55 

1491 

1226 

140 

141.215 

1.0232 

62 

2717 

1934 

160 

161.711 

1.0294 

70 

4651 

2895 

180 

182.398 

1.0364 

80 

7546 

4112 

200  j>  3.210 

1.0444 

83 

11688 

8232 

230    -234.708 

1.0568 

20i>26 

J'ai  joint  au  tableau  des  températures  et  des  capa* 
cités,  l'indication  des  pressions  de  la  vapeur  d'eau  aux 
diverses  températures,  parce  qu'il  me  parait  que  Tae- 
croissement  de  capacité  observé  doit  surtout  Ôtre  at- 
tribué à  une  augmentation  de  travail  mécanique.  Nous 
avons  vu  les  énormes  dilatations  trouvées  par  MM.  Thi- 
lorier  et  Drion  pour  les  gaz  liquéfiés  ;  il  doit  se  pro- 
duire des  effets  analogues  pour  un  liquide  qui  se  ga- 
zéifie lorsqu'un  dépasse  le  point  où,  d'après  la  nature 
du  corps,  il  doit  rester  liquide.  C'est  ce  qui  fait  com- 
prendre comment  un  écbauffjment  de  40^,  de  iu^  à 
60,  fîiisant  varier  la  pression  do  <3I"»",  et  la  chaleur 
spécifique  de  44  dix  millièmes,  un  mC'inc  êcliauffe- 
ment  do  40«,  de  160  à  200»,  fait  croître  la  pression 
de  7037  millimètres,  et  la  chaleur  spécifique  de  450 
dix-millièmes. 

M.  Rognault  fiiisait  la  même  obserration,  dans  des 
termes  un  peu  différents,  dans  un  de  ses  premiers 
Mémoires  sur  les  chaleurs  S|>éci tiques  des  corps  (^n- 
matet  df  rAimiV,  4843). 

«  Nous  vovons,  dit-il,  que  la  chaleur  spécifique  de 
l'essence  de  térébenthine  croit  rapidement  avec  la 
température.  Un  acc.oisseuient  semblable  avait  été 
signale,  par  Dulong  et  Petit ,  sur  quelques  métaux  ; 
mais  il  est  beaucoup  plus  faible  pour  ces  corps ,  et  il 
ne  sj  ma  ni  teste  d*unc  manière  sensible  que  pour  de 
grandes  différences  de  température.  II  est  probable 
que  raccroissjment  de  la  chaleur  spécifique  des  corps 
avec  la  teo)))érature  est  en  rapport  avec  l'accroisse- 
ment que  sub.t  Uur  dilatation  d^ms  les  mêmes  circon • 
stances,  et  que  la  plus  grande  partie ,  et  peut-être  la 
totalité  de  cet  accroissement ,  doit  être  attribuée  à  la 
chaleur  /atsNit,  absorbée  par  l'augiuentktion  de  la  di> 
latat.on.  » 

Pour  les  ooi|»  de  nntare  oomftoxe,  de  composition 


multiple  et  faoilemeot  déecmposable,  il  a  à  tenir 
compte  d'un  élément  qu'on  peut  dire  chimiqut,  m 
lequel  nous  reviendrons  ci- après. 

Donnons  les  observationa  de  M.  Regnadt  sur  let 
chaleurs  spécifiques,  à  diverses  températures,  de  plu- 
sieurs liquides,  vaporisables  à  plus  basse  tempérstnre 
que  l'eau.  Il  faisait  trois  mesures  des  chaleurs  spéci- 
fiques :  4*  Entre  une  température  très-basse  (,,  et  la 
température  ambiante  6  ;  2*  entre  6  et  le  point  f,  d'é- 
buUition  du  liquide  ;  3*  entre  6  et  une  tempérstare  l„ 
sensiblement  moyenne  entre  6  et  t^.  Les  résultats  ser- 
vent à  déterminer  les  coefficients  de  la  formule  qui 

dQ 

donne  la  valeur  -- — ,  q«i  fcmmit  les  valeurs  d-spiès! 
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On  voit  par  ces  chiffres  que  les  variations  des  cha- 
leors  spécifiques  croissent  rapidement  dans  le  trài- 
nage  des  points  de  vaporisation. 

ApplicatiQH  dêimioid»  Dmlmg  amst  iiquidêi  de  eomp*» 


La  grande  variabilité  des  efaalenrs  spécifîqaes  des 
liquides  avec  la  température,  laisse  peu  d'espoir ,  dit 
M.  Reguault,  de  trouver,  entre  les  chalenn  spéciiiques 
l't  les  poids  atomiques,  une  loi  analogue  à  celle  que  Ton 
reconnaît  j^our  les  corps  simples  ou  pour  les  corap*^'^? 
solides ,  même  pour  les  moina  compliqués  dans  leur 
constitution  chimique. 

On  ne  peut  opérer  que  sur  an  petit  nombre  de  sub- 
stances qui  présentent  des  compositions  chimiques 
telles  qu'on  puisse  naturellement  les  compsrer,  an 
point  de  vue  des  résultats  obtenus,  lors  d'une  t-tiid'- 
semblable  faite  sur  les  corps  solides. 

Passons  en  revue  les  principaux  nombres  obtenus 
qui  sont  comparables. 

Le  sulfure  de  carbone  CS*  a  la  même  formule  que 
Teau  IPO.  Le  produit  du  poids  atomique  par  la  chaleur 
est  à  0«  : 

Pour  l'eau 4<2.5 

Pour  le  sulfure  de  carbone.  .  .    444,7 

A  la  toQipérature  de  leur  ébuUitioa  respective,  k 
même  produit  est  : 

Pourl'ean. 4«3,9 

Pour  le  sulfura  de  carbone.  .  .    445,4 

Les  deux  produits  sont  sensiblement  égaux ,  et  on 
retrouve,  pour  et* s  deux  liquides,  à  peu  près  le  produit 
l^ar  a: ouïe,  voisin  du  nombre  40,  moyenne  de  ceux 
trouvés  pour  les  solides,  échanffement  et  travail  mo- 
léculaire réunis. 

Le  chlorure  de  oarbooeCC  <•  dérive  da  cblororonoe 
C*  H*CI«  par  simple  sabstHution  ;  ces  deux  sobstsnoes 
ont  donc  des  formules  chimiques  semblables.  Le  pro- 
duit de  U  chalenrspédfiqoeàO*,  parle  poids  atomique, 
est  : 


CHALEUBS  SPÉCIFIQUIS. 

Pour  le  chlornre  de  carbone.  .  .    380,7 

Pour  le  chlorofDime. 346^7 

A  la  tempëratnre  de  lear  ébuUitioii  lespectîve ,  ee 
produit  est  : 

Pour  le  olilonire  de  oariiflpe.  •  .    407,8 

Pour  le  clilorofonne. 355y<9 

«a  liea  de  400  qui  répondrait  à  f 0  «Éomea.  La  diffé- 
rence est  donc  aasez  grande  pour  Vim  d'onz. 

Cette  différence  devient  Inen'plns  grande,  et  la  loi 
de  Duiong,  pour  lea  ohalears  apéDifiquesdes  lolidea,  ne 
a*appliqne  plus  du  Umt  à  dea  liqoidea  d'<iae  compoaidon 
tièa-complexe,  poor  dea  coispoaéade  20,  30  atomes, 
groupés  suivant  dea  loia  inconnues,  dont  la  nature  se 
modifie  par  la  chaleur  d*ane-manière  sonrent  peu  per- 
ceptible. TeUe  est  l'essence  de  térébenthine,  dont  la 
composition  admise  aujourd'hui  aérait  de  52  atomes. 
On  comprend  facilement  que,  dans  ces  cas,  la  chaleur 
q)écifiqne  sert,  pour  une  très-grande  partie,  à  produire 
dea  effets  intérieurs  dans  le  petit  soUde  élémentaire 
eomplejce,  qui  canatitae  la  moléoile  composée  comme 
noua  le  dirons  pins  .loin.  Nous  continuons  à  citer 
If.  ftegnault. 

L*e6sence  de  térébenthine  et  le  pétrolène.sont  des 
hydrocarbures  isomères  qui  ne  diffèrent  que  par  laden« 
8it4  de  leur  vapeur,  laquelle  est  deux  fois  plus  grande 
poux  le  pétrolène  que  pour  Tessence  de  térébenthine. 
Si  Ton  suppose  pour  le  moment,  aux  deux  substances, 
la  mfime  formule  C*^H'*,le  prodnitdeia  chaleur  apé- 
oifiqae  par  le  poida  atomique,  «st  à  0^  : 

Pour  reaaenoe  de  térébenthine.      698,0 
Pour  le  pétrolène. 709,2 

▲nx  températoraa  df  ébolIitioD  : 

Pour  reaaenoe  de  térébenthine.      860,0 
Pour  le  pétrolàne 4437y3 

Lonqu*il  s'agit 'de  substancea  isomorphes,  dont 'les 
groupements  semblables  doivent  se  modifier  semhlable- 
ment ,  qui  sont  formés  d'éléments  doués  de  propriétés 
chimiques  peu  différentes,  les  écarts  sont  moindres. 

Ainsi  Téther  ordinaire  C^fi^^O  est  isomorphe  avec 
Véther  sulfhydrique  C^H'^S;  la  chaleur  spécifique 
mojenne  est  : 

Pour  réther  ordinaire,  entre  6<^  et  32<>.  .  0,5403; 
la  produit,  par  le  poids  atomique     249,9. 

Pour  réther  sulfbydrique,  entre  20^  et  70^,  0, 4785  ; 
le  produit,  par  le  poida  atomique     269,2. 

De  même,  Téther  chlorhydrioue  C^H^<^Ci^  peut  dire 
comparé  à  Téther  iodhydriqne  G^H^Pl*;  on  a: 

Pour  réther  chlorhydrique  entre  —  28®'  et 

+  4«,5. 0,4276; 

le  produit  par  le  poids  atomique      344^. 

Pour  réther  iodhydrique,  entre  —  4  8®  et 

-♦-6«,5 0,1597; 

le  produit  par  le  poids  atomique      309,9. 

Dans  ce  dernier  cas,  les  chaleurs  spécifiques  moyennes 
sont  prises  entre  lea  mêmes  limites  de  température. 
Mais  on  peut  aussi  les  comparer  entre  des  tempéra- 
tures également  éloignées  de  leurs  points  d'ébulUtion. 
On  a  alors  : 

Pour  réther  chlorhydriqua  entre —  28® 

et  +  4®,5. 0,4276; 

le  produit  par  le  poids  atomique      344,5. 

Ponrl'éther iodhydrique,  entre  32®,0 et 61 ,5.  0, 1 694; 
le  produit  par  le  poids  atomique      328,7. 

La  différence  entré  les  deux  produits  esialofs  moins 
ooDsidérable. 

Pour  U  liqueur  des  Hollandais  C^HsCiS 

entre  22  et  68® 0,3449; 

produit  par  le  poids  atomique 385,6. 

Pour  Thydrocarbure  de  brome  C*H«Br*, 

CBftfe43*et  406» 0,4765; 

produit  par  le  poida  atomique 409,9. 

Si  l'on  vent  comparer  lea  «faaleiir»  ^éoifiqaes  moyen- 
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naa  de  ces  denx  snbataaeea,  pour  des  écarts  ^nzde 
leurs  points  d'ébu;lition  respectifs,  les  produits  des 
chaleurs  spécifiques  par  les  poids  atomiques  difl^nt 
davantage  Tun  de  Vautre,  que  quand  on  adopte  les 
chaleurs  spécifiques  moyennes  entre  les  limites  de  tem- 
péra'ure  où  elles  ont  été  déterminées  directement  par 
Pexpërience. 

De  ces  observatîoDs,  on  doit  conclure  que  la  loi  de 
Duiong  ne  se  révélerait  que  si  nous  avions  une  con- 
naissauce  plus  complète  que  celle  que  nous  possédons 
du  mode  d'action  de  la  chaleur  sur  les  liquides. 

Dans  les  cas  où  on  retrouve  sensiblement  le  produit 
mc=  40,  comme  pour  les  solides,  comme  pour  le  sul- 
fure de  carbone,  le  chlorure  de  soufre,  il  est  naturel 
de  penser  que  l'effet  prédcminant  est  celui  éprouvé 
rar  le  aolide  élémentaire.  En  effet,  toute  combinaison 
chimique  se  produit  entre  les  atomes  des  éléments, 
engendre  un  petit  solide  élémentaire  formé  par  la  réu- 
nion des  atomes,  par  une  force  de  cohésion.  Ceux*ci 
doivent  fttre. assujettis  aux  mêmes  loia  que  les  solides, 
donner  un  produit  semblable  à  ceux  obtenus  dans  oe 
cas,  pour  la  somme  des  échauffements  propres  aux  mo- 
lécules et  du  travail  des  actions  intérieures  qui  se  pit>* 
dnisent.  De  même  encore,  des  groupements  complexes 
assimilables  à  la  cristallisation  entre  molécules  de 
même  nature,  dont  nous  avons  vu  les  effets  pour  le 
carbone,  doivent  fournir  des  produits  beaucoup  plus 
faibles. 

En  résumé,  dans  la  plupart  des  cas,  nous  avons 
deux  chaleurs  spécifiques  mélangées,  «celle  du  solide 
formée  par  la  réunion  des  atomes  élémentaires,  dont 
la  loi  doit  être  celle  des  solides,  et  celle  des  molécules 
liquides,  soumise  à  une  loi  différente.  Une  relation 
simple  ne  peut  résulter  du  mélange  de  ces  deux  lois. 

De  la  gnndeur  de  la  chaltw  tpéeifique  dea  iiquida, 
La  chaleur  spécifique  des  liquides  est  plus  grande  que 
celle  des  solides  qui  les  produisent;  ainsi  la  cha- 
leur spécifique  de  l'eau  étant  1  et  donnant  mess  37,5 
près  d&40  comme  la  plupart  des  solides,  celle  la  glace' 
corps  solide  cristallin,  est  0,50  (comme  &  bien  peu  près 
celle  de. la- vapeur  d'eau)  donnant 

412,5       ,^^       56  2 
'■•cs=-ji.  X0,50  =  _  =  18,7, 

voisine  de  celle  des  gaz  qui  entrent  dans  sa  com- 
position. 

Il  reste  à  définir  les  actions  d'ordre  mécanique, 
sans  doute,  que  l'éohanffement  des  liquides  produit  en 
même  temps  que  l'accélération  des  mouvements  oalo> 
rifiques^  qniévaluée  seule  devrait  conduire  aune  valeur 
de  la  chaleur  spécifique  voisine  de  celle  du  corps  à  l'état 
gazeux,  puisqu'il  s'agit  de  moléoules  libres  dans  les 
deux  cas. 

Si  on  cherche  comment  on  pourrait  arriver  à  l'éva- 
luation de  ces  effets,  on  ne  trouve  pas,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  d'éléments  suffisants.  Nous  avons 
vu  qu'on  approchait  du  but  pour  les  solides,  à  l'aide 
de  la  connaissance  du  coefiicient  d'élasticité.  Il  semble 
que  pour  les  liquides,  représentés  de  même  dynamique- 
ment par  une  expréasion  de  la  forme, 

mL* 

—  A  A' +  2-^, 

on  pourrait  y  parvenir  par  une  expression  analogue, 
puisque  nous  possédons  la  valeur  de  la  compressi- 
bilité  du  liquide  en  atmosphères,  dont  l'emploi  par 
un  raisonnement  semblable,  nous  conduirait  comme 
pour  les  solides  &  l'expression 

A(A'^-A't)  =  Al0a33l--; 

o    a 

mais  il  est  facile  de  voir  qu'elle  n'est  nullement  appli- 
cable à  la  dilatation  par  échauffement. 
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En  effet  la  puissance  qui  résiste  à  la  compression 

d*an  liquide  est  (voy.  Liquides)  — ,  la  force  oentri- 

ftige  pour  la  vitesse  V  et  le  rayon  de  coarbore  r  de 
Torbiie.  Si  on  compare  deux  variations  Ar  par  com- 
pression ou  par  refroidissement  (et  dans  ce  cas  seul 
la  vitesse  V  devient  V  —  aV),  on  a,  pour  la  varia- 
tion de  la  forœ  vive  dans  le  premier  cas  : 

V"  V«  V«Ar 


V'Ar-4-gVAV-hrAV 
r(r  -  Ar) 


r  — Ar 


r(r  — Ar), 


et  dans  le  second  : 
(V  —  aV)«      V* 

r —  Ar  r  ' 

En  prenant  la  résistance  de  compressibilité  pour  celle 
de  la  résistance  du  liquide  qui  varie  de  température, 
on  prend  donc  un  nombre  trop  petit,  et  les  résaltati 
de  la  formule  oi-dessus  par  laquelle  on  cherche  à 
utiliser  des  eoefSeients  de  compressibilité  peu  cer- 
tains, sont  sans  valeur.  C'est  ce  que  prouvent  bien  les 
résultats  ci-deaious,  auxquels  on  arrive  ainsi. 
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lY.  GRALEUB8  SPBCIFIQUBS  DES  OAZ  OOMPOStfa. 

L*application  de  la  méthode  d*expérimentation  dé- 
crite plus  haut,  pour  la  détermination  des  chaleurs  spé- 
cifiques des  gaz  simples,  a  été  faite  par  M.  Regnault 
à  la  mesure  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz  composés. 

11  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Qui.  tpécif. 

Acide  carbonique 0,20  £«6 

Oxyde  de  carbone 0,94500 

Protozyde  d'azote 0,3447 

Bioxyde  d'azote 0,93473 

Hydrogène  protocarboné ....  0,59295 

Hydrogène  bi-carboné 0,4040 

Acide  sulfureux 0,45534 

Acide  chlorhydriqne.  ......  0,4852 

Hydrogène  sulfuré 0,24318 

Ammoniaque  é 0,5^836 

infiuetKê  iê  la  températun,  La  constance  des  cha- 
leurs spécifiques  vérifiée  pour  les  gaz  simples  n'existe 
pas  pour  les  gaz  composés  ;  c'est  ce  que  montrent  bien 
les  expériences  faites  sur  l'acide  carbonique,  à  des  tem- 
pératures très-différentes.  M.  Regnault  a  trouvé: 
TempératarM.  Chai,  spéeir. 

De  —  30  à  -h  40« 0,48427 

De  —  40  à  -4-  400^ 0,20246 

De  —  40  à  -h  200» 0,24692 

Des  variations  aussi  notables,  tout  à  fait  analogues 
à  l'accroissement  de  capacité  observé  pour  les  solides 
pour  des  augmentations  de  température,  rendent  bien 
évidente  la  part  qui  doit  être  faite  à  la  chaleur  spéci- 
fique du  solide  élémentaire,  formé  par  la  combinaison 
des  atomes  des  corps  constituants ,  dont  nous  avons 
vu  qu'il  y  avait  nécessité  de  tenir  compte  en  étudiant 
les  effets  de  la  chaleur  sur  les  liquides. 

Loi  d$  Dutong,  Il  résulte  encore,  des  considératioi^ 
qui  précèdent,  la  conséquence  que  la  constance  du  pro- 
duit de  la  chaleur  spécifique  par  le  poids  atomique  ne 
saurait  avoir  la  même  précision  que  pour  les  gaz  sim- 
ples. C'est  ce  que  nous  allons  voir  en  examinant  en 
même  temps  deux  autres  lois  qu'avait  cru  pouvoir 
conclure  Dulong  d'une  série  de  recherches  qui  n'ont 
jamais  été  publiées,  savoir  : 

4<^  Quand  deux  gaz  simples  se  combinent  sans  con- 
densation, le  comiKwé  qui  en  résulte  possède,  k  volume 
égal,  la  même  capacité  que  les  gaz  simples. 


2*  Les  gaz  composés  formés  par  des  gaz  simples  qoi 
éprouvent  une  condensation  égale  en  se  combinant 
possèdent,  sous  le  même  volume,  des  chaleurs  spéci- 
fiques égales  entre  elles,  mais  différentes  de  celles  des 
gas  simples. 

La  première  de  ces  lois  parait  se  vérifier,  et  les  gaz 
étudiés  ont  sensiblement,  à  volume  égal,  la  même  cha- 
leur spécifique  que  les  gaz  simples,  mais  non  la  se- 
conde ;  c'est  ce  que  montrent  les  tableaux  suivants  : 


kil. 


Sanê  condensation. 


C       Cd 
1.347  Bioiyde d'asote, AtO.  0.2817  0.2406 
1*148  Oiyde  de  earbone,CO  0.1450  0.1370 
1.611  Ajeide  cUorhydriquCi 

I     H>C1* 0.1851  0. 13511  14.09 


mC 

«8.75 
S0.33 


1.977 
1.977 

0.592 
2.849 
1.537 


L 


Gaz  formés  de  3  volumes  condensés  en  2. 

C  Cd 

Acide  carbonique,  CO*  0.1169  0.3307 
Protoxjde     d'asote  , 

Ai«0 0.2262  0.3447 

Vapear  d'eao,  H^O. .  0.4803  0.2^9 

Acide sulfureuiySO*..  0.1544  0.3424 
Hydrogène     sulfuré  , 

SH> 0.2431  0.2857 

^ulfure   de  carbone  , 

SC< 0.1569  0.4122 


fflC 

18.87 

20. S9 
!7.76 
20  63 

17.18 

18.15 


Les  variations  des  chaleurs  spécifiques  sont,  on  le 
voit ,  considérables  dans  ce  second  cas ,  et  infirment 
la  seconde  loi  indiquée. 

CKalturs  spécifiques  de  corps  formés  par  ia  combinaison 
d'un  corps  solide  et  d^un  corps  gaseux. 

Les  corps  formés  par  des  éléments  dont  les  chaleurs 
spécifiques  ne  nous  sont  connues  que  sous  deux  étsts 
différents ,  les  oxydes,  les  chlorures  métalliques  par 


CHALEURS  SPECIFIQUES. 


CHALEUBS  SP&CIFIQUES. 


exemple,  peavest  fiiire  Tobjet  d'une  comparaîion  in- 
téreuante  sa  point  de  Tue  de  la  manière  dont  Télé- 
ment  gaieuz  latisfait  à  la  loi  de  Dnlong. 

Cherchons,  par  exemple,  en  raisonnant  eomme  noos 
Tarons  fiût  ponr  les  corps  solides,  à  déterminer  la  ca- 
pacité de  ToxYgène  on  dn  chlore ,  en  partant  de  la 
connaissance  ae  celles  da  composé  et  d'un  de  ses  élé- 
ments. Il  suffira  de  considérer  une  combinaison  R*0"; 
eo  désignant  par  œ  la  ci^iacité  cherchée  de  i'oxjgëne, 
parc  la  capacité  du  composé,  et  par  C|  celle  du  ra- 
dical B,  on  doit  avoir  t 

(R»0")  c  =  mRcj  4- nO« , 

relation  qui  permet  de  déterminer  s.  Voici  lea  résul- 
tats de  semblables  calculs  ponr  Toxjgène  et  le  chlore  : 


COMPOSÉ. 

PRODUIT 

povr 
oxygène. 

COMPOSA. 

a      ODUIT 
po«r 

chlore. 

j              '"" 
PbO 

eço 

Fe  0* 

Sb'O» 

Pb»0». 

Bt»0». 

30.203 

27.661 

28.71 

30.15 

28.90 

29.72 

AgCP..... 

Ca»CP 

Sd'CP..... 

ZaCP 

HgCl» 

PbCl* 

43.188 
40.566 
39.122 
38.342 
87.765 
37.351 

n  est  remarquable  que  les  capacités  atomiques  de 
Toxygène  et  du  chlore,  ainsi  calculées,  sont  constantes. 
Elles  sont  de  pins  différentes  de  celles  qui  appartiennent 
à  ces  corps  considérés  à  l'état  gacenx,  et  cela  doit  être 
pnisqnUls  font  ici  partie  de  composés  solides.  Pour  le 
chlore,  gax  fiscilement  solidifiahlé,  donnant  des  com* 
posés  fusibles  à  basse  température,  le  nombre  trouvé 
est  exactement  celui  trouvé  pour  les  capacités  ato- 
miques des  oorpc  simples  solides.  Pour  l'oxygène, 
gaz  qui  n'a  pu  être  liquéfié,  donnant  des  composés 
pulvérulents,  le  produit  me  est  plus  voisin  de  celui 
obtenu  pour  les  gaz  simples. 

y.  CAPAOm»  DS8  TAPStTBB. 

Têt  la  même  méthode  que  celle  employée  pour  les 
gsz  qui  attaqnent  le  cuivre,  M.  Regnault  a  mesuré  la 
chaleur  spéci6qne  des  vapeurs.  La  marche  de  l'opéra- 
tion était  très-régulière  quand  la  distillation  se  produi- 
sait facilement  ;  dans  le  cas  contraire,  il  fallait  quelques 
précautions  particulières. 

On  taisait  arriver  la' vapeur  dans  le  bain  d'huile,  où 
on  la  sorchauffait  jusqu'à  T,  à  19  ou  15  degrés  au- 
dessus  de  la  température  d'ébnllition  du  liquide.  Elle 
passait  ensuite  dûs  le  calorimètre,  où  elle  perdait  : 

4*  La  chaleur  qui  est  nécessaire  pour  Télever  depuis 
le  point  d'ébnllition  t  jusqu'à  T  ;  2^  sa  chaleur  la- 
tente X;  3*  la  chaleur  nécessaire  pour  l'élever,  à  Tétat 
liquide,  depuis  la  température  6b  du  calorimètre  jus- 
qn*à  r.  C'était  cette  somme  de  pertes  que  l'on  mesu- 
rait, et  en  y  lyontant  la  chaleur  nécessaire  pour  élever 
le  liquide  depuis  zéro  jusqu'à  6^  qui  peut  se  calcu- 
ler si  Ton  connaît  la  chaleur  spécifique  de  ce  liquide, 
on  avait  le  total  Q  des  chaleurs  absorbées  par  le  corps 
solide  quand  il  passe  de  l'état  liquide  à  zéro  à  Tétat 
de  vapeur  à  T  degrés. 

On  recommençait  ensuite  l'expérience  en  portant  la 
vapeur  à  une  température  T'  très- supérieure  au  point 
d'ébulUtion;  on  obtenait  de  même  la  chaleur  Q'  corres* 
pondante,  comprenant  tons  les  élémento  indiqués  ci- 
dessus,  et  la  différence  entre  Q  et  Q\  divisée  par 
T  —  T%  donnait  la  chaleur  spécifique  moy^ne  de  la 
vapeur  entre  T  et  T*. 

<Xi  conçoit  que,  dans  ces  expériences ,  la  chaleur 
■bandoonée  do  T'  à  T  degrés  est  très-petite,  tandis 


que  la  chaleur  latente  est  très^onsidérable.  Q*  et  Q 
sont  donc  deux  quantités  très-grandes,  presque  égales 
entre  elles  {  et  par  suite,  toutes  les  erreurs  des  mesures 
peuvent  affecter  d'une  inexactitude  notable  leur  dif- 
férence, qui  est  la  seule  quantité  que  l'on  veuille  con- 
clure. Les  déterminations  obtenues  par  cette  méthode 
ne  doivent  donc  pas  être  considérées  comme  d'une  très- 
grande  précision.  A  cela  s'ajoute  l'observation  déjà 
faite. 

«  Nous  avons  vu,  dit  M.  Regnault,  que  la  chaleur 
spécifique  du  gaz  adde  carbonique  augmente  conti- 
nuellement avec  la  température  dans  tonte  l'étendue 
de  l'échelle  thermométrique  accessible  à  nos  moyens 
d'observation,  et  néanmoins  aux  températures  les  plus 
basses  où  nous  l'ayons  observé,  ce  gaz  est  encore  loin 
de  son  point  de  liquéfaction.  Il  est  très-probable  que 
des  variations  anidogues  se  présentent  pour  les  va- 
peurs, et  qu'elles  sont  surtout  très- sensibles  dans  les 
premiers  degrés  au-dessus  de  leur  point  de  liquéfaction. 
Quelques  vapeurs,  notamment  celle  de  l'acide  acétique, 
changent  encore  de  densité  à  plus  de  400  degrés  au- 
dessus  de  leur  point  d'ébulUtion  ;  or  il  est  peu  pro- 
bable que  des  variations  aussi  considérables  dans  la 
densité  des  fluides  élastiques,  ne  soient  pas  accompa- 
gnées de  variations  analogues  dans  leur  capacité  ctdo- 
rifique.  Mais  il  est  difficile  de  constater  ces  variations 
de  capacité  par  l'expérience ,  parce  qu'on  ne  connaît 
qu'un  petit  nombre  de  vapeurs  que  l'on  puisse  étudier 
entre  des  limites  de  température  suffisamment  étendues. 

«  On  ne  doit  donc  pas  considérer  la  capacité  calo- 
rifique d'une  vapeur  comme  un  élément  constant,  et  la 
valeur  qui  en  est  donnée  par  l'expérience  doit  être  re« 
gardée  comme  une  moyenne,  qui  n'est  exacte  qu'entre 
les  limites  de  température  pour  lesquelles  on  l'a  dé- 
terminée. » 

Nous  donnons  ici  le  tableau  des  déterminations  ob- 
tenues par  M.  Regnault. 


CORPS. 


Ban. 

Brome 

Alcool • 

Élher 

Prolocblor.   de 
pbosphore.  • . 

Protochlorure 
d'arsenic. . . . 

Élher  chlorhyd. 

Sulfure  de  car- 
bone  

Benxine 

Esprit  de  bois. 

Élber  lulfhydr. 

Éther  acétique. 

Acétone 

Liqueordes  Hol- 
landais  

Chlorure  de  si- 
lieioni. .... . 


DEK81TÉ8 

TOLOMB 

_ 

Itikil. 

da 

delà 
Tiftir. 

g». 

étnnw 
«Uini. 

litrat. 

1000 

0,588 

1689 

3180 

6,00 

166 

815 

2,09 

478,6 

736 

3,39 

294,97 

1616 

6,35 

159 

Î304 

8.18 

123 

921 

2,8S 

423,45 

1993 

3,43 

292 

850 

3,10 

325 

798 

1,30 

769 

825 

4,089 

245 

907 

3,05 

327,9 

792 

2,62 

384,9 

1)280 

4,48 

221,3 

1523 

5,939 

171 

CBALnai 

iffkMfiM 

ll'éUl 


1,000 
0,1070 
0,652 
0,546 

0,2092 

0,17604 
0,4276 

0,24257 

0,426(^ 

0,670 

0.47853 

0,52741 

0,53022 

0,318 


CHALBOM 


ta  Tiprin 

i'afrtÊ 
I.  Iifradt. 


0,48051 
0,055518 
0,4534 
0,47966 

0,13473 

0,11224 
0,27876 

0,15696 

0,3754 

0,45802 

0,40081 

0,40082 

0,41246 

0,22931 


0,1904  0,1322 


Du  TRAYAIL   vâjANIQUB  EXTlÊBIBUE  PRODUIT  PAR 

I*B8  DILATATIOVB.  —  Dtê  capacitii  de»  gat  à  prettipn 

cofutanlê  ei  à  «oltims  comtant. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  n'avons  pas  tenu  compte 
du  travail  extérieur  produit  par  la  dilatation  des  corps, 
en  surmontant  la  pression  de  l'atmospUère.  Il  est  aisé 


OBALEURS  SPAdlIQUES 


CHALEUBS  SPâCIHQXTES 


de  reco]iiuritre'^iie,'5Mrar  Im  solides  et  In  liquides, 
c'est  une  quantité -toat  à  fait  imigniâante,  et  que  la 
quantité  de  chaleur  qu*il  ooûte. n'est  qtt*.une  bien  faiUe 
fraction  de  laohaleur  spécifique  totide.  Ainsi,  pour 
le  mercure,  le  tiavail  exprimé  par  40333  a  v^  est  égal, 
d'après  les  Taleurs,  pour  4*,  de  a  =  0,0004791   et 

vo  =  — = 0,000073&5I ,  à  0,000436  kilognunmètres , 
dontréqnivalentOBloBifiqneest  '  ^^^    ■—0,00000037, 


o'est-à-dire 


4 


370 

•de  la  chaleur  jipécifiqne 'à  pression 


400,000 
constante,  c'est-àr^dire"  tout  à  fait  négligeaUe* 

Pour  les  gaz,  il  est  loin  d^en  Ôtre  ainsi  :  ia  gnmdear 
de  la  dilatotion  et  la  ficiible  densité ,  le  grand  volume 
occupé  par  Vunité  de  poids,  font  que  cette  quantité  de 
travail  est  notable,  et  la  ohaleer  correspondante  est 
une  fraction  importante  deia  chaleur  spécifique  du  gaz 
ehatiffé  sous  pression  constante,  ayant  la  posaibilité 
de  se  dilater. 

L'équation  générale  'delft-quantiiéde  chaleur  Q  né- 
cessaire pour  échauffer  un  corps  aoumis  à  une  pression 
extérieure  p,  U  étant  -sa' force  '  vi^ve  atomique ,  -o  son 
volume ,  A  le  tratnâl  de  la  cohésion  moléculaire ,  ji 
pour  expression  la'  pins  générale,  d'après  oe- qui*»  été 
dit  précédemment,  povr  l'onité  de  -poids  x 


,  I  pdv. 


Qi  —  Qe  —  ^i  —  ^^0  +  -A  (^f—  '^i)  -^-A 


w 

Nous  venons  de. voir  que,  pour' les  solides  et  les  li- 
quides, ce  dernier  terme  était  négligeable,  et  qu'il  n*y 
avait  à  tenir  compte  que  du  terme  A  (À.  —  A^i)  pour 
les  quantités  do  chaleur  que  consomme  le  corps  libre 
de  se  dilater  et  le  même  corps  chauffé  à  volume  con- 
stant. 

Pour  les  gaz,  an  contraire,  les  actions  moléculaires 
étant  nulles,  ce  terme  disparaît  de  l'équation,  et  pour 
un  degré,  Q|  — ^  Q^  =  o,  la  chaleur  spécifique  sous 
pression  ;  U| — Uq  =r  C|,  la  chaleur  spécifique  à^volume 
constant,  et  l'équation  ci-dessns  devient  : 

c  ss  €(-4- AI  pdv. 

Qt,  ipar  suite  de  l'égale  dilatation  des  gaz, 

.de  =  »^«  =  -- , 
a 

4  étant  la  densité,  le  poids  du  mètre  cube,  puisque 
v^est  le  volume  de  l'unité  de  poids,  r^d  =  4,  on  peut 
donc  écrire  : 

Px 

cj=ici  4- A-p. 
a 

Cette  relation  «impie  résulte  clairement  des  prin- 
oipes  posés;  maisielle  peiit  de  plus  ôtre  démontrée  par 
la  célèbre  expérience  de  M.  Joule,  qui  est  la  preuve 
directe  de  Ja  -vérité  de  la  théorie  dynamique  de  la 
chaleur. 

Eœpérknet  ds  M.  Jotêie,  Ce  physioien  plaça  dans  un 
calorimètre  deux  récipients  en  cuivre  d'égide- oapecfité, 
réunis  par  un  tuyau  dans  lequel  se  trouvait  un  ro- 
binet. L'un  d'eux  renfermait  de  l'air  comprimé  à  ^  at- 
mosphères; l'autre  était  vide.  Tout  le  système  étant  à 
une  même  température,  lorsqu'on  vint  à  mettre  les  deux 
récipients  en  communication ,  la  pression  devint  de 
44  atmosphères  dans  les  deux,  et  le  calorimètre  n'i'n- 
diqua  auctme  variation.  Ainsi  le  gaz,' en  se  détendant 
dans  une  capacité  inextensible,  sans  pouvoir  produire 
de  travail  extérieur,  ne  se  refroidit  pas.  Au  contraire, 
s'il  ae  rend  dans  une  cloche* mobile  aur  l'eau,  on  voit 
la  température  s'abaisser;   il  y  a  ooasommation  de 


chaleur  en.  même  temps  que.prodootion  de  travailtt- 
térieur. 

On  doit  donC'  ooDclare  de  ces  faits  que  la  efaalenr 
propre  aux  atonies  d'un  gaz,  ce  que  nous  sppelonssA 
chaleur  spécifique  à  volume  constant,  diffère  de  a 
chaleur  spécifique  sons  pression,  de  la  quantité  de 
chaleur  qui  correspond  jui  tsavÀl  qu'il  peot  iskn 
effisctuer. 

Si  un  gaz  se  refroidit'  habUtmliêment  loTM^u'il  se  di- 
late, c'est  parce  qu'il  produit  habHvMemtnt  du  tmvsil; 
de  même  que  s'il  s'échauffe  par  la  oompcession,  o'ot 
parce  qu'il  consomme  du  travaO. 

Ces  déductions  sont  pleinement  vérifiées  par  l'ezpé- 
rienee  de  M.  'Jooie;  éUes  permettent  mêioe  d?skicr 
plus  «loin,  et  de  oompiendre  oomineat  les chwes le 
passent. 

En  effet  M.  Regnault,  ayant  repris  Inexpérience  de 
M.  Joule,  en  cherchant  à  augmenter  la  seasibilité  de 
l'appareil,  a  reconnu  qu'elle  était  parfaitement  exacte, 
mais  aussi  comment  il  se  faisait  qu'il  n'y  avait  pas  de 
variation  de  température ,  malgré  les  effets  intérieun 
de  détente  et  de  compression  qurse  produisent  dsasis 
maese  du  gaz,  et  qui,  considérés  dans  une  frsckioii'dQ 
vobnne,.au  moment  de  l'onvertuvedhi  robinet,  prodni- 
sent  un  travail  intériear  et  ne  (sauvaient  naitre  tias 
variation' de  température. 

En  divisant  tout  le  'calorimètre,  le  système  tatil. 
en  deux  parties  parfaitement  symétriques,  il  a  en  effet 
constaté  que  l'une  d'elles  s'échauffe  ezactement  de  la 
quantité  dont  l'autre  se  refroidit.  La  détente  dW 
partie  du  gaz  produit  un  refroidissement,  la  compm- 
sion,  le  choc  contre  les  parois  de  l'autre  psrtie,  norè- 
chaufibroent,  et  les  quantités  do  chaleur  sont  égdes 
comme  les  quantités  de  travail  qui  leur  ont  donné  nii»- 
sance,  et  qui  sont  en  réalité  ma  même  phénomène,  me 
transformation  de  force  vive  cUomique  calorifiqse  es 
travail  mécanique. 

Dêê  chaUun  ^Wcï/i^usi  de*  gai  diUrminéêê  far 

M» JUgnaulL 

Les  considérations  précédanies  oonduiseatàseposer 
une  question  dont  l'importanoe  est  évidente  :  Qaelle» 
sont  les  chsleurs  spécifiques  dëtecminées  par  M.  R^ 
gnault  ?  Sont-ce  les  chaleurs  apéeifiqnes  sous  pression 
ou  les  chaleurs  spécifiques  à  volume  constant?  C^tte 
question  n'a  pas  même  été  posée  jusqu'ici ,  les  expé- 
riences étmt  faites  dans  des  vases  ouverts,  par  suite 
sous  la  pression  de  Tatmosphère,  on  a  toujours  oonsi- 
déré  les  nombres  trouvés  comme  appartenant  à  la  chs* 
leur  spécifique  sous  pression  constante.  Noos  sommes 
arrivés  aune  conviction  tout  à  fait  différente,  et  croyons 
qu'il  est  aisé  de  prou? er  que  ce  sont  les  chaleurs  spé- 
cifiques à  volume  constant  qu'il  obtient,  gilce  à  Is 
notion  plus  précise  que  nous  avons  des  conditions  à 
satisfaire,  pour  que  la  production  du  travail,  qui  fût 
partie  de  la  capacité  sous  pression,  ait  lieu. 

£n  effet  la  diilérenoe  entre  les  deux  chaleun  spé- 
cifiques, c  —  C| ,  est  la  valeur,  en  chaleur,  du  travail 
mécanique  qui  accompagne  réchauffement  dû  gai,  od 
peu,  . 

— .  Pour  qu'une  expérience  de  mesure  de  la  cnalcor 

spécifique  d'an  gaz  donne  celle  à  pression  constante, 
il  faut  qu'elle  soit  disposée  de  telle  sorte  que  nos^ssB- 
lement  les  molécules  gazeuses  perdent  de  la  chaleor 
dans  lenr  passage  à  travers  nn  calorimètre,  mais  encore 
que  celui-ci  indique  celle  -  qui  répond  ^  la  détente  oa 
à  la  compression  du  gaa-qoi  se  produit  simaltaDément 
Dans  les  expériences  dont  il  s'agit,  tout  est  psxisi- 
tement  disposé  pour  que  lea  melécùks  gaseases  »^ 
froidissent  par  kur  contact  avec,  las  psrois  dn  cakxa- 
mètre,  ce  qui  donne  la  chaleur  spécifique  à  vols»* 
constant.  Mais  le  travail  mécanique  qui  acoomps^^ 
diminution  de  volume  occasionnée  par  le  tefootmÊ»- 


CHALEURS  SPÉCinQUES. 


CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 


ment  an.  gaz,  sons  la  pression  constante  de  Tatmo-* 
sphère,  7  est-il  transformé  en  chalenr  qni  soit  trans- 
mise an  caiorimètra?  C'est  à  cela  que  80  réduit  la 
qaeatioo. 

S'il  8*agisaait  d'une  masse  de  gax'  en  repos,  refroidi 
dans  le  calorimètre  en  restant  en  commnnicatron  avec 
l'atmosphère,  il  est  certain  qoe  Ton  devrait  répondre 
par  raffirmathre.  Mais  en  est-il  de  même  pour  le  gas 
en  mouvement,  ainsi  qne  M.  Hegnault  l'emploie  dans 
soB  expériences  pour  faire  passer-  dans  le  calorimètre 
un  poids  notable  de  gaz?  Nous  ne  le  croyons  pas. 

Dans  Taneieone  manière  de  raisonner,  en  considé- 
rant les  phénomènes  au  point  de  vue  statique,  il  sem* 
Ue  qut'il  n'y  a  pas  même  à  se  poser  la  question.  Puisque 
la  gaz  débouche  dans  l'atmosphère;  U  est  soumis  à  la 
pression  de  celle»<ci ,  donc  il  semble  que  la  capacité 
iinaaniii  est  celle  du  gaz  à  pression  constante. 

Mais  anJAurd'hui  que  Ton  sait  qu'il  faut  considérer 
les  phénomènes  de  la  chalenr  comme  des  phénomènes 
dynamiques,  cette  manière  déraisonner  n'est  plus  suf- 
fisante; il  importe  de  considérer- connnent' et  où  se 
produit  le  travail  mécanique  producteur  de  la  cha* 
leur. 

Quand  de  In  vapeur  se  détend  en  poussant  le  piston 
d'une  machinCt  on  sait  qu'elle  se  refroidit  en  propor^ 
tion  du  travail  produit,  de  la  ohaleur  xpû  seeonvertit  en 
travail.  Si  l'on  cherche  à  analyser  comment  cet  effet 
se  prodoit,  on  arrive  avec  certitude,  gr&oe  à  la  con- 
ception de  la  nature  vibratoire  de  la  chaleur  et  à  celle 
de  la  constitution  des  gaz,  à  conoevotr  que  les  molé- 
cules de  la  vapeur  en  vibration,  qui  rebondissent  aveo 
tonte  leur  vitesse  sur  les  parois  fixes  du  cylindre,  ne 
peuvent  rebondir  sur  le  piston  en  mouvement  qu'avco 
leur  vitesse  diminuée  de  celle  do  piston^  par  suite  aveo 
une  vitasae  de  vibration  moindre,  une  température 
moins  élevée. 

Puisque  dans  la  maehine  à  vapeur  c'est  sur  la  fdoe 
inférieure  du  piston  que  se  produit  du  froid  lorsque  le 
gaz  se  détend;  que  s*y  {«odait  de  la  chaleur  lorsque  le 


gaz  est  comprimé  par  travail  mécanique  t  on  arrive 
nécessairement  à  cette  conséquence,  que  si  la  couche 
de  gaz  qui  vient  frapper  la  face  inférieure  du  piston 
cessait,  aussitôt  produite  cette  action  qui  cause  le 
refroidissement  ou  l'échauflfement,  d'être  en  commu- 
nication avec  le  reste  de  la  masse  gazeuse,  la  tempé- 
rature de  celle-ci  ne  cbauj^erait  pas,  la  communication 
de  proche  en  proche  do  la  variation  de  température 
n'ayant  pas  lieu . 

Or  tel  est  évidemment  le  cas  des  expériences  faites 
en  laissant  sortir  le  gaz  dans  l'atmosphère.  Celle-ci 
représente  le  piston  à  la  surface  duquel  se  produit  la 
variation  qui  devrait  se  communiquer  do  proche 
en  proche  au  gaz  situé  en  arrière  de  l'orif!ce  de  sortie* 
pour  venir  agir  sur  le  calorimètre,  mais  qui,  dans  l'ap- 
pareil dont  il  s'agit,  ne  se  produit  que  sur  une  quan- 
tité de  gaz  qui  ne  peut  rentrer  dans  celui-ci  à  cause 
de  l'entraînement  général.  Ce  piston  idéal  s'éloigne 
moins  vite  en  chaque  instant  qu'il  ne  le  ferait  sans  le 
refroidissement  produit  par  le  calorimètre  (plus  vite 
lorsqu'on  dispose  l'expérience  de  manière  que  le  gaz 
refroidi  s'échauffe  dans  le  calorimètre);  mais  aucun 
effet  calorifique,  dû  à  la  compression  ou  à  la  dilatation 
relative  qui  a  lieu,  ne  peut  se  faire  sentir  dans  celui-ci, 
parce  qu'il  n'y  rentre  aucune  partie  du  gaz  sur  lequel 
se  produit  Vaotion  mécanique.  La  pression,  la  vitesse 
du  courant  reste  parfaitement  constante  dans  l'appareil, 
par  suite  la  quantité  de  chaleur  mesurée  ne  comprend 
aucun  travail  mécanique  extérieur;  elle  répond  à 
la  chaleur  spécifique  à  volume  constant. 

Nous  trouverons  une  confirmation  de  cette  nuinière 
de  voir  dans  la  conformité  de  la  valeur  de  I'équiva- 
LENT  loEoANiQUB,  à  laquelle  nous  conduira  Texpé- 
rience,  avec  la  valeur  théorique,  à  laquelle  nous  som- 
mes parvenus;  et  à  l'exagération  du  nombre  auquel 
on  aviverait,  relativement  aux  expériences  connues, 
si  on  n'admettait  lo  principe  posé  ci^dessus. 

Donnons,  d'après  ce  qui  précède,  le  tableau  des 
deux  chaleurs  spécifiques  des  gas  : 


GAZ. 


GAZ 

OiTgène  . . . , 

Aïole 

Air ... 

Hydrogène. . 
QJore 


SIMPLES. 


POIDS 

du  mèlre  cube. 


GAZ  GOBPOStS. 

CO  Oxyde  de  carbone 

CO*  Aetde  carbonique 

H*  Cl'  Acide  chlorhydriqne. . 

SO'  Aeide  sulfureux 

Ai*0  Protoxyde  d^ote. .  « . . 

AsO  Bioxyde  d'aiote 

H*S  Hydrogène  sulfuré 

Ax  H'  Ammoniaque • . . 


kil. 
1.43 
1.204 
1.293 
0.089 
a.  172 

1.243 
1.977 
1.632 
Î.849 
1.977 
1.347 
1.547 
0.77B 


EXPÉRIENCES 
de  M.   Regnault. 

Cl 


0.2182 
0.2440  • 
0.287 
3.409 
0.1209 

0.2479 

0.21G92 

0.1845 

0.1553 

0.2238 

0.^3140 

0.24318 

0.50836 


C. 


0.2896 

0.32G 

0.317 

4.55 

0.1529 

0.3299 

0.2687 

0.2475 

0.195 

0.2763 

0.2996 

0.3091 

0.64036 


C 

cT 


1.33 
1.33 

1.83 
1.31 
1.26 

1.33 

1.238 

1.34 

1.256 

1.23 

1.29 

1.27 

1.259 


L'égalité  du  rapport  des  deux  capacités  poar  les 
gnz  simples,  et  sa  valeur  4,33,  résultent  du  mode  de 
calcul  sdoptépour  C|.et  e — C|, ,  comme  il  est  facile  de 
le  vérifier. 

Four  les  gax  dont  le  coefficient  de  dilatation  n'est 
pas  connu  exactement,  on  &une  valeur  très-approchée 
en  admettant  le  coefficient  0,00360,  qui  est  au  moins 
très  voisin  du  nombre  réeL  II  n'en  est  paa  de  mdme 


pour  les  vapeurs  saturées,  dans  le  voisinage  du  point 
d^ébuUition,  dont  les  coefEcients  de  dilatation  ne  sont 
pas  connus  et  sont  sûrement  très-différents  de  celui 
des  gaz  permanents,  tant  qu'on  ne  les  considère  pas 
à  des  températures  très-élevées,  à  des  distances  très* 
grandes  de  leur  température  de  formation.  Les  gas 
sont  des  vapeurs  que  nous  étudions  dans  de  pareiUos 
conditiouj» 
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CHARPENTE.  L»  cfaupenterie  s  poor  obj«t  k  tn- 
Tail  de*  bois  de  fort  éqiurriA«ai?e,  destiné»:  <•  aux  coo- 
Btnxûfmi  civile»,  ou  il*  ionl  «nnpk»jé*  ioit  d'une  ma- 
iû«>re  permaDente  pmor  fonner  <icâ  ei*'menu  e>9êxitieU 
des  bôUimenU.  teL«  que  Ie«  plincherit,  le»  escaliers,  k» 
oombles,  et  qoelqoefrji»  de«  «dlûce«  complets,  «oit  d'une 
manjeie  proviiwe  pcpor  aider  a  rexécution  de  çro$  oo- 
TTages  oo  à  leor  restanrUion,  sons  forme  d'tx^biifaa- 
da^es,  d'^ii*  oa  de  cintre^:  2*  aux  ooostmction.^  na- 
Tale§;  3*  anx  machines,  telles  qœ  le»  gmo,  rooes  hy- 
dranliqnes,  sonnette»,  etc.  Le»  indications  soirantes 
n'auront  pomr  objet  que  l'emploi  des  charpentes  dan? 
les  constmctions  cirile^  (Toîr.  poor  le  »urplu»,  les 
nticles  CossTKCCTKni  dis  matimeb,  Post»,  Posts 

AJIKRICAISS,  ETC.). 

Les  principes  de  l'art  dn  charpentier  dérirent  de  la 
eonnaissance  des  propri^^  des  boi«  que  la  nature  met 
libéralement  à  noire  disposition  (voir  l'article  bois. 
pour  tout  ce  qui  concerne  la  constitution  physiologique 
et  la  OMinaissince  des  essence^). 

Dans  les  constmctions  en  pierres,  les  petites  dimen- 
nons  des  matériaux  ne  permettent  pas  de  les  réonir  aa- 
trement  qu'en  les  superposant  :  ils  ne  sont  propres  à 
résister  qa'a  des  efforts  de  compression  ;  leur  stabilité 
est  due  à  leur  pesantenr,  anx  presàioos  qu'ils  exercent 
matnellement  les  on^  sur  les  antres,  et  qui  doivent 
être,  autant  qtie  possible,  normales  anx  surfaces  de  lit  : 
lorsque  les  ré^^ultantes  does  aux  actions  extérieures  et 
mpérieures  sont  inclinées  sur  la  verticale .  on  ne  pent 
fiûre  équilibre  à  lenrs  composantes  horizontales  que  par 
d*épais  massifs,  calées  on  contre-forts. 

Dans  les  constructions  en  bois,  les  matériaux  s'eurent 
an  constructeur  sous  une  forme  à  peu  près  constante, 
celle  de  prismes  très-allongés;  ils  peuvent  résister  à 
toute  espèce  d'effort,  tension,  compression,  effort  trans- 
versal, flexion,  torsion ,  choc.  Ils  sont  beaucoup  pltts  fa- 
cUes  à  transporter  et  à  manier,  plus  légers,  plus  élasti- 
ques que  les  pierres  ;  en  même  temps  ils  résistent  aussi 
bien  à  la  compression  que  la  i^npart  d'entre  elles,  et 
beaucoup  mieux  à  Textension ,  ainsi  que  le  montre  le 
tableau  suivant  : 


NOMS 


'  Dans  le  êens 
dêt  fibres, 

Chénc 

Noyer ........ 

Sapin  jaune  ou 

ronge 

Frêne 

Orme 

Hôire 

Peuplier 

Sapin  blanc... 

reak 

Larix 

'21°  Perpendiculai- 
remtfU  aux  fibres 

Chêne 

Peuplier 

Larix 


POIDS 

d'oa 
mètre  eobc. 


RÉSISTANCE 

par  eeatimètre  carré  à 

la  mpUire,  pir  : 


Exteasioa, 


Connu  fiiiim 
(prismes 

(courts}. 


700  à  1000 
600  à  700 

657 
845 
800 
852 
519  à  383 
550 
750 
560 


600  à  800 


800  à  000 

700  à  ISOO 

700  à  1040 

800 

400 
1100 


160 
125 
194 


200  à  400 
426 

400  à  500 
600 
90 
543 
218 
476 
900 
224 


n  n'est  pas  prudent  de  fidre  supporter  anx  bois,  d'une 


plus  que  le  £xième  des  charges 
indiqoafes  daas  le  taUean  préoédcnL 

Par  leors  grande»  dimensions,  par  la  &ciUté  sTec 
bqoeue  on  peut  le?  poser  sons  toutes  les  inclinaisons  et 
en  toas  sens ,  les  bois  se  prêtent  à  une  infinité  de  corn- 
binaijons  variée»,  et  particnlièTenient  à  celles  qui  ont 
pour  objet  de  transmettre  à  distance  les  actions  des 
forces,  de  les  répartir  on  de  les  concentrer  à  volonté, 
dauÀ  la  direction  et  dans  le  lens  le  plus  ocmyensUe,  de 
manivre  à  n'exercer  ivr  kss  points  d^appni  que  des  ef- 
forts vcrticaax. 

Les  constroctioiis  en  bois  présentent  donc,  comme 
caractères  principaux  et  oanuDe  avantages  paiticnlieis, 
quand  on  les  compare  anx  maçonneries,  un  rapport 
plus  favorable  entre  les  parties  occupées  et  les  parties 
libres  ou  utiles  des  plans,  la  fiKilité  d'édification,  IVk- 
ticité .  la  légèreté  et  l'économie  :  ces  qualités  les  font  ordi- 
nairement prélerer.  pour  les  parties  âevées  et  suspen- 
dues des  édifices,  coomie  les  planchers  et  les  coioible?; 
pour  les  oMistroctions  provisoires  et  dans  le$  pap 
exposés  aux  tremblements  de  terre  :  des  inconréoieotj 
graves  balancent  en  partie  ces  avantages;  les  bois  sont 
moins  durable»;  l'état  hvgrométrique  de  latmos^diére 
a^t  sur  eux.  modifie  leur  volume  et  leur  forme;  Os 
sont  combustibles  ;  ils  sont  eiqiosés  aux  ravages  des 
insectes ,  des  mollusques  et  des  v^étations  ciyp- 
t(^:amiqaes  ;  ils  sont  moins  stables;  enfin  à  mesure 
que  Ion  déboise,  leur  piix  s*élève  et  Téconamie  dis- 
parait. 

La  durée  des  bob  est  différente  suivant  les  essences; 
généralement  elle  est  d'autant  plus  grande  que  latmo- 
^phère.  dans  laquelle  ils  sont  placés,  est  dans  de»  con* 
ditions  m<Mns  variables.  Les  bois  exposés  à  des  altemt- 
natives  de  sécheresse  et  dliumidité ,  comme  ceux  des 
pcmts  en  charpente,  durent  peu;  ceux,  au  contraire. qui 
sont  constamment  plongés  dans  Tean,  c<Hnme  les  pilotis 
des  fondations,  se  conservent  très-bien.  On  voit  dans 
les  galeries  de  l'École  des  ponts  et  chaussées,  à  Paris, 
des  échantillons  de  chêne  dans  un  état  très-satisfaisant, 
qui  proviennent  des  fondations  du  pont  de  Pont-de- 
TArche,  construit  en  4200. 

Les  bois  des  combles,  bien  aérés  et  bien  courerts, 
durent  aussi  très-longtemps.  On  dit  qoe  lorsqu'on 
dànolit  Tancienne  basilique  qui  a  été  remplacé 
par  la  célèbre  église  de  Saint-Pierre  de  Rome ,  on  y 
voyait  encore  en  bon  état  plusieurs  fermes  datant  de 
Constantin,  et  qui  avaient  par  conséquent  treize  siècles 
d'existence. 

Opérations  prsliminairss. 

Avant  d'être  livrés  aux  charpentiers,  les  bois  ont  à 
subir  des  opérations  nombreuses,  dont  la  bonne  exécu- 
tion a  une  grande  importance  pour  leur  dorée. 

I*  Brpioitatwm  dss  forêts  et  abatiags  dss  artrti,  Cest 
un  des  principaux  objets  de  l'art  forestier,  et  à  ce  titre 
■1  est  en  dehors  de  notre  siget  :  une  longue  expérience 
a  indiqué  dans  chaque  pays  l'époque  la  plus  convenable 
pour  la  coupe;  sous  nos  chmats,  cette  époque  est  celle 
où  la  sére  a  cessé  de  monter  et  qui  suit  la  chute  des 
feuilles. 

2*  Équarrissement.  Les  arbres  abattus  doivent  être 
débarrassés  de  leur  écorce  et  de  leur  aubier;  la  forme 
la  mieux  adaptée  aux  usages  de  la  charpenterie,  et  la 
plus  facile  à  obtenir  avec  les  outils  ordinaires,  est  celle 
d'un  prisme  à  base  rectangulaire;  mais  le  rapport  à  ob- 
server entre  les  côtés  du  rectangle  n'est  paç  indifférent: 
on  sait  en  effet  que  la  résistance  à  la  flexion  d'un  prisme 
à  base  rectangulaire,  dont  la  base  horizontale  est  bn^ 
la  hauteur  *,  est  proportionnelle  au  produit  &'•*•  ^ 
tous  les  rectangles  que  l'on  peut  inscrire  dans  un  cercle 
ABCD,  représentant  U  section  transversale  d  un  tronc 
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d'arbre ,  on  peut  se  demander  quel  est  celui  pour  lequel 
le  produit  bh*  est  maximum;  un  calcul  facile  montre 

que  ce  maximum  correspond  au  rapport  —  =  —  :  le  rec- 
tangle correspondant  se  construit  en  élevant  une  per- 
pendiculaire au  diamètre  en  un  point  E,  qui  le  partage 
en  trois  parties  égales;  on  peut  vérifier  que  le  volume, 
et  par  conséquent  le  poids  et  le  prix  d'une  pièce  dans 


if 1.-^ 

Fig.  3354. 

ces  conditions ,  sont  inférieurs  de  6  p.  400  à  ceux  de  la 
pièce  à  base  carrée  inscrite  dans  le  même  cercle,  tandis 
que  sa  résistance  l'emporte  de  9  p.  100., Le  plus  fort 
éqnarrissage  qu'on  puisse  tirer  d'un  arbre  n'est  donc  pas 
le  plus  avantageux,  du  moins  quand  la  pièce  équarrie 
doit  résister  à  la  flexion. 

L'équarrissement  se  fait  à  la  cognée,  à  la  scie  de  long, 
00  à  la  scie  mécanique. 

Le  débit  des  bois  est  aussi  une  opération  importante 
au  point  de  rue  de  l'économie  et  du  bon  emploi  des 
matières;  elle  intéresse  plus  particulièrement  la  menui- 
serie, et  nous  y  reviendrons  à  cette  occasion. 

3''  Transport.  Le  transport  des  bois  dans  les  monta- 
gnes et  sur  les  cours  d'eau  constitue,  dans  les  régions 
forestières,  une  véritable  industrie  (schlitteurs  des 
Vosges,  ^ans  inclinés  d'Alpnach  (Suisse),  glissières, 
flottage).  Sur  les  routes  pour  les  très-grandes  pièces,  on 
fait  usage  de  véhicules  spéciaux  nommés  fardiers  et 
triqueballes;  dans  les  ateliers,  on  se  sert  de  rouleaux 
pour  déplacer  les  bois  dans  le  sens  de  leur  longueur,  et 
de  chantiers  pour  les  faire  glisser  transversalement. 

4^  Covrbure.  Les  bois  naturellement  courbes  et  de  fil 
K>nt  réservés  ordinairement  pour  les  constructions  na- 
vales et  la  charronnerie;  ils  sont  rares,  et  l'on  a  cherché 
à  7  suppléer  par  divers  artifices. 

On  peut  obtenir  des  bois  courbes  en  contrariant  la 
croissance  des  arbres  au  moyen  de  liens  et  d'échafau- 
dages convenablement  disposés  :  ce  procédé  n'est  guère 
susceptible  d'être  employé  sur  une  grande  échelle. 

Le  plus  souvent  on  amollit  les  bois  débités  par  la 
chaleur  et  l'humidité,  pour  les  plier  ensuite  sur  des  ga- 
barits. Cette  action  est  utilisée  depuis  longtemps  par 
diverses  industries  (manches  des  couteaux,  dits  eusta- 
che^  (hêtre),  sculptures  et  inscriptions  sur  le  noyer,  as- 
semblages curieux,  tonnellerie,  charronnerie). 

B 


Fig.  3355. 

Les  charpentiers  de  bateau  usent  d'un  procédé  très- 
simple,  représenté  par  le  croquis  ci-contre,  pour  courber 
le^  bordages. 
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Pour  les  pièces  plus  fortes,  on  les  plonge,  pendant  un 
temps  sufiisant,  dans  une  chaudière  pleine  d'eau  bouil- 
lante, ou  dans  une  étuve  à  vapeur  ou  à  sable. 

Dans  les  constructions  civiles,  les  procédés  indiqués 
plus  loin,  de  Philibert  Delorme  et  du  colonel  Émy,  suf- 
fisent pour  obtenir  les  formes  courbes  dans  la  plupart 
des  circonstances. 

5®  Emmagasinemmt.  Les  bois  abattus  sont  siyets  à 
diverses  causes  de  détérioration,  et  on  ne  saurait  appor- 
ter trop  de  soin  à  leur  conservation.  Sous  l'influence 
d'ime  dessiccation  très-prompte,  due  à  des  courants  trop 
vifs  d'air  sec,  de  l'exposition  au  soleil  ou  à  la  gelée,  d'une 
chaleur  trop  élevée ,  des  alternatives  de  sécheresse  et 
d'humidité,  d'une  atmosphère  humide  et  non  renouvelée, 
les  bois  tantôt  se  fendent ,  tantôt  s'échaufient  et  se  pour- 
rissent. 

Le  plus  souvent  les  bois  soift  engerbés  ou  empilés  les 
uns  sur  les  autres;  les  premiers  rangs  sont  élevés  de 
quelques  décimètres  au-dessus  du  sol,  sur  des  rondins; 
les  rangs  supérieurs  sont  couverts  d'un  toit  de  planches 
qui  rejette  les  eaux  pluviales  au  dehors. 

Les  maladies  des  bois  sont  éminemment  contagieuses; 
il  est  essentiel  que  les  magasins  soient  visités  souvent, 
que  les  bois  soient  remaniés  de  temps  en  temps  et  que 
tous  ceux  qui  présentent  des  vices  contagieux  soient 
enlevés. 

6*  Contervation,  Les  soins  apportés  dans  l'emmaga- 
sinage et  la  surveillance  des  approvisionnements  ne  suf- 
fisent pas  pour  préserver  les  bois  de  toute  altération,  et 
l'on  a  cherché  divers  moyens  de  prolonger  leur  durée 
et  de  les  mettre  à  l'abri  des  causes  de  dépérissement 
qui  les  atteignent.  Parmi  ces  causes,  il  faut  compter  en 
première  ligne  la  fermentation  des  substances  organi- 
ques azotées,  sucrées  ou  gommeuses,  que  la  sève  en- 
traîne et  dépose  dans  les  divers  organes  des  végétaux. 

La  dessiccation  est  un  premier  moyen  usité  :  elle  aug- 
mente la  force  des  lx)is  ;  mais  elle  n'enlève  pas  les  ma- 
tières fermentescibles  et  au  contact  de  l'air  ambiant, 
l'humidité  atmosphérique  replace  les  bols  dans  leurs 
conditions  primitives. 

Pour  être  efiScace ,  cette  opération  doit  être  précédée 
de  l'immersion  dans  l'eau,  prolongée  pendant  trois  ou 
quatre  mois ,  la  sève  est  dissoute  et  l'efiet  produit  est 
satisfaisant,  à  la  condition  que  les  bois  soient  entière- 
ment plongés. 

L'immersion  dans  leau  chaude  agit  plus  rapidement  ; 
suivie  de  la  dessiccation  progressive  à  l'étuve,  elle  peut 
être  appliquée  aux  bois  de  menuiserie  (système  Migne- 
ron,  178i);  le  bois  y  perd  un  peu  de  sa  qualité. 

Dans  les  arsenaux ,  on  conserve  les  bois  de  marine 
dans  des  fosses  remplies  d'eau  de  mer,  ou  on  les  enfouit 
dans  la  vase  ou  dans  le  sable  humide  des  plages  ;  dans 
les  régions  exposées  aux  ravages  des  tarets  et  des  pho-. 
lades ,  l'eau  salée  est  mélangée  à  une  proportion  d'eau 
douce  suflSsante  pour  empêcher  ces  mollusques  de  vivre. 
Les  bois  conser\'és  dans  l'eau  de  mer  restent  toiyours 
Imprégnés  de  sel  et  hygrométriques  ;  ils  sont  impropres 
aux  constructions  civiles. 

La  carbonisation  à  la  surfiuïe  est  très-anciennement 
usitée.  On  l'a  employée  en  grand  dans  la  marine,  en  pro- 
menant sur  les  bois  en  œuvre  des  navires  en  chantier 
un  jet  de  gaz  incandescent,  amené  par  un  tube  flexible 
(procédé  de  M.  de  Lapparent). 

De  tous  les  moyens  employés  les  plus  répandus  sont 
les  enduits  de  brais,  vernis,  mastics  ou  peintures;  ils 
empêchent  l'action  de  l'humidité,  et  pendant  quelque 
temps  au  moins  arrêtent  l'introduction  des  insectes. 
L'emploi  du  brni  exige  les  plus  grandes  précautions  pour 
éviter  les  incendies. 

Les  moyens  précédents  n'oflrent  que  des  garanties 
assez  précaires.  Plusieurs  procédés,  aujourd'hui  fort  ré- 
pandus, permettent  d'atteindre  de  meilleurs  résultats; 
iU  ont  pour  principe  l'injection  d'une  substance  préser- 
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vatrice  dana  la  nuuu  tigneiue ,  par  pmuui  en  vase 
clos ,  immeTÛon  au  dë|ilaceuiciit  de  la  »éve.  Les  eub- 
âtanc«9  viAuyéea  Mint  le  «ul&te  de  ter.  Je  sulfate  de 
cuivre,  l'huile  de  lin  siccative.  In  créosote,  le  cblururc  de 
une,  etc.  (pHKHHlt^i  de  MM.  Briuit,  Betliel,  L^gé  et 
FlBory-Kronnet,  Boucherie).  Ces  injections  ne  pàiè- 
trenl  pas  ilnas  les  boij  durs  (ela  que  le  chêne. 

COMPOSITION   SU  OUVRAOEB   DB  OHAUFKHTE. 

Des  formes  el  des  pnjpri^tiJi  génér.ales  des  bois  déri- 
rent  les  principes  do  leur  mise  en  œuvre.  Les  pièces  se 
préscDient  toii'i  la  forme  de  pnnill^lïpipùdes  tr^-allon- 
gfi .  à  biise  rectanfpilnirc  ;  pour  que  deax  pièces  qui  se 
rencontrent  «'nrc-bontent  snns  qne  ni  l'une  ni  l'antre 
soit  exposée  It  re  déverser,  il  faut  que  leurs  axes  soient 
dans  un  mémo  plan.  On  distingue  dès  lors,  dans  chaque 
pièce,  deux  faces  de  parimmt ,  parnlléles  au  plan  des 
axes,  et  deux  fares  dites  d'^p^JiKin-  on  d'<iinTn6J(i;i 
normales  au  même  plan  :  les  almuts  des  pièces  sont  dis- 
posés de  la  manière  la  pla^;  convenable  pour  assurer  leur 
Juxtaposition,  et  forment  ce  qne  l'on  nomme  un  auim- 

L'enwmble  des  pièces  diversement  combinées,  dont 
lei  axes  sont  dans  un  même  plan,  larme  un  pan  de 
charpente;  toutes  les  forces  qni  agissent  sur  im  mSme 
pan  se  rikluisent  néeessuiTCment  à  une  composante  ou  à 
un  couple  unique. 

Un  jHn  vCTlicnl  et  chaigé  verticalement ,  bien  assem- 
blé, se  maintiendrait  théoriquement  en  éi]uilibre,  mais 
en  pratique,  il  serùt  très-peu  stable;  pour  le  soutenir, 
on  étRblit  ordinairement  d'autres  pans  Iransversani  qui 
l'empêclienl  de  ployer  et  de  sa  renverser. 
Le  premier  objet  qu'on  sa  propose  dans  la  composition 
des  projets  de  clinr^Tentc  est  de  dt^erminer  la  disposi- 
tion des  pana  ;  on  commence  pnr  les  indiquer  en  suppo- 
sant les  pièces  réduites  à  leurs  aies.  La  répartition  des 
pans  a  lieu,  suivant  celle  des  points  d'appuis  et  des 
charges,  m  tenant  compte  de  In  distribution  inti^rienre. 
On  se  trouve  entpe  doux  partis  entre  lesquels  il  &iit 
choisir;  les  pans  multipliés  riipartissent  plus  nnilbrmé- 
ment  les  pressions,  n'exigent  qoe  des  bois  de  faible 
équarrissage ,  mais  demandent  plus  de  main-d'œuvre; 
les  pans  plus  rares  fbnt  gagner  de  la  place,  sont  d'im 
aspect  plus  simple,  plus  clair  et  plus  monumental; 
mais  ils  doivent  ctre  exécutés  avec  des  bois  plus  forts. 

Les  lignes  princi]iales  de  chaque  pan  sont  détermi- 
nées par  la  destination  de  la  ooDStruction  et  par  les  con- 
ditions de  stabilité;  elles  doivent  être  combinées  de  ma- 
nière il  former  des  figures  géomëtiiques  invariables, 
c'est-à-dire  des  triangles  et  des  combinaisons  de  trian- 
gles, k  renforcer  les  parles  exposées  à  lléchir  et  à  trans- 
mettre les  efforts  aux  points  invariablement  fixes  et 
résiatanta.  On  tient  compte  des  pièces  appartenant  ani 
pans  incidents  pour  éviter  d'alîaibhr  le»  bois  en  multi- 
pliant les  a.'ïsemblagea  anx  mSmes  points. 

Quand  la  première  esquisse  des  pans  est  arWIée ,  on 
marque  l'épaisseur  des  bois  en  raison  de  la  nutuiv  et  de 
l'Intensité  des  charges  qu'ils  ont  àsn])porter;  cette  opé- 
ration peut  conduire  à  divoytr  certaines  pièces .  c'est- 
à-dire  à  les  déplacer  pour  rendre  les  assemblages  pra- 
ticables. 

Une  troisième  opération  a  pour  objet  le  trac*  des 
assemblages. 

AMEMOLAOES. 

On  ajipelle  alaul  l'extrémité  taillée  convenablement 
d'une  pièce  de  bois  assemblée  avec  une  autre,  et  porlM 
de  l'aiiOHl  ou  occupoiron  di  t'aboui  la  portion  de  la  face 
normale  par  laquelle  cette  seconde  pièce  se  trmive  en 
contact  avec  la  prcmiàre. 

t°  Assemblais  de  pièces  formant  un  angle,  l'about 
de  l'unedes  pièces  portant  sorun  point  intermédiaire  de 
la  longueur  de  l'autre. 
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AjMmblafta  à  tenon  et  ntortaiie;  c'est  le  plus  usuà: 
l'épaissenr  du  tenon  et  celle  des  jauia  de  la  niurtiiie 
sont  égales  au  tiers  de  l'épaisseur  des  pièces  lustuiljk-t, 
(fig.  3336.) 

La  disposition  trè'-sunple  représentée  dauj  l.i  fumn 
3356  ne  auffit  pas  quand  les  pièces  ont  de  ^lau^ 


n3« 


efforts  H  supporter  le  tenoo  s  écraserait  l'asKinthct 
est  alors  con-.oh  1  '  par  nn  imbrtntmml  qui  ]xraa  ir 
r^rtir  In  charge  sur  une  surface  plus  ètendnFdi:n 
tiers  environ  que  celle  de  I  about  du  tenon  (fig.  315T> 


particulier  d'*s- 

semblage  ii  ovIfci. 

Quand  les  pièces  sont  horiiontales  et  fort  .■liarKtc'- 
comme  dans  les  planchers,  le  tenon  est  pourm  d'un  «n- 
forl  ou  d'un  chapiron  (fig.  3358.) 


^e  incidente  doit  sopportei  un  t(l\>n  de 
n  prend  la  forme  d'une  ihmi  dirrus* 
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Fig.  3360. 


1  effort  àr  tnclioD  est  dirigé  verticslement,  on  peut 
raiptover  le  lenonpuuntaTcccUr  (poinçons  des  com- 
IM  (iig  336i  «l  iS&^  * 
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Fig.  33tj9, 

*  Entnres  renfcnks  dp  pièces  comprimées  les  unes 

■n  e  le*  autres  et  ei|.o<*es  n  des  effort-  ilc  torsion.  Ces 
mblages  ne  sont  jkis  très-Milides  et  doivent  être  con- 
li  9  p»r  des  nmiBturea  en  fer  (fig.  3370). 

Enture  à  tenon  et  teniûllc  en  croiï. 

Enlure  par  quartier  a  ini-lms  but  le»  quatre  faces. 
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Fig.  336*. 

Aiwmbiage  à  quene  dliirondo  simple  ou  à  rewnrrrB- 

3"  Entnres  horizontales. 

Entnni  à  rai-bois  utoc  abonts  carrft  (fig.  3365); 

Fjg.  3365. 


Fig.  336S. 
Kntiutsk  mi-bois  »iM:qnsned1]iniK]e(Bg.  3366  e 


Kig.  3370. 


5°  Enturet  de  pièces  de  Wis  minces; 

Enture  en  Ikuisc  conpe  avec  clef; 

Entute  en  fausse  coupe  arec  faux  tenon  cheriîlif. 

6*  Assemblages  tie  pièces  de  bois  croisées; 

Assemblage  crtnsc^,  cnoiz  de  Saint-André,  à  nii-b<: 

Assemblage  à  mi-bois  arec  clef  (fig.  3371> 


VV^ 


Fig.  3371. 
7*  AlMlnblBges  longitudinaux  de  plondies  et  m«- 
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driers;  ils  sont  plus  particulièrement  affectés  aux  usages 
de  la  menuiserie  : 


Assemblage  à  plat  joint  ;  à  fausse  languette  ;  en  fau» 
coupe  (fig.  3372);  à  joints  reconverU  (fig.  3373);  à 
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Fig.  3371 

rainure  et  languette^  avec  faux  tenons  chevillés 
(fig.  3374);  à  double  rainure  et  languette  (fig.  3376); 
à  grain  dorge  (fig.  3375);  cet  assemblage  est  très-em- 
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Fig.  3374. 
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Fig.  3375. 
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Fig.  337C. 

ployé  pour  les  palpanches  battues  à  la  sonnette  et  for- 
mant les  enceintes  des  fondations  dans  les  sols  affouil- 
lables  ;  à  rainure  et  languette  avec  traverse  (fig.  3377). 
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Fig.  3377. 

Assemblages  divers  ;  moises  ;  bois  courbes  ;  endentures 
longitudinales  et  entures  de  la  charpenterie  navale. 

Miie  en  auvn  dei  bois.  Les  opérations  précédentes  se 
font  sur  des  épures  par  les  procédés  ordinaires  de  la  géo- 
métrie descriptive  et  de  la  stéréotomie.  Il  faut  ensuite 
donner  aux  bois  les  formes  convenables  pour  que,  réunis 
sur  le  tas ,  ils  présentent  en  exécution  toutes  les  dispo- 
sitions prévues  par  les  projets.  C'est  Tobjet  de  l'art  du 
trait  ;  il  comporte  les  opérations  suivantes. 

1**  Tracé  de  Vétêlon,  L'ételonest  une  épure  à  l'échelle 
de  l'exécution,  dessinée  sur  une  aire  horizontale  bien 
dressée,  où  toutes  les  pièces  de  chaque  pan  sont  repré- 
sentées par  leurs  axes. 

^  Établiêiement  det  bois.  Cette  opération  a  pour 
objet  de  placer  les  pièces  en  les  superposant  et  les  calant, 
de  manière  que  leurs  axes  réels  soient  horizontaux  et  en 
projection  avec  les  lignes  correspondantes  de  Tételon; 
les  faces  de  parement  étant  établies  horizontalement, 
les  faces  d'épaisseur  sont  verticales;  ces  dernières  se 
trouvent  dans  des  plans  qui  se  coupent  au  droit  des 
assemblages,  suivant  des  lignes  coïncidant  avec  la  direc- 
tion du  fil  à  plomb ,  ce  qui  en  rend  le  tracé  très-facile. 

3*  Piqué  des  bois.  Quand  toutes  les  pièces  d'un  pan 
sont  établies,  il  suffit,  avec  la  pointe  d'un  compas,  de 
faire  sur  la  face  d'assemblage  de  chaque  pièce  et  dans 
le  voisinage  des  arêtes  deux  piqûres  sur  la  verticale 


Fig.  3373. 

donnée  par  le  fil  à  plomb ,  pour  déterminer  toutes  les 
lignes  d'intersection  de  ces  faces. 

i*>  Marques  det  bois.  Elles  ont  pour  objet  de  reocm- 
naître  les  pièces  et  d'éviter  toute  confusion  au  moment 
du  levage.  On  distingue  celles  communes  aux  pièces 
d'un  même  pan  ;  celles  qui  servent  de  repère  pour  les 
assemblages,  et  qui  sont  répétées  sur  les  deux  pièces 
contiguës;  on  les  nomme  contre-marques;  celles  qui 
indiquent  le  haut,  le  bas,  la  droite  et  la  gauche;  leâ 
traits  ramenerets ,  qui  sont  des  repères  pour  les  pièces 
appartenant  à  plusieurs  pans. 

5*  Beconnaissancs  des  piqûre*.  C'est  le  tracé,  arec  la 
pointe  du  compas  et  une  rè^le,  des  lignes  dlntersection 
des  faces  d'assemblages,  déterminées  chacune  par  dinx 
piqûres. 

6o  Tracé  des  aesemltagee, 

9<*  Coupe  dee  assemblages  j  mise  en  joint. 

8^  Levage  et  pose. 

OUTILLAGE. 

Les  outils  employés  par  les  charpentiers  sont  trè«- 
connùis,  et  il  suffit  d'en  donner  ici  l'énumération. 

4*  Outils  serrant  à  tracer.  Jauge,  règle  de  O^jSSde 
longueur  pour  tracer  les  assemblages; 

Traceret  ;  trusquin  ; 

Cordeau  ou  ligne; 

Fil  À  plomb  ; 

Compas  de  charpentieri  d'appareil,  à  verge;  compas 
fixe; 

Décamètre  en  ruban. 

2*  Outile  servant  à  déterminer  les  positions  dts  Unntt 
et  dee  plans.  Ëquerre  à  épaulement;  équerre  à  ^pm-e; 
sauterelle  ou  fausse  équerre  ;  équerre  à  onglets.  Niveau 
de  maçon  ;  niveau  de  dessous  ;  niveau  de  pente  et  de 
talus. 

3  Outils  tranchants  par  percussion.  Hacher,  doloires 
cognées,  hache  à  main,  herminette;  ciseau, fermoir, 
ébauchoir,  bédane;  bisaigue;  piochon;  gouge;  ciseau  à 
froid;  pieds-de-biche;  tenailles. 

4*  Outils  tranchants  à  corroyer  et  planer  It  boit.  Ra- 
bots ;  galère,  varlope  ;  guillaume  ;  bouvets  à  languettes  et 
à  rainure  ;  guimbarde. 

5«  Outils  à  percer.  Tarières  ;  boulonnières  ;  mèches 
à  trépan  ;  vilebrequin  ;  vrille. 

6*  Outils  à  scier.  Scie  de  charpentier;  scie  à  chan- 
tourner; passe-partout  ;  scie  de  long;  scie  à  main  ;  sdes 
mécaniques. 

7*  Outils  à  frapper.  Marteau;  marteau  à  main;ma~«^«: 
maillet. 

8**  instruments  pour  le  maniement j  le  transport,  '< 
levage  et  le  montage  des  bois.  Chantiers ,  roules,  fardiers, 
triqueballes  ;  chèvres ,  grues  ;  crics ,  pinces,  leviers,  cor- 
dages, poulies,  palans. 

Les  charpentiers  font  usage,  pour  la  consolidation  de< 
assemblages  et  la  liaison  des  bois,  de  pièces  de  fer  de  di- 
verses formes  :  clous,  vis,  clameaux,  boulons,  frettes, 
liens,   scellements;  étriers,  équerres,  ancres,  chaînes. 

ÉLIÎMEMTB  DES  C0NBTHUCTION8   EN  CBAWtxn. 

Supports  isolés.  Les  supports  les  plus  simples  que 
l'on  puisse  coneevoir  sont  les  poteaux  en  bois;  la  charge 
par  centimètre  carré  de  section  transversale  que  ce?  \^ 
teaux  peuvent  supporter  dépend  du  rapport  de  la  p'"* 
petite  dimension  de  leur  base  à  leur  hauteur.  Kondelet 
enseigne  que  la  résistance  diminue  à  mesiure  que  la 
hauteur  augmente  dans  les  proportions  suivantes  : 
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■t  que,  lonqa'ane  pièce 
n  plu«i*urs  partial  pur 
|u'on  obtient  nnturelle- 


ie  bois  comprimée  et 

de»  points  Rxea ,  tels  qne  < 

méat  avec  les  juioeg  de  contreTentemeEl  et  de  liugon 

des  charpentes,  on  peut  congidérer  ÎBotément  chacune  de 

ces  parties .  et  ne  tenir  compte  que  dn  rapport  i  la  baw 

de  la  fraction  de  la  hauteur  totale  qu'elle  représente. 

Quand  an  a  des  charges  trËs-considêrahles  à  suppor- 
ter, surtout  quand  ces  charges  sont  mobiles,  on  dispose 
les  pans  en  forme  de  pyraoïides  (palées  det?  ponts  en 
charpente,  chevalets,  beOrois  des  clochers,  etc.). 

iblages  ordinaires  à  entures  verticales  sont 
défectueux  pour  les  fortes  charges  ;  les 
lîbreï  ligneuses  s'écrasent  et  se  pénètrent 
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fbnte(<locks-entrepëtsdelaVilIette,fltc.) 


Comparés  aux  murs  en  maçonnerie, 
les  pans  de  bois  ont  l'avantage  d'être 
légers,  élastiqnes,  d'occuper  peu  de 
place  et  de  ■  élever  très  -  rajudement  ; 
mais  de  nombreux  inconvénients,  insta- 
Wlité,  corabustibilil* ,  protection  insuffi- 
sante contre  les  variations  extérieures 
de  la  température  ou  contre  les  attaques 
do  dehors,  etc.  les  font  presque  ton- 
jonrs  ryeter  dans  les  constructions 
toignâes,  sauf  pour  rétablissement  des 
cloisons  intérieures. 

On  adopte  généralement  Ici  dimen- 
«ons  suivantes  pour  des  habitations  de 
trws  k  quatre  étages,  ajrant  chactm  3 
à  i  mètres  de  hauteur. 

faiii  de  bail  ixiéhivjt. 
Épaisnor  compris  ra- 
valement.       0",2Î  à  0",Î5 

Poteaux  comiers.  ...     0  ,36  d  0  ,i7 

—  d'étnère. ...     0  ,ii  à  0  ,35 

—  d'huisserie.,  .     0  ,19  à  0  ,U 

—  derempUge..  0  ,16  à  0  ,22 
Guettes ,     décharges  , 

croix  de  Saint- An- 
dré      0  ,16  k  0  ,32 

Ëcartement    des    po- 
teaux de  remplage.     0  ,27  à  0  ,23 
Chiioni  inlirinTa. 
Poteaux  portant  plan- 
cher       0-,U  à  0-,16 

Pot«anx  ne  portant  pas 

plancher 0  ,11   à  0  ,U 

Épaisseur 0  ,11  à  0  ,19 

ClDrxms  d4  rtftnt  On  m  poro  d  faux. 

Épaisseur. O-.OS  à  O-.U 

Le  remplissage  dea  intervalles  des 
bois  se  fuit  de  difTérenles  manières  :  la 
meilleure  conuste  il  rainer  les  poteaux 
BDr  le  champ,  et  à  construire  dans  le  vide 
une  olmlon  en  briques,  revêtue  d'en- 
duits intérieurs  on  extérieurs  affleurant 
la  foce  du  pan  de  bois;  tes  matériaux 
restent  apparents,  et  s'il»  sont  réguhè- 
rement  diaposés,  il  en  résulte  un  aspect 
Irès-agréable,  comme  on  peut  l'obserrer 


Fig.  3381). 

lefmiiÎKiii!iile  taplareDnn- 


dealiahitRCionBpBrticutièi 
phine  jwsMnl  pour  les  pli 
plu9  f&viirable  k  In  coniEn'ntion  de  bi>is 
le  plus  convranblo  â  loua  égards;  mni* 
exi)(e  du  buiï    bien  Ajiiarris ,   et   l'on  r 
)   diE)KMitiaii  que  dsa  mat 


CHARPENTE. 
Clievftre,  placo  nu-deïSQt  dn  fojer  a'oo 


E,  E.  Soliït»  bi 
E,  F.  Linçniri., 

G,  G.  Laint>ouri]<?«  oa  nnUiiTes. 


les  solires  au  drail  de»  n 


cfUen 


Le  poids  de  chaque  tran!*  re  tronve  teporlf  rot 
qnalre  a!i>*nil]laj;eii  qni  ne  présent™i  piE  pu  cui. 
mêmes  une  _  solidili-  luffisanto  ;  on  les  punit  mé- 
nairemenl  dVtriers  en  fer  pLit  cliantouni*!  on  ij.fli» 
aussi  »ux  eitrihiiité*  des  5o!iTet  d'encbevètnms  dfs 
nncrea  «miées  de  clinlnes  en  fer.  qui  ont  punr  'Jjti 
de  maintenir  l'ikîaMement  des  murs  et  de  ((«■-■lii(t 
le  scellement  des  solives,  de  m'inière  ■  réaliser  bu 
encaBtrement  nu  moin»  partiel,  ce  qui  angmogle  doIj. 
Llement  lem;  r^tlnnoe. 

Quand  rinterralle  à  frnncliir  e*t  conndfeiMr  k 
dfpasse  les  dimonsions  longitudinale»  des  Iwis  oru- 
naires ,  on  sup|xirte  les  abouts  des  solîTes  snr  Je" 
pouties  !  les  solives  peuvent  être  simplement  posit^ 


t  grossie 


mlement  aiuiiurd'liui  à  Fitrii 
bois  sont  recouverts  sur    les   <l( 
d'unlattib;  l'intérieur  est  garni  an  pliktt 
'*  '  ■  "   liraulé  Mtas  les  enduits 


plâtre,  à  r 


sitions  de  pans  de  bois  on  cloifons  inH^ 
Tieures;  les  reniplissaxes  peuvent  se  fiûre 
avec  de  simples  pisncliea,  ou  avec  des 
briques,  des  carreaux  de  jjlâtre,  etc. 

Les  d^hnrgea  sont  disposées  de  ma- 
nière à  rqiorter  les  pressions  sur  les  points 
d'appui  invariables,  tels  que  les  murs  ou  | 
trière,  et  h  soulager  les  pièces  en  iwrle  k 
que  les  solives  et  poutres  des  planclicrs. 


[  snr    le    de^us    de    In  pnutPB ,  on  bien  engit^fe'  ''  ' 
des  entailles  de  la  poutre  :  quand  on  dispose  il  ii 


Les  planchers   «ont  des  pans  de  bois  lioriiionlsnx    1 
assentiellement  composas  de  solives  fqunrries     iwscies 
parallMement ,  idus  ou  moins  écartées,  et  destinées   ' 
porter  Inirc  des  divers  éLiKcs  d'un  édifiée. 

La  disposition  générale  des  planchers  serait  /acîl 
n  les  murs  pouvaient  partout  leur  offrir  des  point 
dappm  convenables;  mais  il  n'est  pas  poasili 
céder  aussi  «iinplement!  on  doit  éviter  de  p: 
ptnnts  d'ajipui   au  dessus   des   i 
que   les  porlu  et   les  fenêtres 

bois   des  conduits  do  chei  

moins  b  Li  li.tance  de  0"16,  iirescnte  pir  le-  rî 
glenientb  de  p<hce  pour  éditer  les  dangers  dmceii 
die  il  faut  enhn  -ah.tomr  daffubhr  les  mur.  ps 
le-  trous  de  «rellument  de  wlives  très  rapprochées  t 
plaeées  k  In  même  hauteur  De  Ift  des  siuéUrai.  qui 
Obligent  à  employer  des  piecei  trns  dmrses  la 
figure  d38*  indique  comment  les  difficulté-  que  pré 
sente  la  composition  des  planchers  peuvent    tro  levées 


rendre  les 
i  parties  éiid^cs     telles 
il   Tiuit   éloigner   les 
"    ""  '  s  maintenu 


is  reçoivent 


dans  les  ei«  les  plus  ordinaires.  Les  r 

les  noms  smiants  ' 

A, A    Solides. 

B,  Lierue  ayant  pour  objet  de  aopposer  an  gsu 
ohiasemeot  des  sohve»  on  aub  titue  souient 
aux  Iiemes  de  simples  cales    lomme  celles 

r  f    bI"'  ^f"  '"""PO'^  8ot«  les  solives  A. 

^■i  i'    âoli\Ds  duudievettuie.  1 
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faible  henteuT    on  garnit  la    poutre   de   deni  lun 
bourdes  solidement  mauUennes  par  des  boulons  et  éc 


CHARPENTE. 

«triers,  et  l'on  adopte  rime  ou  l'autre  des  dispositions 
ci-contre  (fig.  3383). 


CHARPENTE. 

figure  3387;  quatre  ayant  seulement  le  tiers  de  cette 
portée  et  pinces  dans  le  prolongement  des  premières. 


Fig.  3383. 

(Ju  jïeut  aussi  couvrir  de  larges  espaces  avec  des  bois 
île  faibles  dimensions,  au  moyen  de  diverses  disposi- 
tions telles  que  celles  représentées  par  les  figures  3384 
<^t  338Ô. 


^ 


17  ^ 


Fiff.  3384. 


•f''f/-^ff'.i^yy/'^^^yyy'':/,f^/'/^'y/*, 


'%> 


:^ 


Fjg.  3383. 

La  figure  33H6  représente  une  disposition  indiquée 
par  S<Tlio;  elle  n'est  que  l'application  en  grand  d'un  jeu 
ewantin  bien  cannn,  qui  consiste  à  faire  tenir  en  l'air 


i:-'m.  ^'-^' 


x.- 


'^ii^/i^/y^yyA/////  . 
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Fig.  3386. 

^^  c^iuteaux  dont  les  pointes  sont  engagées  les  unes 
UD*  le'»  autres.  Le  plancher  est  formé  de  huit  pièces 
:t  loi*,  quatre  ayant  les  deux  tiers  de  la  portée,  et 
f^p^Mût  les  unes  sur  les  autres  comme  le  fait  voir  hi 
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Fig, 


3387. 


La  manière  dont  les  ])outres  et  solives  sont  scellées 
et  encastrées  dans  les  murs  exerce  une  grande  influence 
sur  leur  résistance  et  sur  leur  durée;  il  est  essentiel  que 
le  bois  ne  soit  pus  entièrement  privé  du  contact  de  l'air; 
sans  cette  précaution ,  il  se  pourrit  assez  vite.  Dans  les 
constructions  économiques,  telles  que  les  bâtiments  ru- 
raux, on  fait  simplement  passer  les  abouts  des  poutres 
à  travers  les  murs,  et  on  les  hiisse  apparents  à  l'exté- 
rieur; dans  les  constructions  j)lus  soignées,  on  fait  re- 
poser les  poutres  sur  des  consoles  en  pierre  sons  les  en- 
gager dans  les  murs,  où  l'on  forme  des  chambres  de 
scellement,  quelquefois  en  métal,  quelquefois  garnies 
de  liège. 

Pour  déterminer  les  dimensions  des  bois  des  plan- 
chers, on  peut  recourir  à  la  théorie  de  la  résistance  des 
matériaux;  il  est  plus  court  d'employer  les  formules 
empiriques  suivim,tes  : 

Pour  les  solives  : 


ft  =  0,05/,     6  =  -. 
Pour  les  jx)utres  : 


ou 


—      E  =1  0  ou  4 ,5 . 6  ; 


-3 


'^  =  0,05/4  K, 


h  =  —;::  ou  h  ; 
V2 
h  représente  la  hauteur;  6,  l'épaisseur;  E,  l'espacement. 

Il  convient,  pour  la  bonne  disposition  des  parquets 
et  plafonds,  que  toutes  les  solives  aient  même  hauteur; 
on  fait  varier  les  espacements  et  les  épaisseurs  ;  ainsi, 
dans  les  i)lanchcrs  ordinaires,  on  donne  ()l"',03  de  plus 
aux  solives  d'enchevêtrure. 

Voici  maintenant  quels  sont  les  principaux  movens 
pour  remplir  les  intervalles  des  solives  et  former  Te  sol 
et  les  plafonds  des  appartements. 


Is'.-'.l'  ^■'y«?aaAaflAm^Eâsg 


t — r 


■  '■^^^Sff^'^^^^^iSÉts^-^SK^'Mivih^inQem*^»:'-  V-.  /».  ïfC7 


Fig.  3388. 

4*  Solives  recouvertes  d'un  plancher  sinijile  ou 
double,  dit  plancher  de  pied ,  apparentes  au-de^sons. 

2<>  Solives  recouvertes  d'un  lattis  avec  aire  en  mor- 
tier et  carrelage;  entrevous  hourdés; 

3*  Plafonds  hourdés  avec  augets:  plus  sour<ls;  les 
augets  maintiennent  les  solives  et  empêchent  leur 
gauchissement  (%.  3388); 

4*  Grands  plaibnds  :  les  vibrations  des  planchers  les 
feraient  fendre  si  on  les  établissait  directement  au- 
dessous;  on  construit  alors  pour  les  supporter  directe- 
ment ,  un  faux  plancher  plus  l^r  et  complètement 
indéjMîndunt  du  premier. 


CHARPENTE. 

Poulfu  armiti.   Let  poutres  knnjea  an  charpente 

B'ex6:uleDt  pour  planchers  de  i^ndes  portas  quand  on 
ne  dispose  pas  de  bois  asiiez  forts;  elles  ont  perdu  beau- 
toup  de  leur  intérêt  depuis  !e  développement  des  con- 
Blruetions  métalliques,  les  dispositions  les  plus  usuelles 
sont  les  suivantes: 

1°  Poutres  armées  de  fourrure»  superposées.  An-des- 
»u.<  d'une  pièce  de  toute  longueur,  on  pîace  deui  ou 
trois  pièces  solidement  reliées  à  la  première  par  des 
élriers  et  des  boulons,  et  s'arc-boutant  ï  1»  manière  des 
arbalétriers.  Souvent  au^  on  superpose  dem  on  plu- 
sieurs poutres;  pour  établir  une  solidarité  plus  complète 
entre  les  pièces,  on  les  réunit  par  des  endentures,  et 
l'on  interpose,  dans  le  sens  perpendicuUirc  aui  fibres, 
des  clefs  en  bois  dur  qui  empËchent  les  librea  de  se  dé- 
chirer en  se  pénétrant. 

2»  Poutres  d'assemblage;  elles  sont  formées  à  la  ma- 
nière des  précédentes,  mais  aucune  n'a  la  portée  totale 
à  franchir;  on  a  soin  de  croiser  les  entures. 

3"  Poutres  en  forme  de  termes  trèJ-sutbaissée»;  elles 
peuvent  être  combinées  de  différentes  manières,  suivant 
la  hauteur  dont  on  dispose. 

i°  Poutres  américaines,  en  treillis,  &  croisillons.  On 
a  fait  un  fréquent  usage  en  Amérique  de  ces  divers 
systèmes  pour  construire  des  ponts  de  très.grande  por- 
tée; ils  peuvent  aus^i  être  utilisés  pour  d'antres  usages, 
planchers,  combles,  cintres,  poitrails,  etc.  1^  plus  ré- 
pandu et  le  plus  simple  de  ces  systèmes,  celui  de  Town, 
a  été  décrit  dans  le  Diclioiinairf  ii  l'article  Fontb  ahé- 


Les  combles  sont  des 
inclinés  et  verticaux  de 
des  édifices.  La  preinièrt 
blissemcut  d'un  comble. 


linaisons  de  pans  de  bois 

.  il  supporter  la  couverture 

ie  à  déterminer  pour  l'éta- 

1  inclinaison;  «lie  dé- 


CHA.RPENTE. 

l'arête  de  la  ccmiche.  Dana  la  partie  lolarmédiurc,  k 
clievroDs  sont  soutenus  par  des  pannes  boiiiODldtri.  im- 
parties à  des  distances  de  î^iôO  à  3  mètres  les  unes  àd 

Les  pannes  et  faîtages  reposent  sur  des  appuis  fa- 
més soit  par  les  murs  de  refend  et  de  pignon,  swl  pu 
de»  ares  en  maçonnerie,  le  plus  souvent  par  d*s  put  lit 
bois  transversaux,  nommés  fermes;  ccni-ci  à  leorlotE 
sont  maintenus  vertioalement  par  d'autres  paas  ie  \ài 
longitudinaux  trJs-simplfs. 

Ainsi  les  combles  sont  ordinùrement  eonqnsfc  it 
trois  systèmes  de  pans  de  bois  ;  les  fermes  sont  le^  plus 
importants;  elles  sont  communément  «spacte  de  3'5Û 
à  t  mètre».  On  dispose  les  fermes  de  différente!  minirni. 
suivant.nnclinaisoQ  du  toit,  la  portée,  les  contenuia. 
et  ht  destination  de  l'édifice. 


g  I".  Frraui  à  taclinoi 

Les  dispositions  dépend" 
proportionnelle  au  nombre 
en  projectiou  horizontale  i 
k  peu  près. 


it  30*. 
nt  de  Uportée;cellE-dM 
des  pannes,  qui  md;  jJitw 
des  distances  de  î  mitre 


pend  de  la  natnre  de  la  couverture  et  d'une  façon  se- 
condaire du  climat.  La  couverture  est  le  plus  ordinaire- 
ment disposée  suivant  des  surfaces  planes;  eUe  repose 
'  is  pans  du  comble  pur  l'inlermWiaire  de  planchers 


m  de  tati 


i).Le, 


nclinés  sont  formés  de  chevrons,  pièces  de 
bois  rangées  parallèlement  aux  lignes  de  plus  grande 
pente,  ayant  O",0fl  â  0~,10  d'équarris^nge,  et  espacées 
de  0",33  iv  O^itiU,  suivant  le  poids  qu'elles  ont  i  suppor- 
ter. Par  leur  extrémité  lupérieure ,  ces  chevrons  repo- 
sent sur  une  pièce  horiiontale  nommée  faîtage  ;  par  leur 
extrémité  inférieure,  ils  s'engagent  dans  les  entailles 
d'une  sablière,  posée  directement  sur  le  mur.  Quand  les 
eaux  de  pluie  sont  rejetées  au  dehors  directement,  on 
■Joute  au  pied  du  chevron  ua  petit  coyau  reposant  sur 


I*  Ffrmt  d  uns  pum  Jf  pdnnff,  ds  8  fflitrfs  rff  po^^"' 
Elle  se  compose  de  six  pièces ,  dont  les  fonclion*  wM 
faciles  &  déterminer  par  la  décomposition  de»  forte»  I" 
agissent  sur  elles,  savoir  : 

Deux  arbalétriers  A  B,  A'B;  une  fraction  do  pmd'  « 
la  couverture,  égale  aux  &/8  du  pmds  total  d'am  lo- 
vée, est  reportée  sur  leur  milieu  par  Hntennédiairf  n* 
la  panne  C;  cette  action  P(fig.  33a i)  se  déconipost  « 
deux  :  l'une  dirigée  suivant  la  paraUèle  à  l'arbiKinfr. 
tend  à  le  comprimer;  l'autre  dirigée  dans  le  ^^'■'' 
tendrait  à  bire  fléchir  rarbalétrier;maisla  contre-fitW 
s'oppose  à  cette  flexion;  quand  de»  points  d'tppm  *^' 
ùnsi  dÎBposés  au-dessous  de  chaque  panne,  les  «™'" 
Iriers  n'ont  d'autre  effort  de  flexion  h  supporter  qJ' 
celui  qui  résulte  de  leur  propre  poids  dan»  les  '""'' 


CHASnOITE.  CHARPEÏITE. 

Tillfs  BC,  CA;  catte  dispo^don  e«t  ttèi^onrenable,  1  U  première,  Bembl&Me  k  !■  ferme  h  deox  pumci,  «it 
et  on  l'est  conformé  an  mfane  principe  daai  lei  exemple!  j  limitée  horisontalement  par  un  faux  entrait  qui  rÂUrt* 
raivanti.  En  réannié,  l'arbalétrier  dmt  avoir  les  dimen-  I  h  un  effort  de  compresaion  ;  la  wconde  est  eu  Tonne  de 
ûoDi  mffiMntei  ponr  réûMer  k  la  compreuioD  due  à  la     trapèze,  lea  angles  lont  consolidés  par  de>  aiMelien  et 


décompofition  snivant  BC,  BC'  de  la  tension  dn  poin- 
çon B  E  et  de  U  charge  du  faîtage  dans  toute  son  éten- 
due; dans  la  partie  CA,  il  faut  jouter  à  cette  com- 
prcsjion  la  composante  dae  à  la  chftrge  des  pannes, 

m^me  équarùsage  Bor  toute  leur  longuenr;  enfin,  pour 

int  complètement  exact,  il  faudrait  tenir  compte  de  la 

Seiioa  due  au  poids  propre  des  piËces. 
L'n  tirant  AA',  qui  résiste  à  un  effort  d'eiten»on  dit 

A  l'action  de»  arbalétriers  et  à  nn  effort  de  flexion  dû  i 

ton  pri>pre  poids- 
Deux  contre-Gcbes  CD,  CD,  qui  soutiennent  l'arba- 

Il'lrier  en  son  milieu  et  résistent  à  un  effort  de 


l'n  (KMDton  BE,  qui  résiste  à  l'extension  due  aux 
lieni  G  F,  aux  contre-fiches  et  aux  tirants  et  qui  prend 
!0D  poL  Dt  d'appni  an  sommet  des  arbalétriers. 

Le)  asiemblaijes  dn  tirant  arec  les  arbalétriers  et 
vec  la  poinçon  se  trouvent  ordinairement  consolidés 
par  dea  étriers  en  fer. 

Din^B  les  exemples  soirants,  on  peut  se  rendre  compte 
d^  efforts  auxquels  sont  soumises  les  diverses  pièces 
par  un«  analj-se  analogue  à  lu  précédente,  et  il  n'a  pas 
paru  D^ceasaire  de  revenir  sur  des  explications  qui  pa- 
laiHent  suffisantes  pour  reodre  compte  du  rôle  de 
chaque  pièce  dans  les  divers  types  de  fermes. 

î°  Fera»  à  dnif  pair»  dt  panntt,  parl^»  d'ineiron 
li  mitm  (Ûg.  3393).  La  di<>position  est  la  même  que 
laprécMente;  on  ^onte  seulement  deux  petites  pièces 
Dommées  jambillii,  qui  reportent  la  charge  des  pannet 
iaferieum  ven  reitrànîté  dn  tirant. 


des  jambettes. 

i"  Firmt  à  ijaatrt  pairu  dt  ponn»,  porléei  d'niPinHi 
ÎD  milTu  Ifig.  3395).  Les  arbalétriers  sont  renfbrcéa  de 


pièces  jumelles  dans  la  partie 


ieure  de  la  ferme. 

In  peut  installer  sons 
les  combles  des  greniers,  des  magasins,  ou  même  dea 
logements,  en  modifiant  légèrement  les  dispositions  pré- 
cédentes, comme  l'indiquent  les  figures  ci-contre.  La 


Té/.*  — 


^.  -i-j  • 


su  ttOVCL 


1     --ar  r*~r-r  ir^ir^nr-;   tl  n^nn^înle  lit -rt -le- ar- 

•■•*•  t«—  •".'- "r**  •'•i!-'_  .Tir»  w  E.  ce.  tft£<<  •: i»?  M-zte- 
l'Line- j[ . -ir^  •'*  2i-c»«  1  .irn*rtnr«?j  et  SiIi:!-P.i:L- 
j.«  r— .t — "fïT-     it*   zu-tr?^   :   la  r«  in  ûe  r»  h  !vl 


♦"*   F'-'^TL»  •c'ijr  «ATr-niL  LniL-  :i5ni:2,e*   nrrioîxii!^* 


Fr.  33f». 


Cfîs  ?:ciil«<  fy^mt  une  sortf  de  o-'în- 
pr:c^*  ectre   le*   iaolîiui^oias  prononooe* 

■i»;>  !•  o-m-enr*  djin-i  les  ctaiges  snpeneas^ 

PR0rOKn058. 

L<:?  «ilistriLâaDS  «tes  pîèces  des  fenne- 


fi/.  33W. 


r\it.  3400, 


jVrntrwît  /.»t  «/-nant;  m  p«mt  le  *ariprimcr  en  employant  |  peuvent  se  cîacnlcr  assez  facUemcnt:  pour  établir  les 
I*  ^U»i.,iUou  «uivante,  avec  laqueUe  on  doit  w  préoc-     projets,  on  peut  faire  usage  des  proportions  suivantes 


CHARPENTE. 

i  snfflfoit  dans  In  ooa  ordinuns,  et  peuvent  en 
15  cas  servir  de  pnint  de  départ  pour  daa  calculs  pliia 
écia.  L'^uamioage  des  pièces  est  exprimé  en  frac- 
iDÂ  de  la  portée  de  la  lèime. 

Entraib  portant  plancher. — 

—       ne  portant  pas  plancher.  .  j  , 

Arbalétriers >— 

PoLoçoni. )*" 

Liens. . 


Fig.  3iOÎ. 


fiai  ibondanls  qu'a^joardliiù;  les  comblée  étaient  gë- 
oeralnoent  disposés  d'nne  maniera  différente;  ils  étaiËni 


CHARPENTE 

que  tel  chevrone  étaient  généralement  dépourvu?  de 
pannei,  et  eieiçaient  une  presaion  continue  but  toute  la 
ionguear  du  mur;  ces  motifs  ont  conduit  ii  l'Hdoptian 
de  pentes  trëi- prononcées,  qui  étaient  d'ailleurs  en  har- 
monie avec  le  caraotire  de  l'aicliitecture  ogivnle.  Les 
combles  du  moyen  ftge  se  composent  ordinsJrentent  de 
cbevrona  portant  fermée,  et  de  fermes  maitrcsees  qui 
correspondent  aux  contre-fiirta,  et  sont  seules  pourvues 
de  tirants.  Souvent  les  chevnina  lent  consolidés  au 
moyen  d'oJsseUers  et  de  jsmbettes  courbes,  et  vu  do 
l'iatiiriear,  le  comble  présente  l'aspect  d'une  carène  ren- 
versée. Des  planches  oa  un  enduit  de  plalbud  recou- 
vraient cette  membrure,  et  on  décorait  In  sarface  de 
peintures  brillantes.  (Ancienne  salle  des  Pas-Perdus  du 
Palais  de  justice  à  Paris,  salle  des  State  à  filois,  Palais 
de  Justice  de  Itouen,  églises,  etc.) 

Ftrmti  CDurfeM  rli  Philibtrl  Dtlormt  (&g.  34D3>  La 
dispositionprfcédente  exigeait  des  bois  d'un  éqnarrissage 
courant  trts-fort.  Quand  les  forêts  commencèrent  à  s'é- 
puiser, on  chercha  les  moyens  d'obtenir  las  apparences 
auxquelles  on  s'était  habitué  nu  moyen  de  bois  de  petit 
ériiantillon  :  de  là  l'origine  du  système  de  Philibert  De- 
lorme,  qm  permet  d'établir  des  combles  de  grande  portée 
arec  de  simples  planches. 

Le  comble  se  compose,  comme  les  précédents,  de  fermes 
de  remplage  très-rapprochées  ,  répartissant  la.  pression 
sut  toute  la  longueur  du  mur.  Ces  fennes  peuvent  facile- 
ment recevoir  les  formes  qu'on  désire  soit  à  l'intérieur,  soit 
4  l'extérieur  :  en  effet,  chacune  d'elles  est  formée  de  deux 
ou  trois  cours  de  planches  Juxtaposés  de  telle  manière 
que  les  solutions  de  continuité  se  trouvent  en  découpe. 
Les  fermes  sont  reUées  par  des  entietoises  avec  clefs 
passantes  qui  maintiennent  leni  écartement;  c 


Fig.  3i0i. 


toises  sont  tantôt  moisées,  tantôt  simples 
les  pknches.  (Coupole  de  la  Halle  an  blé  ;  3^  mètres  de 
diamètre,  brûlée  en  1802;  coupole  des  petites  écuries  it 
Versailles;  cale  couverte  de  Lorient.) 

Frrtnei  i-ourbn  du  colonfl  Éms  (Ëg.  3*0i).  Le  sy^ème  , 
de  Philibert  Delorme  a  beaucoup  perdu  de  ses  avantages 
économiques,  par  suite  de  l'élévationdupriidola  main- 
d'œuvre.  Le  colonel  Bmy  a  employé,  pour  franchir  de 
grandes  portées,  une  disposition  plus  simple,  qui  consiste 
à  superposer  des  planches  do  toute  longueur  sur  un  ga- 
barit cintré,  en  ayant  soin  de  croiser  leurs  joints  et  de 
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ks  relier  an  moyen  de  bouloDS  et  d'étrien  :  cm  donne  an 
comble  la  forme  extérieure  convenable,  an  moyen  de 
boii  ordinaires  qui,  réonis  à  l'an  par  des  nuÙBei,  assu- 
rent u  rigidité. 

Le  hangar  de  Mariie,  près  Itayonne,  dont  une  moitié 
de  ferme  est  représentée  par  la  figure  3i0i,  peut  Être 
considéré  comme  le  type  du  «ystème  Émy  ;  les  fermes 
«mt  e«pacées  de  3  mètresi  l'arc  est  composé  de  planches 
do  sajan,  de  f2  à  (3  mètres  de  longueur,  0",<3  de  lar- 
geur et  0°>,55  d'épaisseur;  il  y  a  sept  planches  à  la  nais- 
sance, hui 


r.  d,  f.T, 


1.   On 


ment,  si  l'on  dispose  par  haurd  de  bois  courbcK. 

litoyer  pour  former  des  arcs  analoguesaui  précédents  ;  on 
peut  aussi  faire  des  combles  de  grande  ouverture  avec 
des  bois  de  petit  éthinttllon,  en  juxtaposant  des  châssis  à 
croisillons,  qui  lonnent  comme  les  voussoirs  d'une  voûte 


^G?^ 


Fig.  3105. 

CeschââsisBontréunisaumoyendepUtes-handeselde 
boulons;  ils  sont  faciles  k  transporter  et  employés  avan- 
tageusement pour  établir  des  abris  mobiles  ou  provisoires. 
(Docksdu  Havre  ;  bulles  à  nKirchandises  de  Reims.) 

Dirtrin  d:((ioirijon<  iii  fomblM. 
Dans  tout  ce  qui  précède  nous  n'avons  considéré  que 
des  bâtiments  de  plan  rectan^laire  avec  comble  à 
deux  égouts,  c'esl-A  dire  composé  de  deui  pans  incli- 
nés en  sens  op|>asés.  l'a  tel  b&timent  peut  être  terminé 
tr.iasversalcment  par  deux  jngnons,  c'est-à-dire  par 
deux  murs  surmontés  de  triangle»  ou  de  frontons,  dont 
le  sommet  s'él<;Te  au  niveau  du  faite.  Cette  disposition 
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d'avantages,  k  cause  de  nnstobilité  d'un  fiffum  tip 
et  de  l'action  dangereuse  que  le  vent  pourrait  cierur 
sur  lui.  Dnttt  ce  cas  on  termine  le  comble  parun  ^ 
transversal  incliné  qui  prend  le  nom  de  cnni|jt. 

Les  combles  des  divers  corps  de  bâtiments  qui  «œ- 
posent  un  grand  éditice,  forment  en  se  rencontnuil  de> 
quand  lu  Uitei 


Si  de  bois  au 
et  les  noue 


otiltlj 


and   Us  I 


tes  (fig.  3106).  Les  dispositions  du 
moyen  desquelles  on  forme  1»  «is- 
■ont  étudiées  avec  détails i  Isni^'k 


Par  la  combinaison  des  pignons,  des  croup»  rt  in 
noues,  on  obtient  divers  systèmes  de  eomblei  ijull  >iil'- 
tira  de  déliuir  icL 

Les  combles  en  pavillon  sont  applicables  à  in  bâti- 
ments carrés  eu  plan  et  fonnés  généralement  At  qaaliT 
croupes  juitapo5é«s. 


Fig.  3*07. 


Le  pavillon  à  cinq  épis  est  Tonné  par  la  rencontre  lie 
deux  combles  courts,  avec  croupes. 

Le  pavillon  peut  aoasi  être  terminé  parqniln  pi- 
gnons cette  disposition  peut  se  combiner  avec  l** 
pri<cédentes  et  elle  a  été  souvent  employée  pour  U^ 
lleihe^  de  clochers  <fig.  3*07). 

"■ur  les  bords  du  Kliin  on  voit  beaucoup  de  constmc- 
tions  de  ce  genre,  sur  plan  octogonal,  avec  juas  d; 
croupe  sur  les  angles. 

Les  combles  des  grande  bAtiments,  dont  la  lômip  ''' 
polvgonjle  ou  circulairB,  sont  fonnés  par  une  séri*  Jf 
pans  de  croupe  juxtaposés;  les  fermes  des  dôow*  os 
difl^rent  de^  fermes  ordinaires  que  par  l'addition  if 
quelques  pièces  de  bois  inscrites  dans  le  contour  car- 
TiLgne  de  l'extrados. 

La  forme  circulaire  ou  polygonale  du  plan  offre  Ni 
avantage  que  les  entraits  destinés  à  faire  équilibre  aiu 
poussées  des  arbalétriers  peuvent  ?(re  supprimés  et  rem' 
placés  par  une  ceinture  inextensible  reÛant  le*  pi^ 
"      fermes  sur  les  murs.  (Cirque  du  boulevard  du  Tem- 


Uibliograpliif.  —  Les  principaux 
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CHARRONNAGE. 


l'art  d«  bâtir  et  sur  rarchitectnre  contiennent  de»  par* 
tles  plus  on  moins  développées  consacrées  à  la  char- 
pente. Parmi  les  traités  spéciaux  nous  devons  citer  les 
ouvrages  de  Mathurin  Jousse  et  de  Nicolas  Fourneau 
qui  remontent  au  temps  de  la  Renaissance,  les  recueils 
de  Kraift,  le  manuel  succinct  de  MM.  Hanus  et  Biston, 
le  traité  de  lart  de  la  charpenterie,  par  le  colonel  Emy, 
œuvre  classique,  et  qui  laisse  peu  de  chose  à  i^jouter 
sur  le  sujet.  On  consultera  encore  avec  fruit  les 
études  de  M.  Ardant,  les  recherches  de  M.  le  général 
Morin ,  insérées  dans  son  traité  de  la  résistance  des 
matériaux,  le  cours  de  construction  de  M.  Demanet, 
et  enfin  le  traité  d  architecture  de  M.  Léonce  Reynaud. 
Nous  avons  fait  de  nombreux  emprunts  à  c^s  divers 
ouvrages.  ♦  E.  Baudb. 

CHARRONNAGE.  Le  charron  est  l'artisan  qui  fait 
les  voitiu^s  de  fatigue ,  les  roues  et  les  trains  des  voi- 
tures suspendues,  les  caisses  et  les  garnitures  étant  seu- 
les du  ressort  des  selliers-carrossiers. 

Aux  articles  Voitures,  Scibbib,  etc.,  nous  avons 
traité  de  la  machine  constituée  par  1  emploi  des  roues 
pour  diminuer  le  frottement  et  surmonter  les  obstacles, 
et  des  moyens  mécaniques  employés  pour  la  fabrica- 
tion de»  roues,  progrès  capital  dans  une  industrie  qui 
en  avait  accompli  beaucoup,  au  moment  où  l'industrie 
des  chemins  (}e  fer  est  venue  simplifier,  pour  ses  plus 
grandes  applications,  le  problème  dont  elle  poursuit  la 
K>lution. 

Nous  passerons  en  revue  les  derniers  progrès  accom- 
plis en  reproduisant  ici  la  majeure  partie  de  Tintéres- 
Nuit  rapport  du  général  Morin  sur  la  &brication  des 
voitures. 

4 .  —  Fàhrication  des  voitures  de  luxê.  Pour  les  voi- 
tures de  luxe,  la  légèreté  tant  réelle  qu'apparente,  la 
sx>li«iité  et  l'invariabilité  de  forme  de  toutes  les  parties, 
s*jnt  des  conditions  de  rigueur.  On  conçoit,  en  effet, 
qn.'  la  peinture,  que  l'on  polit  avec  tant  de  soin, 
serait  rapidement  altérée,  si  les  bois  qui  forment  la 
càisHi  et  le  charronnage  étaient  susceptibles  de  se 
tourmenter. 

Le  choix  et  la  préparation  des  bois  sont  donc  d'une 
extrême  importance  sous  le  triple  rapport  de  la  solidité, 
de  la  durée  et  de  l'invariabilité  de  la  forme. 

Lcà  carrosiiiers  habiles  de  France  et  d'Angleterre  ap- 
portent le  plus  grand  soin  à  ce  choix,  et  sont  dans  Tu- 
Mge  de  faire  eux-mêmes  leur  approvisionnement  et 
\tuT  débit. 

Dans  la  construction  ordinaire  des  voitures  en  France^ 
l^i  pièces  du  train  se  font  en  frêne,  les  roues  en  orme 
tortillard  pour  les  moyeux,  en  acacia  pour  les  rais  et  les 
jantes,  que  Ton  fait  aussi  souvent  en  Ârêne,  et  même  en 
onae  ordinaire,  ce  qui  ne  vaut  rien,  parce  que  ce  der- 
nier bois  est  trop  si\)et  à  la  pourriture. 

Malgré  le  choix  que  l'on  peut  faire  de  ces  bois,  ils 
sont  loin  d*avoir  la  solidité  et  surtout  l'incorruptibilité 
de  certains  bois  exotiques. 

iyn  a  jusqu'ici  préféré,  en  France,  le  bois  de  noyer 
pour  les  panneaux  destinés  à  être  peints  et  polis  ;  mais 
l'expérience  des  Anglais  les  ayant  conduits  à  se  servir 
df  Tacajou,  qui  absorbe  mieux  l'huile  et  se  tourmente 
miiln<i  que  le  noyer,  l'usage  de  ce  dernier  bois  com- 
mence à  préTaloir  pour  cette  partie,  quoiqu'il  exige 
un  débit  particulier  pour  être  approprié  à  cette  des- 
tination. 

L'emploi  de»  bois  exotiques  pour  pièces  du  charron- 
nage  est  déjà  très-répandu  en  Angleterre,  et  tend  à  s'in- 
trtiduire  en  France.  Le  Canada  et  les  États-Unis  four- 
oi*ient  à  la  première,  non-seulement  des  bois  en  pla- 
u^ox  ou  débités,  mais  même  des  roues  en  blanc.  La 
(iuyane  française  exp<kiie  en  France  des  bois  de  très- 
lionne  qualité,  très-propres  aux  constructions  navales  et 
a  la  carrosserie. 


Je  crois  devoir  donner  quelques  indications  iur  ces 
bois  et  sur  les  emplois  qu'on  en  a  faits. 

Bois  du  Canada,  —  Chêne  blanc,  Quercus  alha.  Très- 
abondant,  regardé  comme  la  meilleure  variété  de  chêne 
du  pays,  très-résistant  et  très-durable  ;  s'exporte  beau- 
coup en  Angleterre.  Densité,  0,675.  Prix  moyen  à  Qué- 
bec, 45  fî*.  50  cent,  le  mètre  cube.  Il  s'emploie  pour  les 
rais. 

Shell  bark  hickory,  Carya  a/to,  appelé  aussi  noyer 
blanc,  H  est  regardé  comme  le  plus  fort,  le  plus  com-  ' 
pact,  le  plus  élastique  et  le  meilleur  des  bois  du  Canada. 
Il  est  très-employé  pour  manches  d'outils,  pour  rais, 
moyeux  et  brancards.  Densité,  0,929. 

Frêne  blanc,  Fraxinus  americana,  remarquable  par 
son  élasticité  ;  employé  pour  les  brancards  et  les  jantes 
des  roues.  Densité,  0,646.  Prix  à  Québec,  iO  francs  le 
mètre  cube. 

Ces  trois  essences  de  bois  sont  très-employées  en  An- 
gleterre, et  notre  industrie  peut  aussi  en  faire  usage  avec 
sécurité. 

Bois  de  la  Guyane  française,  —  Les  renseignements 
fournis  sur  ces  bois  sont  encore  trop  incomplets  pour  que 
nous  puissions  en  conseiller  l'adoption.  Quelques-uns 
cependiint  sont  signalés  comme  étant  d'un  bon  emploi 
pour  le  charronnage.  Ce  sont  :  le  bois  balle,  le  bois  la 
morue,  le  Vois  rose  mâle,  le  bois  macaque,  le  bois  rouge, 
le  bois  puant,  le  bois  pagayes,  le  bois  mary,  le  bois  devin, 
le  coupi,  le  cours- dehors,  Ùiplotropis  guyanensis^  le  cour- 
baril,  Hymeneacourbaril. 

Dessiccation  des  lois.  —  La  question  de  la  dessicca- 
tion artificielle  des  bois  a  été  fort  controversée. 

Pour  les  bois  de  fusil,  le  procédé  de  lessivage  par  la 
vapeur  dans  une  étuve  est  préféré  en  France  à  celui  de 
la  dessiccation  par  l'air  chaud  à  40  ou  45  degrés.  Ce 
dernier  procédé,  qui  avait  d'abord  été  adopté  en  Angle- 
terre après  des  essais  que  l'on  avait  trouvés  satisfaisants, 
y  est  abandonné,  à  ce  que  l'on  m'a  assuré  ;  il  est,  je  crois, 
encore  pratiqué  potur  la  préparation  rapide  des  bois  de 
menuiserie.  Après  huit  jours  pour  les  planches  de  0>",025 
d'épaisseur,  et  quinze  jours  pour  les  madriers  de  0",05, 
des  bois  placés  dans  une  étuve  chauffée  à  45  degrés  en- 
viron, et  suffisamment  ventilés,  ont  perdu  presque  toute 
leur  humidité  et  peuvent  être  employés.  Les  expérien- 
ces faites  à  la  manufacture  d'armes  d'Enfield  semblent 
même  prouver  que  les  bois  ainsi  préparés  reprennent 
moins  d'humidité  que  ceux  qui  sont  desséchés  dans  des 
hangars. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'industrie  de  la  carrosserie  n'em- 
ploie ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  procédés,  et,  à  vrai  dire, 
le  faible  échantillon  des  bois  qui  lui  sont  nécessaires 
|)ermet  de  s'en  dispenser,  puisqu'il  suffit  d'un  séjour  de 
deux  ou  trois  ans  dans  des  hangars,  après  le  débit,  pour 
les  dessécher  complètement. 

Mais,  pour  la  courbure  de  certaines  pièces  de  char- 
ronnage on  a  recours  à  l'immersion  dans  l'eau  chaude, 
qui  rend  le  bois  plus  flexible,  et  permet  de  le  placer  dans 
des  coquilles  ou  de  le  courber  sur  des  gabarits  de  forme 
convenable. 

Emploi  du  fer  et  de  l'acier.  —  De  même  que  les  bois, 
le  fer  et  l'acier  ont  une  grande  importance  dans  la 
carrosserie.  Le  second  de  ces  métaux,  l'acier,  prend, 
dans  la  construction  des  voitures,  une  place  de  plus 
en  plus  grande,  à  mesure  qu'il  se  fabrique  à  meilleur 
marché  et  que  sa  qualité  s'approprie  mieux  à  la  confec- 
tion des  grosses  pièces. 

On  recherche  pour  les  essieux  une  grande  ductilité, 
qui  les  préserve  de  la  rupture  par  l'effet  des  chocs,  jointe 
à  une  dureté  qui  s'oppose  à  ce  que  leurs  fusées  s'usent 
trop  promptement.  Ces  deux  conditions,  assez  difficiles 
à  trouver  pour  les  fers,  se  voient  réunies  dans  les  aciers 
que  fournissent  les  fabrications  nouvelles,  et  la  grande 
rigidité  de  ces  aciers  permet  en  même  temps  de  réduire 
les  dimensions  du  corps  et  des  fusées  des  essieux,  ce  qui 
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procure  le  double  avantage  de  diminuer  leur  poids  et  le 
rayon  des  lusées,  qui  est  à  très-peu  près  le  bras  de  levier 
du  frottement,  attendu  que  le  jeu  dies  boites  ne  doit  être 
qu'une  fraction  de  millimètre. 

La  suppretiâion  de  la  ilèche  dans  un  grand  nombre  de 
voitures,  et  la  condition  de  se  réserver  lufacultt»  de  faire 
passer  sous  la  caisse  les  roues  de  lavant-train,  exigent 
que  les  brancards  en  bois  soient  renforcés  par  des  ban- 
des de  ni^ttd  qui  en  suivent  les  contours,  souvent  très- 
compliqués,  particulièrement  pour  les  coupés  à  deux  ou 
à  quatre  places. 

Ces  bandes  se  font  généralement  en  fer,  que  l'on  choi- 
sit de  la  meilleure  qualité  ;  mais  elles  sont  alors  d'un 
poids  assez  considérable,  parce  qu'il  importe  beaucoup 
que,  dims  les  secousses  éprouvées  par  la  caisse,  elles  ne 
subissent  non  -  seulement  aucune  déformation  per- 
manente, mais  n'offrent  même  que  des  flexions  très- 
légères. 

Depuis  quelque  temps,  les  bons  constructeurs  anglais 
remplacent,  pour  la  fabrication  de  ces  pièces,  le  fer  par 
l'acier,  ou  par  ce  que  l'on  nomme  du  fer  aciéreux  ou  du 
métal  homogène  :  ces  dei*niers  noms  s'appliquent,  en 
réalité,  à  des  aciers  de  qualité  ordinaire,  mais  uniforme. 
Cette  substitution  d'un  métal  moins  flexible,  et  dont 
l'élasticité  ne  s'idtère  que  sous  des  charges  bien  supé- 
rieures à  celles  que  le  fer  {)eut  supporter  sa^s  se  défor- 
mer, permet  de  réduire  considérablement,  de  moitié  au 
moins,  conmie  j'ai  pu  m'en  assurer,  hi  .section  transver- 
sale et  par  conséquent  le  ix)ids  des  bandes  de  renfort,  en 
leur  conservant  une  force  égale.  Le  prix  de  ces  sortes 
d'aciers  étant  d'ailleurs  peu  supérieur  à  celui  des  bons 
fers  auxquels  on  les  substitue,  il  y  a  dans  ce  remplace- 
ment économie  de  poids  et  de  dépense. 

La  fabrication  des  ressorts  a  aussi  profité  des  per- 
fectionnements introduits  dans  celle  de  l'aoier,  et,  au 
lieu  de  ces  étoffes  de  fer  et  d'acier,  corroyés  ensemble, 
qui  étaient  et  qui  sont  encore  en  usage  pour  allier  la 
roidenr  de  l'acier  à  la  ductilité  du  fer,  on  emploie  de 
plus  en  plus  des  ressorts  en  acier  pur,  que  l'on  a  seu- 
lement le  soin  de  choisir  parmi  les  variétés  ductiles. 

Quant  aux  ferrures  du  charronndgc,  qui,  par  leurs 
formes,  permettent  de  donner  à  la  plupart  dÎBS  pièces 
une  apparence  de  légèreté  plus  grande  que  si  elles 
étaient  en  bois,  tout  en  leur  conservant  la  même  force, 
il  convient  de  continuer  à  'les  fabriquer  en  fer  de 
bonne  qualité  et  trësnluctile. 

Les  bandages  de  roues  doivent  être  à  la  fois  durs 
et  ductiles.  L'expérience  de  la  Compagnie  générale  des 
•omnibuB  montre  que,  sur  les  voies  macadamisées,  ces 
bandages  s'usent  plus  vite  que  sur  le  pavé,  tandis  que 
le  oharrounage  des  zoues  fatigue  plus  sur  le  pavé. 
Ainsi,  alors  que  dans  le  service  une  roue  peut  durer 
de  quatre  à  cinq  ans,  un  bandage  doit  être  remplacé 
après  trois  ou  quatre  mois.  Il  parait  donc  probable  que, 
ai  le  prix  de  l'acier  continue  à  se  rapprocher  de  celui 
du  fer,  il  y  aura  bientôt  avantage  à  substituer  ce 
métal  au  fer  pour  les  bandages  de  roues,  en  le  choisis- 
sant encore  parmi  les  aciers  ductiles.  Déjà,  du  reste, 
plusieurs  de  nos  bons  constructeurs  sont  entrés  dans 
cette  voie  d'aïuéUoration. 

Poida  du  votiurea.  —  Puisque  j'ai  parlé  de  la  légè- 
reté des  voitures,  il  convient  de  faire  connaître  les 
poids  ordinaires,  et  de  montrer  dans  qu'ils  varient, 
selon  les  ateliers  de  construction,  dans  les  limites 
suivantes  : 

BerUne 650  à  700  kUog. 

Coupé  brougham  à  quatre 

places ,    450  à  550 

Coupé  à  deux  places.  .  .«  3o0  à  500 
Calèche  à  un  cheval.  .  .  .4ë0  à  500 
Cabriolet  à  quatre  roues, 

dit  mcioria  ou  mylord.     380  à  425 

Dans  les  poids  que  je  viens  d'indiquer,  les  diverses 


parties  ou  divers  éléments  de  la  voiture  entieot  ù  ptu 
près  dans  les  proportions  suivantes: 
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Ce  tableau  montre  que  la  substitution  da  fer  u 
bois  donne  à  certaines  voitures  une  légèreté  Bp}tarent^. 
mais  ce  n'est  que  par  une  augmentation  du  poids  n'U* 
tif  des  ferrures,  qui  entrent  dans  une  proportion  sapé 
rieure  à  0,bO  du  poids  total,  et  d'autant  plue  gnuide 
que  les  voitures  sont  plus  légères.  La  suhstitntion  de 
l'acier  au  fer  pour  les  pièces  principales  oontribuenit 
donc  à  alléger  notablement  le  poids  des  voiture». 

On  voit,  par  ces  exemples  et  par  ces  rapprochements 
quelle  réduction  de  poids  on  peut  obtenir,  en  y  ft}ij>i>r- 
tant  une  attention  aootenne  tt  pta  un  bon  choix  de 
matériaux. 

iéode  d'exênttion.  —  La  variété  excessive  des  formes 
des  voitures  de  luxe,  pour  lesquelles  le  oonstructeor  e>t 
bien  souvent  obligé  de  se  soumettre  non-seulement  au 
goût,  mais  encore  aux  fantaisies  de  l'acheteur,  s'oppose 
à  ce  que  l'usage  des  meinhipes  s'introduise  pour  une 
grande  part  dans  la  carrouerie  de  luxe.  D'an  autre  c(>t«^< 
les  currossicrs  en  renom  qui  tiennent  à  la  bonne  répati- 
tion  de  leurs  établissements,  s'attachent  à  tout  faire  fain 
chez  eux,  ce  qui  contribue  aussi  à  écarter  l'emploi  «les 
machines,  qui  n'est  avantageux  que  pour  des  fabricatioDi 
où  l'on  exécute  un  grand  nombre  de  pièces  identiques. 

Cependant  il  y  a  certaines  parties  pour  lesquelles  <i« 
atehers  spéciaux  deviendront  de  plus  en  plus  néces- 
saires. 

La  fabrication  des  roues  en  blanc,  celle  des  essieux  et 
celle  des  ressorts  sont  de  ce  nombre,  et  déjà  Tu^iure  ;« 
répjnd  de  plus  en  plus  parmi  les  constructeur*  de  re- 
courir à  des  établissements  spéciaux  jwur  ces  parties  de 
la  oonstruotion. 

.  2. —  Voitufêt  de  «raice  counmi.  Ce  genre  de  voitu- 
res, dont  le  plus  grand  nombre  est  affecté  au  service  pu- 
blic comme  voitures  de  louage,  constitue  une  cla.«^  4^ 
ne  comprend  qu'un  petit  nombre  de  types,  dans  chacun 
desquels  toutes  les  voitures  sont  pareiUes. 

Cette  uniformité  conduit  nécessairement  à  lempl^* 
des  machines  pour  le  travail  de  toutes  les  pièces  son- 
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bInWes,  psrce  que  Ion  y  tronve  réconoinie  et  l'identitâ 
des  pièces,  comme  on  le  voit  dans  les  ateliers  de  la 
Com])agnie  ^^énérale  de  Paris. 

3  —  Machines  employées  par  VinduMtHê  de  la  carros» 
strie.  Pofur  pemettre  d'apprécier  l'économie  que  la  fii- 
brieation  en  grand,  à  l'aide  de  moyens  mécaniques,  peut 
apporter  à  la  construction  des  voitures,  je  relaterai  ici 
les  rc^sujtats  d'un  examen  approfondi  de  cette  question, 
auquel  j'avais  dû  me  lÎTrer  en  4845,  alors  qu'il  s'agissait 
d'établir  auprès  de  Paris  un  arsenal  centiîd  pourvu  de 
grands  moyens  de  production.  Ce  projet,  dont  les  bases 
générales  ont  été  établies  à  cette  époque,  et  qui,  depuis, 
a  été  repris  à  la  suite  d'un  rapport  que  je  rédigeai  en 
4859  pour  le  comité  d'arhUerie,  s'exécute  à  Bourges, 
dont  la  position  centrale  au  milieu  de  nos  réseaux 
do  A- oies  terrées  a  déterminé  le  choix  du  gouverne* 
Lient, 


J'extrais  donc  du  rapport  de  4845  les  renseignements 
suivants  : 

Machines  à  fabriquer  lés  reue»,  —  L'assortiment  de» 
machines  nécessaires  pour  la  fabrication  des  roues  se 
compose  comme  l'indique  le  tableau  suivant,  dans  lequel 
on  a  aussi  rapporté  : 

4"  Les  quantités  de  paires  de  roues  pour  lesquelles 
chaque  machine  peut  fournir  les  pièces  qu'elle  est  des- 
tinée à  produire;  > 

2*  Le  nombre  de  journées  d'ouvriers  employées  pour 
la  confection,  à  la  machine,  des  pièces  nécessaires  à  la 
fabrication  do  cent  roues 

3**  Le  nombre  de  paires  de  rones  pour  lesquelles  les 
mêmes  machines  peuvent  servir. 

On  remarquera  que,  dans  cette  fabrication,  le  même 
ouvrier  peut  être  successivement  employé  à  plusieurs 
machines  différentes. 


Produit  des  machine»  employées  à  la  fabrication  des  roues. 


DESIGNATION  DES  MACHINES. 


S<  ie  circulaire  pour  scier  les  plateaux  en  travers  et  débiter  les  rais 

en  long. 

Scie  circulaire  pour  mettre  les  rais  d'équerre 

Scie  à  chantourner  les  jantes 

Scie  pour  couper  les  jantes  selon  le  rayon. 

Machine  à  percer  les  jantes  pour  les  rais  et  les  broches, 

Machine  à  équarrir  les  mortaises  dans  les  jantes. 

Machine  à  faire  les  broches  des  bouts  des  rais 

Muchine  à  araser  les  broches  au  bout  des  rais 

Machine  à  scier  les  rais  de  longueur 

Machine  à  faire  les  tenons  des  rais 

Macliine  à  planer  les  rais. 

Machine  à  percer  les  tnros  des  moyeux 

Machine  à  diviser  les  moyeux,  à  percer  et  à  équarrir  les  mortaises. 

Machine  à  enrayer 

Troi-^  goujonniers 


NOMBRE 

de  pmres  de  roues  ponr 

lesquelles  la  machine  peot 

prodiiire  les  pièces. 


en  1  mois. 


eo  1  an. 


Paires  de  rouei. 

300 

300 

300 
4  ,000 

500 

500 

400 

400 

500 

700 

300 
4  ,000 

300 

300 

300 


rsires  de  rouet. 

3,600 
3,600 
3,600 

42,000 
6,000 
6,U00 
4,800 
i  ,800 
6,000 
8,400 
3,600 

42,000 
3,600 
3,600 
6,000 


Total  de»  journées  emploj^ées  aux  machines  pour  4  00  roues 

IPlanage  des  rais.  .  .  . 
Enrayage 
Montage 
Planage  des  hérissons. 


NOMBRE 

de  joomées  em- 
ployées à  chaque 
machine  pour 
100  rones. 


Journée*. 


5 
5 
5 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
5 
4 
5 
5 
5 


00 
00 
00 
50 
00 
00 
•ft 
75 
00 
45 
00 
50 
00 
00 
00 


56  65 

35  00 

2  25 

6  25 

44  30 


414  45 


L/'«  résultats  consignés  dans  ce  tablaau  sont  infé- 
rieurs  ii  ceux  quB  Ton  obtenait  à  la  mêma  époque  aux 
strlitTïi  des  mw—geries  recales,  où  là*  confection  de 
c*iit  roues  en  blanc  n'exigeait  que  87.  jiamnées  63  ;  mais 
le*  ruaes  d'artilleaie  étant  glua-  grandes  que  celles  des 
KiefmaaBria»,  j'avais  préSSksé  adopter  des  donnée»  moins 
fuvrir:ible&. 

Aniofunniai  il  ooDYieiit  dli^bnter  que  Fon  a  imaginé 
de*  iiiiichxnes  qui  terminent  lO'pIanagB  des  rais  ot  celui 
d*-«  hérissana^  oe  qni'  diminaamiti  encom  trèiHiotable- 
ment  le  nombre  des  journées. 

Qoant  à  Topération  du  cerclage  des  roues,  qu'on 
n'.inme  YefiU>attoge ^  voici  sur  quelles  bases  j'avais  cal- 
calt'  le  nombre  des  journées  nécessaires  ; 

Un  homme  peut,  avec  la  machine, 

cintrer 450  cercles  par  jotnr. 

Quatre  hommes  sondent. 40  cercles  par  jour, 

Titijsi  hommes  amorcent. 50  barres  p.  cercles. 

Un  homme  phse*  les  bandea  de.  .    47  xones  par  jour. 


Par  conséquent,  il  ftiut  pour  400  roues  : 

Pour  cintrer  les  cercles.  .  .      0,66  journées. 

—  souder  les  cercles.  .  .     40,00         » 

—  amorcer  les  cercles .  .       6,00         » 

—  les  cercler 5,88        » 

Total  des  journées  pomr  l'em- 

battage '.    22,54        » 

U  aurait  donc  fallu  en  tout,  à  cette  époque,  pour 
400  roues,  avec  les  machines  dont  on  proposait  l'emploi: 
Journées  d'ouvriers  en  bois,  au  plus.  .     4  4  4,4  D 

Journées  d'ouvriers  en  fer. 22,54 

436,99 
Or,   d'après   des    données,  que   je     dus   à   l'obli- 
geance de  M.  le  colonel  Hennocque,  directeur  de  l'Ai^ 
senal  d'artillerie  de  Metz,   on  employait  par  les  pro- 
cédés ordinaires  pour  fabriquer  400  roues  : 

Journées  d'ouvriers  en  boia- 665^00 

Journée»  d'ouvriers  en  fer 235,00 

Totel  des  journées     90U,00 


CHAUDIÈRES  A  VAPEUR. 

AÏDM,  dès  48i5,  U  nombre  des  jciiiTn<<ee  k  employer 
pour  liconsiruction  de  1(lO  roues  d'iirtillerie  konit  pu 
êlre  TJduJl  à  idoïdi  d'un  sixième  de  ce  qn'il  étail  et  est 
eDcore  «ctneUement. 

Depuis  cette  époque,  les  machines  k  tniTsiller  les  bois 
se  sont  beaucoup  perfectionnées  i  l'étsblissement  de 
Graffenstndt  ■  présenté  h  l'Exposition  de  1855  et  em- 
ploie, pour  la  construction  des  wagons,  des  machïne<  à 
planer  et*  mortaiser  les  gros  bois{Toy.  MEKnsKBiK); 
l'utelier  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  à  Montipi)-  pri'i 
Meti ,  utilise  arec  succès  nne  in^nieose  machine  de 
M.  Uiez  pour  placer  et  pour  i^]uarrir  à  la  fois,  suc 
les  quatre  faces ,  toutes  les  pïèoes  pour  bruncards .  etc.  ; 
U  scie  à  rubans  de  M.  Perrin  s'est  répandue  dans  beau- 
coup d'ateliers  (voy,  SciebibS),  et  sert  il  Biçonner  le* 
bois  de  toutes  formes;  les  machines  à  faire  les  roues  ont 
été  perfectionnées;  et  i'usaf^  des  moyens  mécaniques 
peut  itre  étendu  à  la  préparation  de  tous  les  bois  qui 
entrent  dans  te  tnatériel  d'artillerie. 

Ces  détails  montrent  les  avanta^s  que  trouTerait  la 
grande  industrie  de  la  carrosserie  i  se  spécialiser,  à  con- 
centrer dans  quelques  établissements  principaux  U  la- 
(s  parties  de  voitures,  pour  les  livrer 


trôle  sévère,  tr 
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les  les  ftaianties  de  ixmne 
exécution,  poarraient  prescrire  le  choix  des  matérianx 
qu'ils  désireraient,  et  n'auraient  plus  qu'à  s'occuper  de^ 
puties  qui  ressortissent  plus  spécialement  de  lart  du 

i.~DHiaff,  omniAw  •(  atHm  roilurn.  U  con- 
stniclion  de  ces  divers  genres  de  voitures,  par  suite  de 
l'unirormité  et  dn  petit  nombre  des  types,  et  .surtout 
parce  que  les  servicesqu'etles  doivent  alimenter  EAnt  lia- 
bitaellement  concentrés  dans  les  mains  de  compagnies 
puissantes,  dmt,  k  pins  forte  raison  encore,  se  faire  pres- 
que exclusivement  par  les  moyens  mécanïqQes. 

La  Compagnie  des  omnibus  de  Taris  a  confié  la  direc- 
tion de  ses  ateliers  k  an  directeur  et  à  un  ingénieur  ha- 
biles, qui  ont  organisé  un  bel  ensemble  de  machines 
pour  etfectuer  toutes  les  opérations  qui  peuvent  être 


-Koi 
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iJoje.  Cegenredevi^ 
hicoles  nistiqiies.conliésk  des  conducteurs  plus  ou  moins 
inhabiles,  n'exige  que  de  la  solidité  et  une  légèreté  rela- 
tive. Il  faut  de  plus  qu'ib  soient  faciles  k  tép»rer  en  tous 
lieux  par  les  ouvriers  de  la  compagne,  avec  les  maté- 
riani  les  plus  faciles  à  trouver  partout.  Ils  doivent  donc 
«re  construits  en  bois,  et  ne  recevoir  que  les  fermres 
indispensables. 

Pour  les  voilures  de  roulage  cependant,  on  pourrait 
aussi  employer  les  mécaniques  tvtc  d'antant  plus  de 
motifs  qu'il  n'est  pas  sans  importance  d'alléger  le  plus 
possible,  en  leur  cooserrant  U  solidité  suffisante. 

La  largeur  desjantes  des  voitures  qui  doivent  circuler 
nir  les  toutes  est  prescrite  par  les  riylements.  et  pour 
l'agricullun.  il  ne  convient  guère  qu'elle  soit  inférieure 
à  «",08  ou  0-,IO,  atin  qu'elles  puissent  aller  dans  des 
terrains  ou  des  prés  humides  sans  éproui-er  trop  de  ré- 
sistance, et  sans  y  occasionner  trop  de  dégradations. 

CHAUDIÈRES  A  VAPEUR.  La  construction  des 
chaudières  à  vapeur  a  exercé  la  sagacité  de  tous  les 
constructeurs,  car  il  a  été  hientôl  reconno,  en  cher- 
chant k  obtenir  des  résultats  économiques  par  l'amé- 
lioration de  U  machine  k  vapeur,  que  cVtait  l'ap- 
pareil de  vaporisation  qui  laissait  le  plus  a  désirer  en 
général,  que  c'était  de  sa  bonne  disposition  que  l'on 
pouTHit  obtenir  les  plus  grands  progrès.  Sans  revenir 
sur  les  principes,  notamment  sur  les  avantofies  que  pro- 
curent les  grandes  sor&ces  de  chauffe ,  nous  passerons 
^revoe  les  trois  types  qui  ont  recules  )dus  importants 
petActransemeoU  :  les  chaudiires  k  foyer  intérieur,  les 
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chaudières  tubulaim  et  celles  à  circnlitien,  rrole- 
mant  l'eau  dans  Hntérienr  des  tubes. 

CHaimibtEt  ArOTBKIKTÉBIEDR-M.GnXlTelIflbil 

justement  remarquer,  dans  son  excellent  Gaiib^ctn;. 
fnr,  que  ce  genre  de  chaudières  n'ét^t  bon  qn'ntToit 
sur  de  grandes  dimeniions  et  pour  fournir  it  !x  vipts 
k  une  pression  peu  élevée.  C'est  dans  ces  condïtknu  ^v 
les  Anglais  lui  sont  restés  fidèles,  en  l'unélinniii  fa 
une  disposition  fort  heurense,  dontnons  parleremipia 
avoir  d'abord  rappelé  les  observations  tlès-jnRH  h 
savant  ingénieur  dont  nous  venons  de  citer  le  iKm 

«  La  plupart  des  ingénieurs  qni  ont  cherché  Jti  jo- 
fectionnements  aux  chaudières  ont  cm  les  obtniii  a 
enveloppant  le  foyer  de  métal  en  contact  ith  l'ai, 

des  surfaoei  multipliées  et  compliquées,  jusqi'à  n 
qu'elle  soit  entièrement  refroidie;  confbndsnt  le-wni- 
tioQS  ordinaires  do  tirage  par  le  seul  effet  de  Is  clw- 
minée  avec  les  puissants  tirages  des  loconutini  |>.«i 
lesquelles  cette  disposition  devient  alon  piifiiu.  Ai 
l'expérience  a  parlé  clairement .  et  pamnl  oi  k 


oids  des  foum 


idopté  et  on  emploie  les  cbsndièrH  mn  il- 
iiques  enveloppée.i  de  foyers  et  de  comeani  enhriquf. 

N  Xons  avons  montré  qu'il  était  avantageu  qw  )'lci 
de  moitié  de  la  surface  de  chauffe  d'an  gënénlrur  Fx 
exposée  h  l'action  directe  et  verticale  dn  feu,  «  que  11 
majeure  fwtie  de  l'eB'el  utile  se  produisait  là. 

«  Or  le  diamètre  extérieur  que  l'on  pent  donnrt  i 
une  chandiè-re  étant  limité,  et  ne  pouvant  guère  dcpu^ 
I'*,3fi  ou  t-XO,  le  diamètre  du  cylindre  int^tm  qu 
contient  le  foyer,  et  par  conséquent  la  snrftc*  (jpw 
directement ,  ne  peuvent  être  que  fort  réduits.  Ile  phf. 
celte  surface,  au  lien  d'être  placée  tout  enlièn  i  p 
près  horïionlalemenl  au-dessus  du  foyer,  l'enveVjp 
latéralement  dans  nne  grands  pnrtîe  de  son  dirrlnjifr- 
ntent,  et  ne  reçoit  par  conséquent  son  action  que  liiB 


it  désavantageuse.  U  n'y  a  qnf  « 

!  sopérieine  du  cylindre  qui  puisse  être  consid*'* 

j_   _■._    ^      .^^^  ]^  pjj^jj  ioférienn. 


a  est  oblige  de  mullipli^ 


I  surftce  de  chauffe; 
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les  circulations  à  travers  Teau,  et  alors  le  rapport  entre 
la  surface  directe  et  la  surface  indirecte  est  moins  avan- 
t!igeox. 

«  Ces  dispositions  ont  d'autres  dé&uts  encore.  On  a 
reconnu  en  effet  que  la  combustion  souffrait  tot\jonrs 
du  contact  d*une  surface  métallique  sans  cesse  refroidie 
ext<*neurement  par  de  Teau. 

«  En  Angleterre,  et  surtout  dans  le  Comouailles,  on 
a  donné  des  diamètres  énormes  aux  chaudières  et  à  leurs 
tubes  int^eurs,  en  tête  desquels  se  trouve  placé  un 
foyer  de  très-grande  dimension.  Avec  le  principe  de 
brûler  à  basse  température,  et  en  multipliant  autant 
qu  on  le  fait  la  surface  de  chauffe,  on  arrive,  au  moyen 
d'un  foyer  où  la  quantité  brûlée  est  considérable,  à 
avoir  ainsi  un  très-bon  emploi  du  combustible.  Il  n'en 
serait  pas  de  même  en  France,  où,  avec  l'emploi  presque 
général  de  la  vapeur  à  six  atmosphères  et  au-dessus, 
1  administration  ne  permettrait  pas  l'emploi  de  ces 
^trands  diamètres,  et  où  il  faut  nécessairement  avoir  de 
hautes  températures.  La  combustion  dans  des  foyers  in- 
térieurs trop  resserrés  doit  certainement  toujours  être 
imparfaite.  » 

Un  perfectionnement  considérable  apporté  à  ces  chau- 
dières est  celui  dû  à  M.  Galloway,  représenté  lig.  3454  ; 
il  a  disposé,  à  lextrémité  du  tube  central,  des  tubes 
pre«que  verticaux,  sur  lesquels  la  colonne  des  produits 
île  la  combustion  vient  se  briser,  ce  qui  augmente  d'une 
manière  très-notable  la  vaporisation.  Cette  disposition 
a  été  appliquée  à  im  grand  nombre  de  chaudières  en 
.Uigleterre. 

CiiAVDiÈRfid  TUBULAIBES.  La  looomotive  a  appris  à 
multiplier,  dans  une  énorme  proportion,  la  surface  de 
chauffe  des  chaudières,  en  faisant  passer  les  produits  de  la 
combustion  à  travers  des  tubes  de  petite  section ,  immer- 
gés dans  1  Van.  S'il  n'est  pas  possible  d'imiter  absolument 
les  dispositions  des  chaudières  des  locomotives  dans  la 
l^ratique  industrielle  ordinûre,  c'est-à-dire  en  l'absence 
<ie  tirage  forcé,  il  est  possible  de  s'en  rapprocher,  d'imi- 
ter les  dispositions  adoptées  pour  la  chaudière  marine. 
AiuM ,  pour  de  longues  chaudières  à  foyer  intérieur, 
on  a  pu  faire  revenir  la  fixmée  par  des  tubes  placés  à  la 
partie  supérieure ,  et  obtenir  ainsi ,  au  besoin ,  non  avec 
e9r>nomie,  mais  dans  des  conditions  assez  satisfai- 
•>antes,  des  chaudières  n'exigeant  plus  de  fourneaux  en 
briques ,  en  diminuant  le  refroidissement  par  une  che- 
min de  tôle  retenant  une  couche  d'air  stagnant. 

Chaudières  a  circulation.  Au  lieu  de  f^iire  passer 
des  tubes  au  milieu  de  l'eau  de  la  chaudière ,  on  peut 
imaginer  la  disposition  inverse,  c'est-à-dire  placer  leau 
à  l'intérieur  des  tuyaux,  sur  l'extérieur  desquels  on  fait 
adr  Ia  chaleur.  La  grande  résistance  de  tuyaux  en  fer 
(l'on  petit  diamètre,  la  facilité  de  faire  mouvoir  l'eau  à 
\  a|ori!«er  à  l'encontre  de  la  chaleur,  d'appliquer  les  prin- 
cipes de  la  méthode  de  déplacement,  a  fait  songer  plu- 
sieurs fois  à  de  semblables  dispositions ,  que  la  pratique 
n'âvait  pas  adoptées  jusqu'ici.  M.  Farcot  avait  bien 
obtenu  une  partie  des  résultats  qu'on  peut  espérer  par 
une  semblable  disposition,  par  l'emploi  de  ses  tubes 
rtt*iianffeurs ,  mnis  ce  n'était  évidemment  pas  la  solu- 
tion complète  du  problème. 

Une  construction  de  ce  genre ,  paraissant  offrir  des 
Avantages  considérables,  a  été  fort  remarquée  à  l'Expo- 
.  "itiun  de  4867  ;  nous  devons  nous  y  arrêter  avec  le  soin 
que  commande  l'importance  de  la  question,  et  étudier 
^*-*  systèmes  qui,  s'ils  ne  peuvent  guère  être  aussi  éco- 
nomiques que  les  précédents,  possédant  difficilement 
df'4  nirfaces  de  chauffe  aussi  étendues,  sont  beaucoup 
î'Itis  légers,  fournissent  de  la  vaj^eur  plus  sèche ,  moins 
mi^sngée  d'eau ,  se  mettent  rapidement  en  pression,  et 
*urt<»ut  diminuent  beaucoup  les  dangers  des  explosions, 
rî  redoutables  avec  les  chaudières  renfermant  des  masses 
d  eau  considérables. 

Chaudière  Btlltvillt.  Le  danger  des  explosions  a  fait 


songer  divers  inventeurs  à  construire  des  chaudières  ne 
renfermant  pas  d'oau,  dans  lesquelles  leau  passât  immé- 
diatement à  l'état  de  vapeur.  C'est  en  général  par  l'em- 
ploi de  tubes  en  fer  que  le  problème  a  été  attaqué  par 
M.  Isoard  et  M.  Belleville  notamment.  Une  hélice,  for- 
mée de  semblables  tubes  et  placée  sur  un  foyer,  s'échauffe 
rapidement  ;  l'eau  projetée  à  la  partie  inférieure  est  im- 
médiatement vaporisée,  séchée  et  surchauffée  en  traver- 
sant la  partie  sui}érieure  de  l'appareil.  C'est  sous  une 
forme  semblable  que  la  chaudière  Belleville  a  été  pro- 
posée, et  la  facilité  qu'elle  fournissait  de  donner,  sans 
aucun  danger,  de  la  vapeur  à  haute  pression,  l'avait  fait 
accueilhr  avec  faveur,  grâce  à  des  idées  théoriques  assez 
généralement  reçues,  bien  qu'erronées,  sur  l'avantage 
que  présente  l'emploi  de  très-hautes  pressions.  La  pra- 
tique a  bien  vite  fait  reconnaître  que  les  tubes  vides  d'eau, 
qtd  ne  pouvaient  être  débarrassés  des  incrustations  qui 
se  formaient  à  l'intérieur,  étaient  bientôt  brûlés,  et  qu'un 
semblable  système  n'était  pas  acceptable  dans  la  pra- 
tique. 

L'inventeur,  qui  avait  constaté  les  avantages  consi- 
dérables de  la  fopne  tubulaire  pour  la  rapide  vaporisa- 
tion, s'est  attaché,  avec  une  grande  fécondité  de  res- 
sources à  remédier  aux  inconvénients  qu'offrait  son 
premier  système,  et  il  est  parvenu  à  construire  ime  chau- 
dière que  l'industrie  recherche  aujourd'hui  dans  bien  des 
circonstances.  Elle  se  rapproche  de  la  chaudière  à  circu- 
lation qu'avait  fait  construire  M.  Seguier,  mais  elle  est 
plus  soUdement  établie.  Elle  n'est  plus  inexplosible  d'une 
manière  absolue,  ni  à  vaporisation  absolument  instan- 
tanée; mais  elle  est  très- vite  en  vapeur,  ses  explosions 
ne  sont  pas  à  craindre ,  se  r^uisent  à  l'ouverture  d'un 
tube ,  et  de  plus  elle  $&  trouve  dans  de  bien  meilleures 
conditions  d'utilisation  de  la  chaleur  que  le  système 
primitif;  enfin  les  produits  de  la  combustion  ne  sortent 
plus  nécessairement  à  une  températiure  aussi  élevée. 

Nous  ne  connaissons  pas  d'expériences  précises  sur 
la  puissance  de  vaporisation  de  ces  chaudières;  évidem- 
ment elles  ne  sont  pas  aussi  économiques  que  d'im- 
menses chaudières  de  Comwall  ;  mais  il  ne  faut  pas 
qu'elles  soient  trop  désavantageuses  pour  avoir  obtenu, 
malgré  leur  complication  un  peu  effrayante,  un  véri- 
table succès  industriel,  grâce  à  leur  faible  volume  re- 
latif pour  une  puissance  voulue ,  et  à  la  rapidité  de  la 
production  de  la  vapeur.  L'inventeur  a  cherché  à  ob- 
tenir une  certaine  régularité,  dans  la  production  de  la 
vapeur,  à  l'aide  d'un  registre  mobile  dans  la  cheminée, 
registre  qui  se  déplace  en  raison  de  la  pression  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière,  ce  qui  active  ou  mo<lère  au- 
tomatiquement la  combustion,  action  qui  ne  peut  riva- 
liser, et  c'est  le  point  faible  de  cet  appareil ,  avec  les 
vastes  réservoirs  des  grandes  chaudières  cylindriques. 
Aussi  sommes-nous  convaincus  que  l'inventeur,  qui  a 
déjà  dorme  un  certain  volume  à  son  réservoir  de  va- 
peur, sera  conduit  à  l'augmenter  beaucoup,  ce  qui  n'a 
pas  d'inconvénients  au  point  de  vue  des  explosions  qui 
ne  sont  jamais  dues  à  la  vapeur  dt^à  formée  dans  une 
chaudière. 

Nous  représentons  ce  système  (fig.  3455  et  3456)  de 
face  et  latéralement,  la  description  suivante  le  fera  bien 
comprendre. 

A  Tubes  en  U,  en  fer,  raccordés  entre  eux  par  des 
bottes  et  des  coudes,  et  communiquant  en  haut  et  en 
bas  avec  des  tubes  dits  conducteurs. 
B  Collecteur  inférieur   composé  d'un    tube  de   forme 
carrée  ou  oblongue,  dans  lequel  les  tubes  générateurs 
puisent  leur  alimentation. 
C  Collecteur  supérieur  qui  reçoit  la  vapeur  formée. 
D  Tube  diviseur  de  prise  de  vapeur.  Ce  tube  est  adapté 
à  l'intérieiu-  du  collecteur  supérieur.  La  vapeur  est 
obligée,  pour  passer  au  dehors,  de  se  diviser  en  tra- 
versant les  petits  trous  dont  ce  tube  est  percé  suivant 
toute  la  longueur  de  sa  génératrice  supérieure.  Ces 
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Paviru  atmiit.   Les  poutrea  ann^i  en  cb>rp«nte 

e'eiéculent  pour  pluchera  de  k">°<1c>'  poi'téeB  quant)  on 
ne  dispose  fat  de  bois  isse;:  furts;  ellf  s  ont  prrdu  bmn- 
coup  de  leur  intérêt  depuis  le  développement  des  con- 
slnictions  métaUiqoei.  Les  diipositïons  les  plus  usoellei 

1°  Poutres  armées  de  fooimres  superposas.  Au-des- 
sus d'une  pièce  de  toute  longueur,  on  place  deux  ou 
trois  pièces  solidement  ivliées  à  la  première  par  des 
étriers  et  des  boulons,  et  s'irc-boutant  à  lu  manière  des 
arbalétriers.  Souvent  aussi  on  superpose  deux  on  plu- 
sieurs [>outres{  pour  établir  une  solidarité  plus  complète 
entre  Us  pièces,  on  les  réunît  par  des  endenlures,  et 
l'on  interpose,  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  libres, 
des  clefs  en  bois  dur  qui  empècbent  tes  libres  de  se  dé- 
chirer en  se  pénétrant. 

%'  Poutres  d'assemblage;  elles  sont  formées  à  la  ma- 
nière des  précédentes,  mais  aucune  n'a  la  portée  totale 
k  franchir;  on  a  soin  de  croiser  les  enturcs. 

3"  Poutrea  en  forme  de  (erraes  très-surbaissées  ;  elles 
peuvent  être  combinées  de  difiérentes  manières,  suivant 
b  hauteur  dont  on  dispose. 

4°  Poutres  américaine»,  en  treillis,  h  croisillons.  On 
a  fait  un  fréquent  usage  en  Amérique  de  ces  divers 
systèmes  pour  construire  des  ponts  de  très-grande  por- 
tée; ils  peuvent  aussi  être  utiÛsés  pour  d'autres  uasf 
phinchers,  combtea.  dnires,  poitrails,  etc.  Le  plus 
panduet  le  plus  simple  de  ces  systèmes,  celui  deTown. 
a  été  décrit  dans  le  Ôicltoiinaira  ii  l'article  Fonts  tiiri- 
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l'arite  de  la  oomicbe.  Dans  ta  partie  inlemMîtin,  lu 
chevrons  sont  sontenns  par  des  pannes  hotitODlilM,  tt- 
parlies  à  des  distances  de  jo.SO  b  3  mètreilei  imnile 

Les  pannes  et  Ikitages  reposent  sur  des  rfçàa  r«. 
méa  soit  par  les  murs  de  i«fénd  et  de  {ngnon .  Mil  pu 
des  arcs  en  mafonnerie,  le  plus  souvent  par  di~  pus  ds 
bois  transversaux,  nommés  fermes;  eeni-ci  à  leur  loar 
sont  maintenus  verticalement  par  d'autres  pan)  d(  lu.- 
longitudinaux  très-simples. 

Ainsi  les  combles  sont  ordinairement  eoiiip>?^  it 
trois  systèmes  de  pans  de  l>iH»:le»  fermes  sHilIf-pItu 
importants;  elles  sont  communément  espacées  ds  3"50 
a  i  mettes.  On  dispose  les  fermes  de  différenleî  idmmk. 
suivant  l'inclinnison  dn  toit,  la  portée,  les  canrcmiini 
et  la  destination  de  l'édifice. 

I  I".  Ftrmu  d  inclrnainm  (rii-proaaatft ,  pfii 
grandi  fM  30*. 

Les  dispositions  dépendent  de  la  portée  ;  celk-ci  U 
proportionnelle  au  nombre  des  pannes,  qiû  sonlpliwr 


I  projectic 


n  horiiontnle  it  des  distances  de  i  mi 


Fig.  3389. 


pend  de  la  nature  de  la  couverture  et  d'une  ta^a 
condaire  du  climat.  La  couverture  est  le  plus  ordjna 
ment  disposée  suivant  des  surfaces  planes;  elle  repose 
sur  les  pauB  du  comble  pst  l'ïnterm^iaire  de  planchers 
spéciaux  ou  de  lattis  (Voir  l'article  CuUVehTure).  Les 
pans  de  bois  inclinés  sont  formés  de  chevrons,  pièces  do 
bois  rangr^es  pemUèlement  aux  lignes  de  plus  grande 
pente,  ayant  0-.08  a  0".I0  d'équarris'age.  et  espacées 
de  0-,a3  à  O-.tiO,  snivant  le  poids  qu'elles  ont  à  suppor- 
ter. Par  leur  eitrémilé  supérieure ,  ces  chevrons  repo- 
sent BUT  une  pièce  horiiontalc  nommée  faltoge;  par  leur 
extrémité  inrérienre,  ils  s'engagent  dans  les  entailles 
d'une  sablière,  posée  directement  sur  le  mur.  Quand  les 
eaux  de  pluio  sont  rejelées  au  dehors  directement, 
^onte  BU  pied  du  cherron  un  petit  coyau  reposant  l 


1  •  Firmt  à  an*  po 

Elle  se  compose  de 
faciles  K  déterminer 
agissent  sur  elles,  ai 
Deux  arbalétriers 
la  couverture,  i^nle 

la  panne  C  ;  cette  ac 
deux  :  l'une  dirigée 
tend  à  le  comprime 
tendrait  k  faire  lléch: 

celui  qui  résulte  de 


lin  il  pmiwi,  ilt  8  laitrrt  rit  {fi"- 
six  pièces,  dont  le»  lônclioii'  ^*| 
par  la  déiximpDsition  des  forets  qù 

A  B,  A' B  ;  une  fraction  du  poii' * 
aux  5/8  dn  poids  total  duM  Ir»- 
■  lent  milieu  par  Pratennédiiin  * 
tion  P  (fig.  339?)  se  déconipiM  en 
suivant  la  parallèle  à  l'arb-klrief. 
r;  l'antre  dirigée  dans  le  soif  CU 
ir  l'arbalétrier  ;  mais  ta  eontre-Bcbe 
on;  quand  de»  points  d'appui  sont 
uonsde  chaque  panne,  les  srW^ 
effort  do  flexion  *  supporter  q» 
leur  propre  poids  dans  les  iam- 
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nlles  BC,  CA;  ««tu  dispodlioii  cit  trèa-cooTRiable,  1  1>  première,  semblftble  à  U  fiirme  k  deux  panncii  «tt 
«t  on  l'eM  cooformé  au  mtme  princip*  dans  lei  eumplei      limiUe  horîioiil>l«meDt  par  ud  faux  eatnit  qui  r««ine 
suiTtnta.  En  rfenmé,  l'aibalétrier  doit  avoir  Ici  dimen-      à  on  effort  de  compreaiion;  la  seconde  est  ea  foime  de 
«  imffiiiant^a  ivniT  rAuiititr  k  la  nminndiÛAu  dne  à  In  I  trart^rji.  Iah  ■.no'lA*  iiftïit  consolidas  par  dea  alsMliBrs  et 


rtnta.  En  rfenmé,  l'arbalétrieT  doit  avoir  Ici  dimen-     à  on  effort  de  com| 
11  iaffisat)t«a  pou  réûiter  à  la  compreiMoa  du  à  la     trapèze,  les  angles 


Fij.  3392. 

décompoMlion  siÙTant  BC,  BC'de  la 
fonBEet  de  la  charge  duTaltage  dui. 
due;  dans  la  partie  CA,  il  faat  ajouter  à  cette  com- 
pccesion  la  composnntc  duc  à  la  charge  des  pûmes, 
maia  ndaninoinH  en  pratique  on  donne  aax  pièoca  le 
mnoc  ^oariseage  sur  tonte  leur  longueur;  cnRn,  pour 
Hir  complètement  exact,  il  faudrait  tenir  compte  de  la 
flexion  dae  an  poids  propre  des  pièces. 

Un  tirant  AA',  qui  résiste  à  nn  effort  d'extension  dû 
s  raction  dea  arbalétriers  et  fc  nn  effort  de  flexion  dû  k 
»n  propre  poids. 

Deux  contrc-ficbfs  C  D,  C  D,  qui  loutiennent  l'arba- 
létrier en  «on  milieu  et  résiitent  k  on  effort  de  comptes- 

l'n  ptnnçon  BE,  qui  résiste  k  l'eileniion  dne  am 
lirai  G  F,  aux  contre-fiches  et  aux  tirants  et  qui  prend 
Ma  point  d'ippoi  au  sommet  des  arbalétriers. 

hfi  assemblages  du  tirant  arec  les  arbalétriers  et 
iT«  \a  poiiKon  se  trouveot  ordinairement  consolidés 
pu  des  étriers  en  fer. 

Dans  les  exemples  BuJTants,  on  peut  se  tendre  compte 
des  efforts  auxquels  sont  somniiei  les  diTerses  rnicea 
par  une  analj-ic  analogue  à  la  précédente,  et  il  n  a  pas 
paru  nécessaire  de  terenir  mr  des  explications  qui  pa- 
tai»«nt  suffisantes  poiu'  rendre  compte  du  rôle  de 
chaque  [uèce  dans  les  divers  types  de  fermes. 

i'  Firmt  à  dtax  parni  di  pannM.  pofUii  d'tmiron 
iî  mitrtê  (fig.  3393).  La  disposition  est  la  mCme  que 
la  précédente  ;  on  i\jonte  seulemonl  deux  petites  [riJccs 
nommées  jambilUi,  qni  reportent  la  cliarge  des  pannes 


des  jambettes. 

t°  Farmi  à  qaatrt  pairii  dt  pannri,  porfies  iTmeimt 
20  nù(r«i  (lig.  3395).  Lei  arbalétriers  sont  renf<»céa  da 


pièces  jumelles  dans  la  partie  inférieure  de  la  ferme. 

6<>  FtmH  à  (nlFcu'i  fiiroiu»'.  On  peut  installer  son) 
les  combles  des  greniers,  des  magasins,  ou  même  des 
logements,  en  modifiant  légèrement  le.^  dispositions  pré- 
cédentes, comme  l'indiquent  les  figures  c' 
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ie  HOpAienre  de  1k  ferme  est  pnnrrin  il'nn  fluix  en- 
t;  lu  poU94M  eat  reporta  mr  l'eitrémiU  dn  tinmC 
une  pi^l;e  inclinée  nonnnrt  juin'»  d«  (tores,  et  celle- 
•t  relii'e  h  la  tSte  dn  mur  par  un  biodirl  simple  on 
ié  (fis,  3396  et  3397). 
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coper  de  la  pmnsM  etient»  ma  te»  mnn  (li;-.  33981. 
Le*  pied*  de*  erbalétrier*  doivent  Un  itlifa  au  mnrei 
de  solive*  ft«tte*  en  fbr. 

Avec  de  bonne*  pUnche*  de  sapin ,  et  de  nmplc  rlm^i 
ou  cheville»,  ssns  nucnn  assemblage,  on  penl  fsiif  .(isDi 
benncoup  de  circonstances,  des  combles  <^i:ononiiijue~  ei 
simples  en  Iris- peu  de  lemp*,  en  lulvant  celte  iii<pi> 

§  II.  FtnBii  à  pnW  fxit  prononce  tn|ïr>nirr  à  30*. 

1*  Frrmei  diipoiiu  à  la  nunitr*  d»  jutulni  airirn. 
Les  arbalétriers  el  les  tirants  sont  Li^s  învanibltraenl 
par  des  pièce»  pendante*,  aiguilles  ou  moites,  qui  {ïo- 
veut  être  plus  on  moins  multipliée* .  snlvanl  i'»pin- 
ment  dos  rennes  et  leur  charge  propre,  dans  le  ci'  pu 
exemple  où  elles  auraient  h  nipporCer  des  arbre,  de 
couche  ou  des  annstuces  de  grues.  Les  deni  iliïpfi'iri'ti 
sont  repr<<-tentées,  l'une  à  droite,  l'autiB  à  gauebe  Jr  li 
figure  3399. 

j*  Frrmn  du  baiiliqaa  lalinn.  Disposition  tiv>- 
fimple,  iTci-convenable  dans  les  WiËces  où  les  comlil* 
doivent  rester  apparents]  on  augmente  la  foire  <le>  s^ 
balécriers  en  les  doublant  et  en  juxtaposant  deux  Icnurs. 
C'eit  suivant  ces  dispositions  que  sont  établis  le  conf 
blés  des  célèbres  basiliques  de  Rome,  telle*  que  ^linl^ 
Marie-M^eure  (19  mètre*  d'onverture)  et  SDinl-Fiiiit- 
hors-les-Murs  {Î6  mitres);  au  point  de  vus  dn  bun 


Ces  combles  oflïent  u 


et  douces  i  ils  sont  employés  pour  éMl'iii 
des  logements  dans  le*  étages  supchem» 
des  édiiices  (Hg.  3W<). 

FftOPOBTION*. 

Les  dimensont  de*  lùèce*  des  lïnne- 


rentoait  e' t  gênant  j  on  peut  lo  supprimer  en  employant  I  peuvent  se  ciJculer  asseï  Ikcilement  ;  pour  établir  )« 
la  dJBpoMlioQ  suivante,  «veo  laquelle  on  doit  w  préoc-  |  prqjets,  on  peut  faire  usage  des  proportion?  suivmlo! 
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ijui  loffiiant  dins  lu  œi  ordiniine,  et  peurenC  en 
tous  eus  servir  de  point  de  d^art  pour  dea  calculs  plus 
fifca.  L'Ajiuniuage  des  pièoea  e«t  eiprimé  en  &ac- 
tiun  j  de  ]»  pcrt^  de  la  lènne. 

Eutnît»  portant  pUncber — 

—       ne  portant  pas  planclier.  ■  |  , 

Aibal«Tiers j  — 

Poinçons. ) 

Faux  entraita. M 

Ftnan  du  mayn  ttgi,  A  cette  époque,  les  hmi  étaient 
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que  les  chevrona  étaient  généralemsnt  dépourvus  de 
ptumes,  el  exerçaient  une  pression  continue  sui  toute  la 
lon^eur  du  mujj  ces  motifs  ont  conduit  a  l'adoption 
de  pentes  très-prononcées,  qui  tétaient  d'ailleurs  eu  har- 
monie ATec  le  caroctàre  de  l'aichilecture  ogivale.  Les 
combles  du  mo^ eu  âge  se  composent  ordinairement  de 
chevrons  portant  fermes ,  et  de  fermes  maitrcases  qui 
correspondent  aux  contre-forts,  et  sont  seules  pourvue» 
de  tirants.  Souvent  les  clieviong  sont  coniolidéi  au 
moyen  d'aisaeliers  et  de  jambeCtee  courbes,  et  va  de 
l'inltrieur,  le  comble  présente  l'aspect  d'une  cHrèae  ren- 
versée. Des  planches  ou  un  enduit  de  plalbnd  recou- 
vraient CBtt«  membrure,  et  on  décorait  In  turface  de 
pdntures  brillantes.  (Anoieime  salle  des  P]ie-l'«rdus  du 
Palais  de  juMJce  à  Paris,  salle  des  :Ëtat£  à  Bluis,  Palais 
de  JDStice  de  Kouen,  églises,  etc.) 

Farm»  cMrbo  d*  Phitibtrt  Dsloraw  (fig.  3103).  La 
disposiùon  précédente  eiîgenil  des  boîa  d'unéquarrissage 
courant  Irés-fort.  Quand  les  forêts  commencèrent  à  s'é- 
puiser, on  chercha  les  moyens  d'obtenir  les  apirarences 
ouiqueUes  on  s'était  babitui^  au  moyen  da  bins  île  petit 
^hantillon  :  de  là  l'origine  du  système  de  Philibert  De- 
lorme,  qoî  permet  d'établir  des  combles  de  grande  portée 
avec  de  simples  planches. 

Le  comble  se  compose,  comme  les  précédents,  de  fermes 
de  remplage  tcÈs-rapprochéas  ,  répartissant  la  pression 
sur  toute  la  lougiieut  du  mur.  Ces  fermes  peuvent  facile- 
ment recevoir  les  formes  qu'on  désire  soit  à  l'intérieur,  soit 
4  l'extérieur  :  en  effet,  chacmie  d'elles  estlôrmée  de  deux 
ou  trois  cours  de  planches  Juxtaposées  de  telle  manière 
que  les  solutions  de  oontinnité  se  trouvent  en  découpe. 
Les  feimee  sont  reliées  par  des  entretoises  avec  clefs 
passantes  qui  a  '    ' 


Fig  340i 


loi'eii  sont  tantSt  moïsées,  tantSt  simples  et  travers 
les  planches.  (Coupole  de  la  Halle  an  blé  :  3U  mètrei 
diamètre,  briitëe  en  1802;  coupole  des  petites  ëcuri( 
Versailles;  cale  couverte  de  Lorîent.) 

Fermei  rourto  du  colond  ^ftij/  (fig.  31  Oi).  Le  lysti 
de  Pliilibert  Delorme  a  beaucoup  perda  de  ses  avantn 
économiques,  par  suite  de  l'élévation  du  prii  de  lu  int 
d'œuvre.  Le  colonel  Émy  a  employé,  pour  franchir 
grandes  portées,  une  disposition  pltis  simple,  qui  cons 
à  superposer  des  planches  de  tonte  longueur  sur  un 
baril  cintré,  en  ayant  soin  de  croiser  letirs  joint»  el 
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«st  diminuée,  et  laflanune  devient  aussitôt  lumineuse; 
on  a  un  lec  d'uclairage,  formé  d'im  noyau  de  pjiz  non 
brûlé,  entouré  d  une  gaine  de  flamme.  En  réalité,  le 
pouvoir  éclairant  du  gaz  jieut  se  mesurer  par  Ja  quan- 
tité d'air  qu'il  faut  lui  jyouter  pour  emi)êclier  la  préci- 
pitation des  molécules  solides  de  carbone  ;  plus  le  gius 
sera  ricbe,  plus  il  faudra  d'air  pour  brûler  son  carbone 
et  éteindre  6a  lumière. 

En  ouvrant  }&?>  ouvertures  de  sortie  de  g  iz,  en  entou- 
rant la  flamme  d'enveloppes  en  argile,  on  iiîirvient  à 
construu-e,  en  partant  du  brûleur  de  Bun!>en ,  tous  les 
appareils  dont  les  cliimistes  ont  besoin  pour  évapora- 
tions,  calcinations,  etc. 

Ce  n'était  que  iwur  le  cas  de  la  production  de  t«npé- 
ratures  extrêmement  élevées  que  ces  api>aroil«  1  ti^saient 
quelque  chose  ti  désirer;  c'est  ainsi  que  M.  Dcviile  a  été 
obligé  de  recourir  à  un  chalumeau  à  gfu  oxygène  pour 
fondre  le  platine.  Cette  lacune  a  été  comblée  par 
M.  Sclœsing,  en  employant,  dans  un  «ppareil  bemblable 
au  précédent,  le  gaz  et  l'air  sous  tiression.  Nous  repro- 
duirons la  note  dans  laquelle  l'éminent  mgénieur  a  ré- 
sumé ses  recherches. 

«  Les  chimistes,  dit-il,  n'ont  pas  encore  obtenu  du 
gRZ  d'éclairage  tous  les  avantages  qu'il  offre  comme 
source  de  chaleur.  Les  appareils  usités  dans  les  labora- 
ratoires  donnent  tout  au  plus  la  température  du  blanc 
nuisstmt,  à  moins  qu'où  ne  remplace  l'air  par  l'oxygène, 
comme  l'ont  fait  MM.  H.  Deville  et  Debray.  Cependant, 
si  l'on  calcule  la  teniiH'rature  pi-oduite  par  le  gaz  brûlé 
avec  la  quantité  d'air  strictement  suffisante,  on  demeure 
convaincu  de  la  possibilité  de  produire  de  hautes  tem- 
pératures par  sa  simple  combustion  dans  l'air.  C'est  une 
•question  d'appireils,  je  me  suis  projK^ié  de  la  résoudre. 

«  .l'ui  vu  deux  conditions  principales  à  remplir  : 
4  ^  combustion  sans  excès  d'air  ni  de  gaz,  accomplie  en 
totalité  dans  l'espace  à  chaufler  ;  i^  vitesse  des  gaz 
comliurants,  assez  grande  pour  maintenir  la  tempéra- 
ture élevée,  malgré  les  pertes  par  les  enveloppes,  ou  tout 
autre  genre  de  consommation  de  chaleur.  Au  sujet  de 
cette  deaxième  condition,  je  rappellerai  que,  dans  la 
plupart  des  opérations  de  laboratoire  ou  de  l'industrie 
exigeant  une  baute  températiu%,  la  perte  de  chaleur  jiai* 
les  enveloppes  est  la  princi]inle  cnuse  du  refroidissement; 
elle  est  proportionnée  à  leur  développement  :  de  là  l'a- 
vantage des  grands  fours  sur  les  petits,  à  ne  considérer 
que  le  meilleur  emploi  de  la  chaleur;  les  quantités  de 
matière  qu'on  y  met  en  œuvre  croissent  comme  les 
cubes,  tandis  que  la  ])erte  de  clialenr,  et,  p:»r  suite,  le 
flux  réparateur  ne  croissent  guère  plus  vite  que  les  carrés 
des  dimensions. 

«  Ces  deux  conditions  sont  réalisées  par  le  dispof^itif 
suivant  :  de  l'air  est  injecté  dans  un  tuyau  de  cuivre  de 
3  à  i  décimètres  de  long ,  par  un  bout  de  tube  qui  y  pt'»- 
nètre  de  quelques  centimètres;  deux  trous  ojiposés  sont 
percés  sur  le  Ifeyau  un  ]>eu  en  aiTÎère  de  l'orifice  du  tube  ; 
à  cet  endroit ,  le  tuyau  est  entouré  d'im  luanchon  ali- 
menté par  le  gaz  :  celui-oi,  a.<piré  par  le  eeurant  d'air, 
s'y  précipite  et  s'y  mêle.  On  ne  j>eut  mieux  se  figm-er  le 
jeu  de  cet  apimreil  qu'en  se  représentant  une  lanii>e  Bun- 
sen, dans  laquelle  les  accès  d'air  et  de  gaz  «raient  ren- 
versés, l'orifice  du  gaz  fort  élargi,  débitant  de  l'air,  et  les 
trous  d'air  donnant  du  gaz.  Naturellement  le  débit  du 
gaz  est  réglé  sur  un  robinet ,  celui  de  l'air  l'est  par  une 
pression  déterminée.  Quand  on  enflamme  le  mélange 
gazeux  ainsi  effectué  dans  l'air,  on  prodwt,  ane  grande 
flamme  bleue  dont  la  puissance  calorifique  ne  parait  pas 
plus  intense  que  celle  d'un  chalumeau  ordinaire  d'un 
égal  débit  ;  mais  si  le  dard  pénètre  dans  une  enveloppe 
réfractaire,  sans  entraîner  d'air  extérieur,  la  flamme,  que 
je  suppose  produite  par  un  mélange  en  proportions  théo- 
riques de  ga£  et  d'air,  devient  très-comte,  et  la  corn-, 
bustion  s'accomplit  en  totalité  dans  im  espace  resserré, 
ee  qui  provient  sans  doute  de  Tétat  préalable  de  mélange 
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des  fluides  dû  ù  leur  parcours  simultané  da&s  ud  même 
tuj'au.  Il  ne  faudrait  pas  voir  un  danger  dans,  ce  mé- 
lange de  gaz  exploaible;  il  résulte,  en  effet,  des  i«e}x:r- 
ches  exécutée6  en  commun  par  M.  de  MondeÀr  et  iwii. 
sur  la  combustion  des  mélanges  gazeux ,  que  la  viie^fc 
de  propagation  de  la  combuftion  du  mélange  tkéOTiqvt 
du  gaz  d'éclairage  et  d'air  dans  un  large  tube  t»t  &u 
plus  de  5  mètres  par  seconde  :  si  donc  la  vitesse  tst  no- 
tablement supérieure  dans  mon  chalumeau ,  la  tljinm.'- 
ne  saurait  remonter  le  coimmt  pour  venir  brûler  d;ii<^ 
l'intérieur  du  tuyau.  D'ailleurs,  une  explosion  dansi".-- 
pareilles  conditions  ne  saurait  causer  d'inquiétude:  la 
n'a  p  us  non  plus  à  se  préooenper  de  la  puissance  .1*^  li 
souftierie  qui  fournit  raie  Des  ptresaions  de  40  à iO  c  u- 
timètres  d'euu  donnent  des  viteMBsVien  suffisante?  yxK 
l'ohjet  dont  il  s'a^t;  mais  on  devra  vd31er  avec  m>::.  a 
laisser  aux  gaz  brûlés  dos  passages  conwnables  h  lb<w 
du  four  :  on  serait  exposé  sans  cela  à  des  refoulements 
d'air  dans  les  conduites  de  gaz. 

«  Je  me  sers  d'un  soufflet  de  M.  Enfer,  dont  je  n^-ii- 
larise  l'action  en  envovant  son  vent  dans  une  sorte  -i.- 
gazomètre  formé  par  nne  grande  «kxdttCD  zinc,  hxi^  k\ 
no}-ée  dans  ime  enrelopiw  pleine  ^'ean:; am  manoiiui: 
il  eau  indique  lu  pression  dans  Je  gazomètre.  Le  pu  c-t 
réglé  par  mi  robinet  dont  le  boisseau  peut  extriitt-r  le 
très-i)etits  mouvemenis  imprimés  par  une  clef  île  I  'i<^ 
ciiiiètre  environ.  Je raoounais  que  mon  mél  inge  api-n»,  !:? 
le  jdus  i)ossible  de  la  perfecticoi  lorsiiue  deux  jxisiti'  us 
de  la  clef  très-voisines  ne  ^enoenfc  l'imc  un  u)i^ai>i;e 
oxydant,  l'autre  un  mélaQge  désoxydant,  ce  que  je  v..,< 
eu  ])ri''sonttmt  un  fil  de  cuivre  dans  les  gaz  qui  -V  li  p- 
I>ent  du  four. 

«  S'agit -il  de  chauffer  au  blanc  im  tube  de  jioroel  ine. 
j'emboîte,  à  l'extrémité  du  chalumeau,  une  sorte u en- 
tonnoir aplati  qui  transformera  le  jet  cylindrique  en  ucc 
napiie  phme.  J'introduis  le  bord  de  l'entonnoir  entre 
deux  briques  réfractaires  liées  ensemble  par  tlutiloj 
fer  :  l'une  d'elles  a  été  auparavant  limée  de  manière  a 
former  après  sa  jonction  avec  l'autre  un  vide  qni  ert  h 
continuation  de  l'entdbnoir,  et  dans  lequel  la  nîipjif  ?«- 
zeuse  va  s'étalant  toujours  plus  jusqu'à  ce  qudie  m*- 
chappe  par  une  fente  de  i  1  à  48  centimètres  de  Ion: 
sur  i  à  3  millimètres  de  large  ;  ce  n'est  qu'à  partir  de  l;i 
qu'elle  brûle,  bien  entendu  si  la  vitesse  est  su]>érieiiri' 
à  5  mètres.  Je  me  garde  d'exposer  mon  tube  trop  \>''* 
de  l'issue  des  gaz ,  la  porcelaine  ne  manquerait  p3^  'jf 
fondre  tout  le  long  de  la  ligne  frappée  par  eux;  «e 
chaque  côté,  et  aux  deux  bouts  de  la  fente,  j'étal/li^ 
quatre  morceaux  de  briques  emprisonnant  la  ÛmTat 
dans  im  espace  de  4  à  2  centimètres  de  large  par  5  a  o 
de  haut,  et  de  la  longueur  de  la  fente  ;  un  peu  au-deS'U", 
je  place  un  tube,  et  je  lui  fais  une  enveloppe  avet^ 
d'autres  morceaux  de  brique  convenableroent  taii!»*. 
Les  gaz  comburants,  divisés  par  le  tube,  l'cmbrav'ent  de» 
deux  côtés,  se  rénnis.sent  «u-dessus,  et  s'échaîïpent  pr 
nne  fente  étroite.  L'échauffement  doit  naturellement 
être  gradué  au  début;  je  commence  donc  par  d(mMeriit« 
de  vent,  puis  j'ou^*re  lentement  le  robinet  du  gaz.  ''^"' 
m'arrête  quand  j'ai  atteint  la  limite  inférieure  ditiami- 
mabîlité  du  mélange  de  gaz  et  d'air.  Malgré  l'excê--  «i  a-. 
la  combustion  est  alors  très-incomplète  :  ITiydroirt'Ef 
brûle,  mais  le  carbone  ne  fait  guère  que  de  l'oxyde;  li 
temj)érature  est  donc  peu  élevée,  et  le  tube  la  fuiip-rt'.' 
sans  accident.  Peu  à  peu  j'augmente  à  la  fois  1^  y^*^^  ^^ 
la  i)roportion  du  vent;  au  bout  de  cinq  minutes,.)  ai  pn-» 
l'allure  à  laquelle  je  veux  me  tenir. 

«  Pour  chanfier  un  creuset,  je  prends  d'autres  di^pf»- 
sitions.  Deux  briques ,  juxtaposées  à  plat ,  font  le  t**^*" 
du  four;  au  centre ,  j'établis  le  creuset  sur  un  fromaj*; 
je  lui  fais  une  enveloppe  à  parois  verticales  avec  des 
morceaux  de  brique  d'égale  hauteur,  et  serrés  P*î  ^ 
fil  de  fer  :  cette  enveloppe  repose  sur  quelques  fr.'^ 
ments  de  brique ,  de  manière  à  Imsser  entre  elle  et 


CHAUFFAGE. 


CUAUFFAGE. 


soolc  un  vide  de  3  à  4  mîllimètrtts.  Je  la  couvre  enfin 
dnne  brique  percée  d*uu  trou  central  qui  reçoit  mon 
duUumeâu;  ainsi  je  cbaulfe  par  en  haut;  la  ilamme 
fnippe  le  couvercle,  s'étale  sur  lui,  descend  et  s'échappe 
tout  à  Tentoor  par  nne  fente  circulaire. 

«  <Jn  peut  évidemment  varier  de  bien  des  façons  la 
firme  du  jet  de  la  flamme  et  celle  des  envelop^ies,  selon 
l'objet  à  chauffer;  on  peut  aussi  alimenter  un  seul  four 
avec  plusieurs  chalumeaux.  Les  chimistes  qui  voudront 
liien  essayer  mon  mode  de  chaufiVtge  éprouveront  cer- 
tainement quelque  étonnement  en  voyant  les  eH'cts  pro- 
duits. Pour  ma  part,  j'ai  fondu,  en  vin^^  minutes,  dans 
un  creuset  de  Paris,  mi  morceau  de  fer  de  400  grammes; 
j':ii  fondu,  dans  le  même  temps,  des  tubes  de  Baveux, 
Ju^qnà  transformer  la  porcelaine  en  verre  transparent. 
(.*«•  dernier  n%ultîit  oblige  à  certaines  précautions  dans 
le  chaufîjipre  des  appareils  en  porcelaine.  Quand  je  clumife 
un  tube,  je  place  à  l'nne  des  extrémités  un  ballon,  dont 
le  fond  est  noirci,  et  à  travers  lequel  je  surveille  les 
t'tft-t-  (le  la  chalenr  sur  la  porcelaine  ;  le  ballon  est  tubnlé, 
'.ju:ind  nn  gaz  doit  circuler  dans  le  tube.  Si  j'aperçois  un 
comniencemcnt  de  déformation ,  je  diminue  la  pression 
de  i'jiir.  Du  reste,  étant  donnés  un  chalumeau  et  un 
totir  a  tul)e,  on  fera  bien  de  déterminer,  par  expérience, 
h  pression  d'air  qui  correspond  à  la  fusion  coramen- 
ç  mte  de  la  porcelaine  ;  ce  sera  une  limite  qu'il  ne  fau- 
dri  phi>  atteindre  à  l'avenir.  Cette  première  limite  est 
»vidimment  très- variable,  selon  les  dimensions  du  cha- 
liîîiic.ui  et  du  four.  Il  est  clair  qu'on  aura  toujours  av.m- 
tiL'*"  à  forcer,  autant  que  possible ,  le  diamètre  du  pre- 
11. >r,  pour  diminuer  le  travail  de  la  soufBerie,  mais 

>  in-,  oublier  que  la  vitesse  du  mélange  gazeux  doit  dé- 
pL-MT^  mèties.  Il  ne  fiudrait  jms  supposer  que  la  dé- 
l"eii-e  enpax  est  excessive  ;  je  l'ai  mesurée  diverses  fois  : 
]»>\iT  chauffer  à  blnnc,  pendant  vingt  minutes,  un  tube 
ne  ].t>rcel:iine  de  20  millimètres ,  sur  une  longueur  de 
16  ct-ntimtftres,  je  dépense  environ  ^0  litres  de- gaz; 
j'oQ  ai  (U'pensé  500  pour  fondre  le  morceau  de  fer.  » 

La  facilité  de  l'emploi  du  gaz  pour  produire  de  hautes 
tem]>éTatares  est  telle ,  qu'il  n'est  pas  douteux  que  ces 
]>n>céd^:4  ae  passent  fréi|uemment  des  laboratoires  dans 
lei*  ateliers  indus>triels.  Ils  doivent  rendre  de  grands 
^rvices  à  cause  de  leur  simplicité,  de  la  facilité  avec 
U'iiif  Ik*  ih  s'adaptent  à  tous  les  usages,  et  de  l'économie 
rem irfioable  qu'ils  pro.urent. 

Chauffage  au  pétkole.  La  découverte  et  l'ex- 
j'ioîtation  du  j^étrole  en  Amérique,  en  fournissant 
«i»'-  ']  nanti  tés  toujours  croissantes  de  cet  hydro-carbure, 
a  fiit  rhCTther  toos  les  genres  d'emploi  auquel  on  pou- 
tait  rapjjliijuer.  Il  est  bien  évident  que  c'est  Téclaîrage 
•{ul  en  contititue  Tcmploi  principal,  sur  lequel  nous  n'a- 
^<>a4  pxs  à  revenir  ici,  et  que  ce  n'est  que  dans  des  cas 
]cirticuliers  que  Ton  peut  penser  à  l'appliquer  au  chauf- 
t-t^'e,  que  b'A  grande  inflammabilité  permet  de  produire 
ww  une  très-grande  rapidité.  Or,  dans  les  cas  où  la 
j-r.Hiuction  de  force  est  capitale,  dnns  un  navire  àva- 
l' ur  il  peut  en  être  ainai,  le  pétrole  apparaît  aujour- 
dliai  comme  un  combustible  de  guerre,  convenable 
partout  pour  le  moment  du  combat. 

<*(mme  pui.«isance  calorifique,  le  pétrole  formé  de 
8W>  ;munmes  de  carbone  et  455  d'hydrogène  par  kilo- 
?rimnie  dfnt  pro<lnire  environ  41,500  calories,  soit  nu- 

>  '  it  qoe  1  ^6  de  houille,  danfi  des  conditions  où  une  com- 
i  îbtion  rapide  peut  être  bien  plus  aisément  obtenue. 

La  irrande  vcdatillté  du  pétrole  rend  sa  combustion  com- 
h-t»  plu»  difficile  qu'on  ne  pourrait  croire,  et  dans  les 
P"•rti;er^  o«)tfiis,  comme  lorscju'on  cherchait  à  employer  le 
;">idn»Q  pour  clMufi'er  les  cornues,  pour  une  petite  quan- 
tit(  «U  pétrole  brûlée,  on  en  distillait  bien  davantage 
*n  lai^aiu  beaucoup  de  fumée,  et  on  perdait,  par  la  che- 
mioée.  de«  quantités  considérables.  C'est  en  Isiisont  tom- 
'•-r  le  (Mftroie  d'une  manière  continue  sur  une  pla<|ne 
d&r^ilë  incaufleâcente,  «t  avec  l'aide  d'une  soutHeric, 


que  la  vaix>risation  et  la  combustion  du  pétrole  pa- 
raissent se  produire  le  mieux.  L'insufflation  de  l'air  à 
travers  le  liquide  opère  un  entraînement  nuisible.  On 
s'est  trouvé  fort  bien  de  l'emploi  de  vapeur  d'eau  sur- 
chauffée, par  une  disposition  analc^e  à  celle  de 
l'appareil  Thierry  O^^y*  Fumée). 

M.  Day,  ingénieur,  qid  a  assisté  à  l'essai  d'un  grand 
appareil  de  cette  nature,  étabh  par  M.  Richardaon,. 
décrit  ainsi  qu'il  suit  les  résultats  obtenus  : 

«  Pendant  que,  sous  la  chaudière  de  M.  Kichardson, 
on  briîl:)it  du  pétrole  américain,  il  est  certain  que,  lors- 
(lu'on  ouvrait  le  robinet  de  vai)eiu:  d'eau ,  l'effet  était 
étonnant.  Avant  que  la  main  eût  quitté  ce  robinet  de 
vapeur,  la  flamme  avait  pris  nn  Tolume  quatre  feis  ]>lus 
considérable,  tome  frunée  disparaissait,  et  une  ftammc 
active  et  jaune  remplissait  le  foyer  tout  entier,  la  boîte 
à  feu  et  les  tubes.  La  chaudière  ne  suffisait  plus  pour 
contenir  la  flamme,  et  au  lieu  d'allumer  quatre  feux, 
deux  seulement  suffisiient.  Enfin,  avec  un  feu  et  un  jet 
entier  de  vapeur  d'eau  de  9  millimètres  de  diamètre,  on 
dépassait  le  travail  de  la  gi'ande  ciiaudière  de  l'arsenal 
de  Woolwich ,  qui  a  ime  chauffe  de  près  de  2  mètres 
cubes  de  capacité.  Lorsqu'on  allumait  deux  feux  sous 
la  cliaudière  au  pétrole,  on  ne  pouvait  ouvrir  les  jet» 
que  de  1/3 ,  et  on  ne  brûlait  pas  plus  de  40  kilogrammes 
par  mètre  carré  de  surface  de  grille  et  par  heure.  La 
vapeur  d'eau  étiit  très-légèrement  surchauffée,  et  sous 
une  pression  de  4'' ,7  par  centimètre  carré. 

((  L'emploi  du  pétrole  et  des  huiles  de  scliiste  procure 
une  grande  économie  de  temps  et  de  main-d'œuvre;  il 
ne  faut  i)as  ouvrir  les  portes  du  fourneau  pour  allumer 
et  éteindre  les  feux,  et  en  tournant  simplement  le  ro- 
liinet  au  inHiole,  la  vapeur  d'eau  éteint  aussitôt  le  feu. 
Si  une  chaudière  a  trois  chauffes,  on  peut  en  éteindre 
deux  et  maintenir  la  troisième  à  l'état  de  combustion 
lente,  puis  au  premier  signal  ouvrir  les  robinets,  et  aus- 
sitôt que  le  pétrole  commence  à  se  vaporiser,  tout  est  en 
flamme. 

((  Le  pétrole  et  les  huiles  ne  laissent  ni  mâchefer,  ni 
cendres;  seulement  il  se  forme  sur  la  surface  de  la  grille 
un  coke  indestructible. 

«  On  j)eut  entretenir  un  feu  continu  sans  la  moindre 
interruption  pendant  un  temps  quelconque,  et  c'est  pro- 
bablement à  ce  fait  qu'est  due  en  partie  ime  évaporation 
de  48  kil.  02  par  kilogramme  de  pétrole.  Du  reste,  les 
expériences  ont  démontré  que  les  manxïuvres  pour  chauf- 
fer au  pétrole  étaient  de  la  nature  la  plus  simple,  et  établi 
ce  fait  que  ce  feu  est  plus  aisé  à  conduire  qu'un  éclai- 
rage au  gaz.  L'application  du  princiiie  aux  chaudières 
existantes,  ayant  des  espaces  d'eau  sous  la  grille,  s'opère 
avec  une  extrême  facilité ,  et  n'exige  d'autres  modifica- 
tions qn'im  tuyau  de  fumée  plus  petit.  » 

Voici  comment  M.  Richardson  résume  les  avantages 
de  son  système  de  chauffage  : 

«  Rapidité  de  production  de  la  vapeur;  rédaction  dans 
les  dimensions  de  1 1  chaudière  et  du  fourneau  ;  feu  con- 
tinu; absence  de  fumée,  de  mâchefer,  de  cendres  ou 
autres  résidus  ;  faculté  de  produire  instantanément  un 
feu  forcé  sans  forcer  le  tirage;  réduction  du  personnel, 
])ortcurs ,  tiseiu-s ,  etc.  Ajoutez  à  cela  qu'en  alimentant 
en  combustible  par  un  tube  et  en  produis  mt  un  feu  con- 
tinu, on  évite  les  j>ertes  de  chaleur  occasionnées  dans  les 
fourneaux  à  la  houille,  lors  de  chaque  chargement;  que 
l'absence  de  résidus  qui,  avec  la  houille,  s'élèvent  à  en- 
viron 46  p.  400  du  poids  total  du  combustible,  supprhne 
tous  les  inconvénients  provenant  de  l'enlèvement  du  mâ- 
chefer, des  escarbilles  et  des  cendres  du  fourneau,  cir- 
constance d'tme  très-haute  importance  à  bord  des  na- 
vires, et  chose  non  moins  imiwrtante  à  la  mer  de 
jjouvoir  en  un  instant  forcer  le  feu,  ce  qui  est  extrême- 
ment facile  avec  le  pétrole,  en  même  temps  que  l'em- 
magasinage de  ce  combustille  occupe  infiniment  moins 
de  place  que  la  houille.  » 
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CHAUSSURES  A  VIS.  L'industrie  de  la  chanssnre 
qui,  vers  la  fin  dn  siècle  dernier,  s'exerçait,  ]X)ur  l'i  plus 
grande  partie,  à  IVtat  nomade,  est  restée  stntionnaire 
ou  au  moins  a  proprressë  très-lentement,  tunt  quelle  n  a 
possède  pour  éléments  de  dévelop])ement  que  le  con- 
cours des  ouvriers  de  In  spécialité. 

Dans  ces  conditions  elle  suffisait  à  peine  à  la  consom- 
.mation  intérieure  ;  quant  aux  opérations  commerciales, 
elles  étaient  &  peu  près  nulles. 

TraiM  format  ion  récente  de  la  chauseure.  Vers  le  tiers 
environ  de  ce  siècle,  les  besoins  auji^mentant  plus  rapi- 
dement que  la  production,  et  surtout  plus  rapidement 
que  la  formation  des  élèves  cordonniers,  on  eut  recours, 
pour  suppléer  au  talent  manuel  qui  faisait  défaut,  à 
l'emploi  des  chevilles  en  bois,  en  fer,  ou  en  cui\Te  en 
remplacement  de  la  couture,  pour  opérer  la  suture  des 
semelles,  et  l'on  fabriqua  par  ces  divers  procédés,  plus  ra- 
pidement et  à  plus  bas  prix,  des  chaus>ures  qui  trou- 
vèrent facilement  leur  place,  bien  qu'elles  ne  présen- 
tassent pas  plus  de  solidité  (lue  la  chaussure  cousue. 

Cette  fabrication,  quoique  laissant  à  désirer  î»ous  plu- 
sieurs rapports,  eut  le  très-grand  mérite,  en  ne  limitant 
plus  la  production  de  cette  branche  importante  au 
nombre  des  ou\Tiers  spéciaux  existant,  d'être  le  point 
de  départ,  le  signal,  en  quelque  sorte,  d'un  immense 
développement  Industriel  et  commercial. 

Importance  etatisUque  de  la  vhauseure.  A  partir  de  ce 
moment  l'industrie  de  la  chaussure  se  divisa  en  deux 
branches  :  —  l'une,  conservant  les  traditions,  fit  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  la  chaussure  de  luxe  ;  —  l'autre, 
plus  démocratique,  visa  au  bas  prix  et  au  grand  nombre 
et  toutes  deux  progressèrent  parallèlement  dans  une 
proportion  considérable  ;  ])r()iH)rtion  dont  les  relevés 
officiels  de  4847  et  de  1860  fournissent  l'éloquente  me- 
sure. 

Ainsi,  en  \  847,  la  production  totale  des  chaussures 

dans  la  capitale,  était  de 45,000,000  fr. 

dont  23  millions  attribués  à  la  consom- 
mation locale,  et  22  millions  à  l'exini- 
dition. 

f>n  4  860 ,  treize  ans  après,  la  fabri- 
cation parisienne  avait  atteint  le  chif- 
fre de 83,000,000  fr. 

dont  44  millions  attribués  à  la  consom- 
mation intérieure  du  Paris  agr.indi,  et 
40  millions  à  l'exptMition. 

En  appli(iuant  cette  même  progres- 
sion aux  sept  années  qui  se  sont  écou- 
lées depuis  le  dernier  relevé,  on  trouve 
que  la  production  actuelle  de  la  chaus- 
sure il  l'intérieur   de   Paris   doit  être 

d'au  moins \  03,000,000  fi. 

par  année. 

C'est-à-dire  que  cette  branche  importante  de  li  pro- 
duction parisienne  a ,  comme  beaucoup  d'autres,  pris, 
dans  l'industrie  générale,  le  rang  qui  lui  appartient 
réellement,  aussitôt  qu'elle  n'a  plus  été  limitée  j^ar  une 
main-d'œuvre  spéciale,  et,  de  simple  industrie  de  con- 
sommation, elle  s'éleva  rapidement  au  premier  rang 
comme  importance  chiffrée  ;  do  plus,  elle  se  vit  rei)ré- 
sentéc  par  des  maisons  qui  occupent  aujourd'hui  le  som- 
met des  affaires,  qui  ont  à  leur  tète  des  hommes  embras- 
sant la  question  de  très-haut,  et  qui  ont  voué  à  cet  utile 
et  difficile  prodiUt  leur  temps  et  leur  intelligence. 

Chaussure  à  ris.  Dans  ce  mouvement  de  transfonna- 
tionqui  a  toiyours  grandi,  l'industrie  se  trouvait  en  jios- 
session  de  moyens  d'accroissement  comme  quantité, 
comme  nombre  ou  comme  bas  prix,  mais  nullement 
comme  supériorité  de  qualité. 

La  supériorité  dans  les  pnxluits  et  dans  les  moyens 
de  fabrication,  autres  que  les  procédés  manuels,  ne  se 


manifesta  qu'à  l'apparition  de  la  chau^jinre  à  vis  et  «l»? 
machines  pour  les  fiibriquer. 

De  cette  é})oque  (25  ans  environ),  date  i>our  l'art  de 
la  cordonnerie  une  ère  tout  à  fait  nouvelle. 

La  chaussure  atteignit  par  l'emploi  de  la  vis  et  j«r 
l'usage  des  machines  comme  qualité,  comme  dar^. 
comme  indéforroabilité,  un  degré  de  perfection  toat  a 
f  lit  inattendu  et  qui  lui  valut  la  haute  n'putati<m  qu'ollt; 
s'est  si  justement  acquise  dans  le  quart  de  ^i^t•ie  qui 
vient  de  s'écouler  ;  réputation  dont  une  notable  p&n 
revient  à  la  maison  Sylvaiu-Dupuis'qui,  par  les  ktiii-* 
qu'elle  n'a  cessé  de  lui  donner  et  par  le  choix  cnnscien- 
cieux  qu'elle  a  constamment  fait  de  ses  matiêre>  pn mig- 
res, n'a  i»as  peu  contribué  à  maintenir  à  ces  nouvelle 
chaussures  le  rang  qu'elles  occupent  à  si  juâte  titre. 

Conditions  d'une  bonne  chaussure  à  ris  Pour  ju>titirr 
cette  assertion  sur  la  supériorité  de  la  chaussure  à  vi«. 
examinons  d'abord  au  point  de  me  du  produit  en  lui- 
même  quelles  sont  les  qualités  que  doit  posséder  Qn<: 
bonne  chaussure  vissée  ;  il  nous  sera  facile,  ensuite,  d  en 
déduire  les  conditions  que  doivent  remplir,  d'une  pin. 
les  vis  qui  jouent  le  principal  rôle,  et,  d'autre  part,  le^ 
machines  qui  opèrent  le  vissage. 

La  chaussure  doit,  en  sortant  de  la  machine.  pos?4'«i*r: 

Là  solidité, 

L'iMPERMÉÀBI  I.ITU, 

La  duréb, 

La  souplesse, 

Knfin  la  courbure  exacte  du  pied,  c'e>t-îi -dire  h 
conser^'ation  des  courbes  qu'il  a  fallu  faire  prendre  ii  la 
matière  première,  pour  qu'elle  épousut  le  inodek-  du 
pied. 

La  solidité  et  Vimpermeabiliêé  sont  la  con'i«'ini»ini 
du  princi]>e  même  de  la  chaussure  à  vis  qui  nnpriv.im. 
la  substance  molle  de  l'empeigne  entre  deux  «eriul!''> 
plus  denses,  renipUs^nt,  de  chaque  côté  de  l'emiHiîn*. 
l'office  de  la  tête  et  de  l'écrou  d'un  boulon  dont  le  o)T\^ 
traverse  tDutes  les  épaisseurs  h  joindre. 

(Vtte  structure  est  aujourd'hui  commune  à  toute*  1h 
chaussures  à  vis,  mais  son  efficacité  est  dépendante  de  h 
conformation  de  la  vis  qui  est  l'élément  e>>entiel.  et  'le> 
conditions  dans  lesquelles  on  opère  la  pose  de  ces  Ulu- 
lons d'un  nouveau  genre. 

La  durée  de  la  chaussure  à  vis  est  déi)endante,  —  en 
ce  qui  concerne  le  vis^age,  —  de  la  fonne  du  riU-t  des  vi^; 
seulement  ces  dernières  ayant  sur  la  dun-e  de  la  chaii*- 
sure  une  influence  capitale,  nous  en  ferons  plus  loiu 
l'objet  d'un  examen  tout  sjx'cial. 

La  souplesse  d'une  chaussure  à  ris  s'obtient,  an  pint 
de  vue  mécanique,  k  l'aidp  de  la  réglementation  de  la 
pres^ion  sous  laquelle  les  cuirs  sont  joints  ;  cette  préci- 
sion préalable  et  concomit^mtc  a  ]K>ur  but  d'o[x-rei 
le  rapprochement  des  matières  que  la  vis  a  pour  mis-ion 
de  maintenir. 

Or ,  pour  faire  ployer  une  semelle  corajiosée  de  plu- 
sieurs épaisseurs  réunies  de  distance  en  distance  jwr  de> 
vis  qui  s'opjwsent  à  leur  écartement,  il  faut,  on  que  le« 
différentes  couches  qui  la  comi)osent  puissent  glis^r 
l'une  sur  l'autre,  ou  que  chaque  partie  de  matière  pla- 
cée entre  deux  vis  consé'cutives  jniisse  se  tendre,  s'allon- 
ger à  l'extérieur  de  la  courbe  de  flexion  et  se  fouler  & 
l'intérieur  de  cette  courl)e. 

Si  donc  les  cuirs  composant  une  chaussure  ont  (to 
réunis  sous  l'influence  d'une  pression  assez  ênergiq'"" 
l)our  empêcher  tout  glissement  ou  tout  refoulement,  h 
chaussure  sera  dure,  rigide,  inflexible;  si,  au  contrnre, 
la  m  ichine  possède  les  moyens  de  mesurer  et  de  régler 
la  pression  sous  laquelle  le  vissage  doit  s'opérer,  il  ^^' 
vient  facile,  «n  limitant  cette  pression  au  degré  conve- 
nable d'arriver,  à  la  souplesse  qu'on  veut  obtenir. 

Enlin  la  conservation  des  courbes  de  la  semelle  ou,  pltu 
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euctement,  des  Tornies  du  dessus  et  du  deMoai  de  U 

cbauïsnre,  h  une  ttri-grande  importiiDce  nu  point  de 
me  d'une  bonne  fiibrication,  disons  plutôt  ftu  point  de 
vue  lie  l'art.  Kn  effet,  il  ne  suffit  put  que  le  cordocnier 
prenne  1>  mesure  au  coude-pied  et  à  la  naissance  des 
orteils;  —  si,  bien  qoe  la  mesure  en  ces  deux  eadioits, 
*oit  parinilemenl  exncte,  ou  aplatissait  la  semelle  de>- 
[mée  à  on  pied  ciuubr^,  ou,  réciproquement,  qu'on  cam- 
liril  une  semelle  de-itin^  À  un  pied  ptem,  on  donnsTait 
naiâAance,  dans  les  deux  ca»^  ik  ud  r^ultnt  déplorable  : 
—  le  pied,  en  cherchant  h  remettre  l'axe  des  deux  sec- 
tions dans  leurs  relations  respeelÎTes,  donnerait  nais- 
sance à  une  Toule  de  plis  sur  la  guêtre  de  la  chaussure,  et 
occasionnerai  une  gêne  inlolërablB  an  malheureux  qui 
serait  condamaé  au  supplice  de  modeler  à  son  jNed  une 
telle  chanssore. 

Il  est  donc  des  plus  important,  comme  nous  Tenons 
de  le  dire,  que  la  compression  sou»  laquelle  on  op^rc  le 
vissage  de  la  chaussure  s'exercD  sans  di^rangcr  les 
loarbes  de  celle-ci. 

Les  conditions  qu'il  Tant  réunir  pourobtcnimne  bonne 
cliaD.vure  à  vis  étant,  pour  la  plupart,  dépendantes  de 
la  nature  des  tIs  employées,  il  devient  indispensable 
d>iaminer  ce  qui  constitue  une  bonne  vis  à  chaussure. 
■  ranJilioni  J'imf  iDnni  vil  pimr  chauuvrr.  Pour  faire 
n[.;ir''i;ier  ce  qui  cotistitue  une  bonne  visdcstinée  à  join- 
dre des  substances  relaliv«ment  tr^s-peu  denses,  telles 
qwk  cuir  de  honif  on  de  vache,  les  peaux  molles,  etc.. 
il  fint  d'abord  faire  remarquer  que,  en  dehors  de  la  vjs 
l'Ilr-nii'me.  ce  qui  constitue  la  solidité  de  la  chaussure 
il  vis  consiste  dans  l'emploi  de  semelles  intérieure*,  ap- 
]«  li«-  semelles  premières,  d'tme  épaisseur  de  2  ù  3  mil- 
liiiirtres,  soit  d'environ  î"  1/2  en  inoveime; 

<iue  cette  semelle  représente  l'une  des  deux  parties 
■lu  nonveau  boulon  auquel  est  confiée  toute  la  résistance 

<Joe  la   seineDe  extérieure  représent*  la  deuxième 
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«u-en 


'  In  limite 


jQféqucnce,  soil  quon 
de  résistance  du  cuir,  soit  que  l'on  consuiere  la  résis- 
IiiMcc  des  filets  de  la  vis,  on  n'a,  en  aucun  cas,  intérêt 
a  >lrpa4ser  dans  les  autres  parties  constituantes  la  plus 
fiible  de  ces  deux  résistances. 

I.ir.  ta  semelle  intérieure  étant,  de  toutes  les  parties 
-<TTant  à  la  jointure,  la  plus  délicate,  c'est  d'elle  et  des 
'Icux  filets  engajsés  dans  son  épaiaseui  que  dépend  la 
-ilidïté  de  la  chnus>^ure. 

i"e«t  donc,  en  définitive,  snr  cette  partie,  infime  en 
•pparence,  qu'il  faut  reporter  tous  les  Huns  delacon- 
■triH-tion.  puisque  de  cette  partie  dépend  tout  le  succès 
delacfaau'siire. 

Xaus  n'aurons  donc  pour  établir  un  parallèle  entre 
lieui  produits,  qn'à  comparer  celle  partie  qui  est  corn- 
La  mesure  de  la  solidité  en  ce  point  nous  donnera  la 
Tnesore  de  la  solidité  com|iBraIiTe. 

La  rétiïtance  des  filets  métalliques  (cuivre)  attachés 
a  un  corps  cylindrique  est  41a  résistance  des  filets  sem- 
lilibles,  faisant  corps  avec  une  substance  moins  dense, 
U'Oir)  comme  la  densité  on  ^ilutôt  les  résistances  des 
lieux  matières  sont  entre  elles. 

'>r,  le  cuivre,  avec  lequel  on  confectionne  les  vis, 
nntpl  tons  un  effort  de  traction  de  1 20  kilogrammes  par 
millimétré  carré  de  section. 

Le  cuir  de  vache  de  bonne  qualité,  servant  à  faire  les 
wmelles  intérieure»,  appelées  semelles  premières,  eî-de 
nif  un  effort  de  traction  de  %  kilogrammes  par  milli- 
oi-tre  carré  de  section  (I);  il  faut  donc,  en  supposant  tes 


efforti  faits  dans  tous  li 


is  comme  proportionnels 


.s  filets 


't  dlique 


rnpiiort  aux  filets  de  cuir,  soient  ej 
lume  dans  le  rapport  de  t  à  60. 

C'est  ce  qui  fait  que  l'auteur  de  ces  chaussures  a  été 
conduit,  dès  l'origine,  k  adopter  pour  les  filets  métalli- 
ques une  proportion  aussi  grande  que  possible  entre  la 
plein  el  le  vide  des  filets,  laquelle,  dnns  la  pratique,  n'a 
pu  aller,  jusqu'ici,  au  delii  de  i  de  plein  contre  3  dévide, 
ensemble  t  pour  le  pas  (fig.  1  );  le  cuir  qui  remplit  les 
filets  de  la  via  possède  dràc  3  de  plein  contre  1  de  vide. 


Fig,  1. 

Les  parties  comprises  entre  deux  filets  mét.illiques 
ïonaiicutifs  ayant  mêmes  angles  cl  mPme»  côtés  que  les 
filets  métalliques,  présentent,  clincune,  une  surface  égals 
il  3  fois  celle  des  filets  de  la  vis. 

Ceci,  en  ue  considérant  que  les  surfaces  de  section 
par  l'nxe  longitudinal;  mais  pour  que  le  rapprochement 
soit  exact,  il  faut  avoir  égard  : 

I*  A  ce  que  les  filets  de  cuir  étant  plus  épais  doivent 
résister  en  raison  du  carré  de  leur  épaisseur:  or  l'épais- 
seur des  filets  étant  double,  leur  résistance  devient  qua- 
druple =  8  kilogrammes; 

2*  A  ce  que  U  surfnce  de  révolution  qui  forme  la 
base  d'adhérence  des  filets  en  cuii-ro  sur  le  cylindre  ou 
tige  centrale,  est  plus  |ielîte  que  la  b:ise  d'attache  ou 
surface  de  révolution  des  filets  en  cuir  à  leur  diamètre 
extérieur,  dans  le  rapport  de  1,89  millimètre  carré  (l 
■1,90  millimètres  carrés,  ou  de  1  à  i  ; 

3*  Enfin  à  ce  que  le  cube  de  cuir  engagé  entre  les 
filets  du  cuivre  est  au  cube  du  cuivre  comme  0,75""-» 
ce  qui  porte  la  résistance  >i  l'arracbe- 


nont  à  - 


<a,63 

0,75 


28  kilogrammes  (l'expérien 


!  di- 


recte donne  îl  kilogrammes). 

On  voit  que,  malgré  l'énorme  différence  qui  existe 
comme  densité  et  comme  résistance  entre  les  deux  sub- 
stances cuivre  et  cnir,  on  peut,  par  les  proportions  de» 
différentes  parties  de  la  via,  par  rapport  au  cuir,  appro- 
cher, pour  chacune  d'elles,  d'une  égale  somme  de  travail,  ' 
et  donner  aux  parties  jointes  une  solidité  que  nul  autre 
mode  de  jonction  connu  ne  pourriiit  leur  procurer. 

Seulement,  pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  les  vis 

4M 
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en  imita]  poa»i'dcnt  dvi  cremurei.  rclntivcmonl  conaîdi'- 
rubleii  eu  rue  duâquotle»  ou  doit  ]mudrc.  pour  lu  fiibri- 
Cftliou  dcN  vis .  les  pri'caiilioiie  qiie  Fammiinilv  ce  treore 
de  produit,  û  l'an  veut  l'obtanir  duu  de  buuoee  coodj- 

U  yadantantmoiin  à  tauisEOr  »vec  lee prc^iortJOBs 
de  vide  el  de  plein,  lurtout  i.  l'estrùuiitt'  des  v'n,  que  les 
wjTielle»^  îutérieureti  sont  toutes  en  vocliv,  —  moin^  par 
miaud'ikHiDoiBie  que  comme  couditiun  de  80ui>lii«ee. — 
et  ne  possèdent,  eo  géDéml,  que  3  à  3  millimètires  d'^- 
psiiaeur,  ne  pennetUnt  d'utilLier  que  leiî  deux  ou  trois 
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I  qnes  ^laih.  In  duii-e  aen  limita  i  nae  ^uenr  ie 
cuir  «paie  à  rtfpnis»;ur  matérielle  des  lilels  m^uUiijOf- 
(voirtig.  3);rrpuw«myu  du  likt  de  k  ri- nt  t'Ikhi 
plu>  le  cnir,  et  la  chansaure  est  bon  de  service  irui 

'       i-'U.^nii  de  Eemelle  testant  ii  umt; 


i  Klet» 


!t  que 


s  filet»,  comme  nous  l'iivons  di^jù  dit,  que 
repose  tonte  la  soliditâ  de  la  chautisure- 

AjoutoDi  que  In  fonns  des  filets  influe  ^nonnément 
sur  U  dnn<c  de  In  cbaussoro.  —  Si  les  ris  po^siidetit  des 
fllets  tr^s-saillunta  et  surtout  tripA-aÎKUS  comme  ceuK  des 

cbaussnie  persistera  hIots  mrme  que  lu  semelle  n'imrùl 
plus  pour  i<p:iis»cnr  qu'une  infime  Irxctiun  do  niillimjtre 
parce  que  le  cuir  cmiiTismnâ  pur  lu  -pirnle  dune  us 
terminnnt  en  lame  de  couteau  ne  ce>se  d  exister  qu  h\  ec 
U  vis  elle-même  (tig  3}. 


Hl, 


L,  talonnette 
K^iitanons,  ei 
ent  remplir  le 


n'  de  la  aeioelle  intArïenre  ; 


l  Elles  d 
It  de  coût 


ts ,  ]es  coudilioDii  que  'U. 
1  posséder  no  anju  n 


I-  i-ouT  qii  II  y  nu  serrage  on  compretHon  dans  loa- 
les  seuA  du  la  maCii-re  à  cLaouie  des  rérolutioiis  <|w 
fiiît  In  vis  pour  p^niitrer,  ou,  antremcnt  dit.  ponr  qu'il!* 
ne  tourne  pas  plu-ieurs  fois  dans  Je  même  liw  «a- 
«'i   «errer  latiiralement  davantaise! 

3*  FooT  qu  tlles  ne  r^  roajpent  pas  MU)  l'efun  ''.i 
la  torsion  ce  qui  arrireiait  aroc  des  rii  cvlindiiq»-- 
ai  elles  «.toient  umformi'ment  ëvidi^s  dans  tuuu  Itic 
longueur 

StronJtmml  Les  filets  drùveut  être  plus  creniùlri- 
tr4mit4<  de  li  lis  pour  obtenir  le  maximuni  it  w£ 
dans  le«  semelle*  premiirc!  et  dans  les  deux  dcraii:- 


Is  de  la  M 


uelle  ei 


r 


Fifr  2, 

AB,  (tpninsenr  de  semelle  restimt  i 
BC,  (ipiisfeurde  reiu|«i)-iie: 
CD,  .'paisseiir  de  In  semeik'  intéiii 
E,  talonnette 
_  IVola     Les    cinq    fî(!ui»i    de   di^in 
l'éehelle  de  du  foi'  gramlcur 
AB  représentant  lipnisseui    ' 


on  voit  qne  le  plnn  inolin.;  du  filet  de  la  vis  retiendra 
jusqu  nu  dernier  irtome  le  cuir  de  In  semelle. 

Aucontniire,  si  In  visjiorte.  comme  la  plupart  des 
VIS  t«Taudéee  au  moment  du  vissage,  dea  filet»  miitalli- 


Troinimtm  ni  Les  filet*  doivent  être  oigns  dir'  Ifi 
demiers  ili'menta  de  In  iiemelle  extcriearc.  )iaiiii|iv:L 
cbau-^4ure  puiï^>e  atteindre  à  Fon  maximum  ii^  darv:- 

OuBlrieiatmenr  Les  filets  si^HÎrieurt  JiMvent  *m  |'lo> 
cnmards  pour  joindre  leur  ri'KÎstance  Datunlle  h  «IIi 
delà  ^,li^lx  qm  pumct  d'eui|iloyer  du  métal  i'm-la- 
mètre  oioiDdre. 

Cin<)uijnt(in«n(  Elles  doivent  posséder  ni  cotmiiei- 
cement  de  pointe  pour  faciliter  leur  îuttodiKtMi .  '' 
cei«'nilant  «sseï  peu  pour  jiemiettre  an  premiei  tilt: 
de  ac  rabattre  ou  de  «e  rapprocUer  du  6ecciiid.etdci"ii- 
slituer  ainsi  me  torte  de  rii-uce  inténeare  s'oppR-'it 
nu  déloumenient  de  In  vis.  comme  on  le  voit  Agârc  i- 

A  fi ,  cxtâriBDT  .eyljmlrique  ; 

BC,  extûiieur conique; 

EF,  noj-au  conique; 

(J  H ,  épaisieni  de  la  semelle  intéiieun  : 

m,  (^piiisseur  de  l'empoigne; 

U,  moitié  de  l'épaisseur  tieû  semelle  eil^mure: 

1 K ,  deuxiËme  moitié  de  la  semelle  extérieure. 

ilode  de  /libriraiian  ait  tmmet  i-u.  Pour  obteotid» 
cteuMirec  aui^  coosïdrtuUe*.  il  Tadt  le»  fileter  «a  huii. 
c'estià-dtre  enlever  le  métal  par  coucbes  sucoesfii'e».  C. 
asseï  minces  pour  que  la  réaistanoe  que  produit  riisi|W 
'  de  la  tige  iiiétnlllque  u'eicèdt  pu  lu 


Lorsque  les  vi 
pondant  à 


m  de  ce 


idunt.  que  de  In  quantité  «rre- 
I  que  Li  torsion  pcnnet  d'enlever  de  mf'i' 
opi'rntioQ.  on  arrive,  an  dabon  des  tu"'' 
inconvénients  que  pn^seotent  ces  maobines.  à  de^  pro- 
portions de  creux  et  de  pldu.  qui  ne  permettent  au^uo^ 
espèce  d'équilibre  dans  les  résistances,  et,  par  Buile,  »n- 
cune  espèce  de  soliiUté  ni  de  durée. 

L'eïomen  du  tublenu  sj-noptiquc  X,  ci-après,  inJiq" 
la  difTérence  des  résistnnces  obtenues  par  de  boDOe»  ^•' 
filetées  au  buiin  el  des  vis  taraudées  sur  la  uacliinc  i 

Ce  qui  met  encore  davantage  en  relief  la  dispirl**- 
tion  des  difTérentes  parties  de  ces  via,  c'est  q»e,  pé- 
dant que  les  filets  en  cuir  engngés  entre  les  Ukl'  ^ 
cuivre  ne  peuvent  supporter  que  H^-'l'fii,  it  aoya 
de  In  vis  ou  tige  centrale  peut  n'sisler  il  des  efforts  J" 
traction   do  333   kilogrammes,  tout  à  bit  w  di*P»- 


<  ilAUSSL'RES  A  V 
I  n>ta  ds  la  vU,  pur  su 


rig.  l- 

'B  IBÏ  caoMitue  uj 
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suneet  nna  bonne  ris ,  «loinriiunis  lei  mnchine»  à  visser 
1h  diau:^surï  'lui  se  sont,  an  deiiors  de»  nmeliinsii  d»  U 
maJaoD  Syluam-Dupuis.  produite»  à  l'EipoatioB  dec. 
Qièna  et  .jiii  sont  en  te  moniBHt  [i\tiei  aa  commereB.. 
Ces  iDochine^  wnt  de  trois  sorte»  : 
I  <•  Lesnmchmes  «mployiwit  des  visfilet^ea  s  l'ivraBce 
■  et  fiiuKot  ui«i((B  d'un  jruide-vis  filety; 

3*  Les  Tiiachin*s  emplnj-ont  des  vis  Kletiiea  à  l'nvrinee 
mais  ue  làisnnt  i>ns  uwgc  duguîde-ïia; 

3°  EaSa  les  macliines  labriquimt  les  ris  mr  II  mar 
chine  à  risser  et  au  moment  mtnie  du  vissage. 

Poui  »e  rendre  compte  de  lu  valeur  relative  de  ces 
'.  différen'tM  midiiues,  il  iâut  Us  «"iniini-r  compuatÎTe- 
I  ment  au  triple  point  lia  vue  ; 

De  la  conaeiration  des  formes  de  ]a  clnioasuro; 


Del 


fueilit^  du  sen-ici 


de  la  soliditii  ..„ _r,..  ^_ ,„. 

Disons  Je  suite  qu'nucune  de  ces  trois  sottes  de  ma- 
chines  ue  donne  des  r^sulL-its  sati^-Ëiîsonti  au  pmut  de 
vue  de  Li  conservation,  pendant  le  ïissnge,  des  (bernes 
de  Ift  chaussure. 

Elles  ne  possèdent  qu'un  seul  support  pour  le  viisagG 
4e  k  presque  tolaUlé  de  k  periphcrie  de  la  semelle,  et 

Il  celte  exigence  primordiale  d'une  bonne  chaussure. 

On  conçoit  en  effet  que  k  chaussure  pri'senUnt  suc- 
cessivement <kns  il  longueur  des  courbes  de  sens  con- 
traire», U  arrive  que  si  le  support  ou  bigorne  sur  lequel 
s'opjre  le  vissage  est  do  convexiti^  convenable  pour  an 
point  lie  la  semelle,  il  doit  être  contraire  pour  k  partit 
aiûvante  et  provoquer  sa  déformation. 

MMhintt  à  riiiir  enpiogant  dit  en  filtléa  à  ranmtt 
Celte  première  ninvliine, 


-ed'un 


Rtfni'ralB 

de  U 

donc  p!i 

nk 

•onditlon  essentielle  du  respect  de  la 

Au  ptnnt  de  vue  da  k  fiwîlîti!  de  son  service,  elle 
pri'wnte  l'inconi-rnient  d'exiger,  ii  ehsque  pression  në- 
cessnira  ponr  k  pose  d'une  vis,  le  diipkcement  de  k 
totiititë  dn  corps  de  l'ouvrier  visseur.  En  autre  la  pose 
de  hi  vis  s'y  effectue  an  moyen  de  roues  d'engranage 
coniques  actionni^'es  par  une  manivelle  à  miin,  ce  qui 


Au  [loint  de  vna  de  la  solïditë  dn  vissage ,  cette  mii- 
chine  ^tant  nlimenti^  par  des  vis  cooiqnes  lîlettles  il 
l'avance  et  giii<l^es  dans  leur  conrse  p-ir  nn  manchon 
cwiducMur  de  même  pas,  le  vissage  qu'elle  opère  peut 
être  tr^-'Solide  et  très-rationneL 


ITanhi^a 

tmployanl  dn  nj  pltlni  A  foraari,  mnii  ne 

f^hant   ...-. 

t  d'aucun  guidi-rit.  La  seconde   sorte  <\t 

machine  pr> 

sente  les  mêmes  inconvénients  au  point  de 

me  de  l'alto 

ration  des  courlis  Je  k  chaussure,  \ia  suite 

de  1 .  prcs.. 

)n  op^r^  sur  une  seule  bigorne  pour  k 

presque  tnt 

Ut^  du  pourtour  de  k  semeUe. 

Quant  à 

recourir  à  u 

u  mot«nr  s^pnrë,  ce  qui.  dons  beniicoD])  de 

B  un  trJs-grave  inoonvvniemt  et  s'oppose  à 

ion  de  k  chaussure  ii  via,  —  elle  esl  aussi 

[leat  le  dr^sirer:  —  une  femme,  une  fillette. 

nous  dirions 

preE«]ue  un  enfmt,  peuvent  k  mettn  en 

fonction  (m 

vennant.  comme  nous  le  disions,  le  secours 

d'une  force 

motrice  l'trangi're). 

Mflis  p-ir 

contre  en  ce  qui  CMicerne  k  qu.-Jilé  d™  vis- 

sage,  bien  que  celte  nmchine  permette  d'eroploj'er  de» 
vis  à  noyau  tonique,  le]  travail  qu'elle  livre  ae  pré- 
sente aucune  garantie,  ancnne  sfcarité,  —  par  suite  da 
l'absence  d'un  guide-vis  métalhqoe  qni  icuiplisse  k 
double  fonction  : 

\'  l)':mureruneri>"lirBr#guli*r«! 

?•  De  s'opposer  il  ce  que  la  vis,  en  arrivant  il  la  Se 


CHAUSSURES  A  VIS. 


CHAUSSURES  A  VIS. 


de  sa  course,  ne  fasse  vis  sans  fin  comme  le  tire-bou- 
chon le  fait  souvent  dans  le  liège. 

On  conçoit  parfaitement  qu'une  ou  deux  ris  seule- 
ment dans  tout  le  périmètre  d'une  chaussure ,  placées 
dans  ces  conditions  déplorables,  suffisent  pour  mettre  la 
chaussiu^  hors  de  service,  et  qu'im  tel  risque,  une  telle 
éventualité  doivent  faire  répudier  un  instrument  pou- 
vant avoir  des  conséquences  aussi  fîUrheuses. 

Machine»  viêtêuse»  et  taraudeuies.  La  troisième  sorte 
de  machine  est  celle  qui  taraude  la  vis  au  moment  et 
pendant  même  que  la  chaussure  se  visse. 

Ces  machines,  au  point  de  vue  de  la  conservation 
des  courbes  de  la  chaussure,  présentent  les  mêmes  in- 
convénients que  les  deux  sortes  précédentes;  n'y  fai- 
sant usage  que  d'une  seule  bigorne,  il  y  a  altération  des 
courbes  que  devrait  conser^'er  la  chaussure. 

Au  point  de  vue  de  la  facilité  du  sennce,  ces  ma- 
chines exigent  l'intervention  d'un  ou>'rier  d'autant  plus 
habile  qu'il  doit,  à  un  moment  donné,  se  transformer  en 
ouvrier  mécanicien  pour  le  remplaccuient  des  morda- 
ches  de  la  filière,  pour  l'affûtage  des  coûte inx,  de  la  ci- 
saille, etc.  En  outre  le  vissage  et  le  taraudage  simul- 
tanés y  sont  opérés  par  des  engrenages  d'angle,  et  pré- 
sentent tme  certaine  résistance  qui  ne  permet  pas 
d'utiliser  des  femmes  ;  en  sorte  que  tout  l'avantage  ré- 
sultant de  la  difiVrence  du  prix  des  vis  est  absorbé  par 
la  diflfércnce  du  prix  de  la  journée  d'une  femme  sans 
profession ,  comparé  à  celui  d'un  ouvrier  possédant  une 
nouvelle  spécialité. 

Enfin ,  au  point  de  vue  de  la  solidité  et  de  la  durée 
du  joint  opéré  par  les  vis  cylindriques ,  ces  machines 
donnent  des  résultats  détestables  : 

Les  filets  de  vis  y  sont  à  peine  tracés  ; 

Ces  filets  sont  raboteux ,  {tarce  que  la  matière  a  été, 
la  plupart  du  temps,  plutôt  grattée,  foulée,  que  coupée; 

Le  noyau  de  la  vis  y  est  cylindrique ,  et  par  consé- 
quent chacun  des  trous  par  où  pénètre  la  vis  se  trouve 
alésé  aut  mt  de  fois  qu'il  faut  faire  fiiire  de  tours  à  la  vis 
poiu:  l'amener  à  fond; 

Le  premier  filet  y  est  déformé  par  les  mordaches  des 
cisailles ,  et  trace  en  creux  un  filet  plus  grand  que  le 
filet  en  saillie  qui  suit  la  déformation  ou  m&chure  oc- 
casionnée par  la  cisaille; 

L'efibrt  exercé  pendant  l'acte  du  taraudage  pour  mar- 
quer le  filet  y  est  tel ,  que  le  noyau  central  cesse  de 
posséder  un  axe  géométrique  commun  : 

Enfin  leur  mise  en  place  ayant  lieu  sous  l'influence 
d'une  tige  faussée  par  l'effort  des  coussinets  de  la  filière, 
la  rotation  de  la  vis  y  produit  l'effet  d'un  vilebrequin 
agrandissant  le  trou  de  la  semelle  extérieure  autant  de 
fois  qu'il  faut  faire  faire  de  révolutions  &  la  vis  pour  tra- 
verser toutes  les  épaisseurs  des  matières  &  joindre. 

Influence  de  Vhumidl/i'aiion  sur  le  viêiage.  Ceux  qui 
font  usage  de  ces  vicieux  procédés  croient  pallier 
leurs  fiàcheux  résultats  en  humidifiant  les  cuirs.  C'est 
une  erreur;  le  mal  n'est  peut-être  pas  aussi  apparent, 
mais  il  n'en  existe  pas  moins  ;  car,  lorsque  les  fibres  d'un 
tissu  mort  ont  été  coupées  ou  déchirées,  elles  ne  se  res- 
soudent plus,  et,  comme  la  dessiccation  amène  un 
retrait  général  de  la  matière,  les  trous  jiercés  pendant 
l'humidification  s'agrandissent  en  séchant. 

Les  cordonniers  connaissent  tout  spécialement  cet 
effet  de  la  dessiccation,  car  ils  en  éprouvent  ch:»que  jour 
les  inconvénients  en  cherchant  à  reboucher  avec  des 
chevilles  en  bois  ou  en  cuir  les  trous  qu'ils  pratiquent 
sous  le  milieu  de  la  semelle  pour  l'opération  du  bro- 
chage ;  ni  les  unes,  ni  les  autres  ne  résistent  h,  la  dessic- 
cation, qui  produit  simultanément  la  diminution  des 
chevilles  et  l'agrandissement  des  trous. 

L'abus  de  l'humidification,  à  laquelle  on  est  souvent 
forcé  de  recourir  avec  ces  machines,  n'est  donc  pas  un 
remède,  pas  même  un  palliatif,  puisque,  pendant  la  des- 


siccation, les  matières  se  retirent  dans  tous  les  sens  pour 
abandonner  leur  eau  d'imbibition ,  mais  ne  ressoudent, 
ni  même  ne  rapprochent  les  tissus  altérés. 

Aussi,  machines  et  produits,  sous  l'influence  de  ces 
moyens  de  fabrication,  loin  d'être  en  progrès,  ont,  depuis 
dix  ans,  visiblement  dégénéré. 

Rétiêfance  comparative  des  deux  tyttème»  de  tit.  Une 
appréciation  en  apparence  aussi  sévère  que  celle  que 
nous  venons  de  formuler,  ne  doit  pas  se  produire  sao$ 
être  immédiatement  accompagnée  de  preuves  à  l'appui. 

Or  nous  avons  vu,  à  l'occasion  de  l'analyse  des  con- 
ditions à  rempUr  pour  obtenir  une  bonne  vis  à  cliâiu- 
sure ,  que  les  caractères  qui  distinguent  ces  sortes  de 
vis  sont  : 

A  Pour  le  creux  et  le  plein  relatifs  des  filets  de  hu« 
mesurés  en  surface  sur  la  section  longitudinale  delà  ri«: 
•  Cuivre.  .  .     4  =r  25  p.  400. 
C^r  .  .  .  .    3  =  75  p.  400. 
B  Cube  des  matières  engagées  dans  un  filet  complet  <!•> 
4  millimètre  de  pas  : 

Cuivre.  .  .     0  mil.», 753 ,  509 , 
Cuir.  .  .  .    *2mil.»,63i,607, 
on  en  cuir  près  de  4  fois  le  volume  du  cuivre  : 
=  21,9  p.  400,  cuivre; 
=  78,4  p.  400,  cuir. 
C  Diamètre  moyen  du  noyau  de  la  vis,  4  mil.,2  =  sec- 
tion transversale  du  noyau  de  la  >ns,  \  mil.',  13. 
D  Résistance  &  la  rupture,  435  kil.  6,  soit  parmil!i- 

mètre  carré  =  420  kilogranmies. 
E  Résistance  du  cuir  de  vache  de  2  mil.  4,2  dV'})ai>>^uT. 

2i  kilogrammes. 
F  Surface  en  contact  pour  la  révolution  d'un  filet  per- 

pendiculaiFement  à  l'axe  de  la  vis,  3 mil.* 3'. 
G  Surface  de  révplution  ou  base  d'attache  des  ti]et> 
autour  du  noyau  de  la  vis  et  à  la  naissance  des  filet» 
dans  le  cuir  : 

Pour  le  cidvre 4  mil.*,89 

Pour  le  cuir 7mil.*,'0 

ou  4  fois  plus , 
c'est-à-dire.  .  .     4  9,7  p.  4  00  cuivre  ; 
—       ...     80,3  p.  400  cuir. 

Les  mêmes  éléments ,  pris  sur  des  vis  fabriquée?  jiar 
la  machine  vissant  et  taraudant  tout  à  la  fois,  fouriii>- 
sent  les  données  suivantes  (le  pas  de  vis  étant  rain<^m> 
à  4  millimètre)  : 

A'  Creux  et  plein  des  filets  de  la  vis,  mesurée  en  >ur-^ 
face  sur  la  section  longitudinale  de  la  vis  : 
'    0  mil.*,  10.50  cuivre  4  =  34  p.  400; 
0  mil.»,  4  9.50   cuir  4 .9  =  66  p.  4  00. 
B'  Cube  des  matières  engagées  dans  un  filet  conijlit 
de  4  millimètre  de  pas  : 

Cui>Te.  .  .     Omil.',  72o,  655 
Cuir ....     4  mil.',  347,  645 
ou  en  cuir  4 .8  le  volume  de  cuivre 
=  35  p.  400  cuivre 
=  65  p.  400  cuir. 
C  Diamètre  du  noyau   de  la  vis,  4  mil.,9  =  section 

transversale  du  noyau  de  la  vis,  2  mil.*.83. 
D'  Résistance  à  la  rupture,  339  kilogrammes. . 
E'  Résistance  dans  du  cuir  de  vache  de  2  mil.  4  / 1  d'é- 
paisseur, prenant  pour  point  de  rapprochement  la  sur- 
face de  contact  du  filet  dos  vis  filetées  à  l'avanci'. 
comparée  à  celle  des  vis  taraudées  sur  la  machine  ii 
visser,  on  trouve  jwur  l'une  3,39  millimètres  cams 
et  }K)ur  la  seconde  2,07  millimètres  carrés. 
Or  en  faisant  la  proportion 

3,39  :  207  ::  24  :ar, 

2,07  X  24 
œ=    '  =44^,65 

2,39 

pour  la  résistance,  an  lieu  de  24  kilogrammes. 
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F"  Surface  en  coDlact  pour  In  révolution  d'un  filet  per- 
pendiculairement à  lue  de  U  vis,  Smil.'.OT. 

li'  SuHaee  de  révolution  nu  base  d'attache  dea  filetu  lu- 
loor  du  noyau  de  la  via  et  à  la  naïâ^once  des  fileta 
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les  résultats  si 


TABLEAU  X. 


LETTIIES 

LIBELLÉ. 

VIS 

VIS 
1>  mV"ino"  i".f r. 

A  et  A' 

Creui   ou   «ides   me»ur<<s  sur 
la  seelloQ  longitudinale. .  . . 

3 

2 

0  et  B' 

Cube  de  matière  ongag*  J»"» 
un  ûlet 

I.13"/.> 

î.83"'/„*       ■ 

C  elC 

Diamètre   du     noyau    I.Î-Z.d 
pour  la  aeclion  transversale. 

DelD' 

Réslslamee  k  la  rupture 

135. C^ 

33B'' 

EelE' 

Hieiitance   dans    du   cuir   de 

2i^ 

11. CS^ 

"  î.o;",„,' 

F  el  ¥' 

Surface  en  conlael  pour  la  ré- 
toluliond'un  fllel 

Gel  G- 

Surface  de  révolution  ou  base 
d'allaclie  dei  QleU 

'■'°"''- 

S-IO"/»' 

l^iiilBncciDnctllueilipi 
ooelp.  IDO. 

3B-'/- 


1  l'ai 


icuit-re 


à  l'inspection  de  ce  tableau  X. 
ui  tendent,  dans  tes  tIs  lili'tées 
ou  à  nuiibruiiser  los  n'^stancea 


mum  de  travail  utile,  s<: 
U  macliine  à  visier,  —  en  à  coni|ilet  désaccord  nve 
lr>  règles  Ici  plus  iimplcri  et  les  plus  Niémen  lai  reîi,  qu'i 
*nil>lerait  qu'on  n'n  eu  iiour  unique  but,  en  les  ndoii 
tani,  de  porter  le  discri^t  sur  un  excellent  jiioduit. 
Ht  encore  n'établiiaon.t-nous  de  comp]iraison  qu'ave 


des  vis  dont  la  section  est  re|in^M>ntée  fîg.  5.  on  trouve 
que  le.4  différents  rnpprocheinenlsdeïiennent  co  que  les 
indique  le  tableau  Y,  page  liuivunte. 

flffrojro'fod'on  di  ta  cliauunrc  à  n'  dtpalt  <0  nii'. 
Contfitirement  donc  k  ce  qui  se  manifeste  d'ordinaire 
lorsqu'une  industrie  passe  dn  domaine  privé  dans  le 
domaine  commun;  ù  co  moment  où  d<<rdinaïrc  les 
derniers  entré*  dans  l'nrfnB  apportent  aui  moyens 
origimûies  de  fabricntion  les  miAlitications,  perfection- 
nement.* ou  améliorations  que  le  tcnips  et  l'eipé- 
rienco  amènent  invariablement  avec  eux,  il  s'est, 
dans  le  cas  présent,  produit  précisL^ent  le  contraire,  et 
nous  wmmes  forcés  de  constater  que  depuis  l'introduc- 
tion diins  le  domaine  public  du  principe  de  Tubrication 
de  la  chaussure  à  vis,  tous  le»  appareils  construit»  dans 
la  vue  d'appliquer  ces  principes  en  concunence  avec  In 
maison  mère,  plongent  cette  industrie  dans  une  dégé- 
néreiKenca  de  nature  k  entraîner  sa  très-prompte  déca- 

Anssi,  sous  aucun  rapport,  les  mncliines  fabricont  le» 
vis  eiisscnt-ellcs  été  bonnes  d'aillours,  noua  n'enasiona 
pu  et  nous  ne  pourrions  en  conseiller  l'usage,  parce 
qu'elles  donnent  de»  produits  inr^rienrsquî  dépréciai  ' 
toute  une  brancbo  d'industrie,  e'   "  -    -      ■- 

compte  les  intérêts  généraux  du  pi 

Nmrtili  in  «rem  lion  <1>  r«ufeB> 
C'est  pourquoi  noua  voyons  avec 
que,  par  un  sentiment  d'orgueil  nai 


t  eu  Kn  de 


re  satisfaction 


cide  à  rentrer  dans  la  lice  après  dix  ans  d'abstention. 
Il  y  rentre  par  In  création  de  nouvelles  machinas  dont 
noWe  dictionnaire  a  la  primeur,  et  qui  sont  de  nature  â 
rendre  de  très-grands  sen'ices   aussi  bien   dan»   lei 
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TABLEAU  Y 


LKTTRKS 

(lu  r<  moi  aux 
articles. 


LIBELLÉ. 


Il 


A  el  k" 
B  el  B" 
C  et  C" 
I)  el  D" 
E  cl  E" 
F  cl  F" 
G  cl  G" 


.Creux  ou  vides  mesurés  sur  la 

i^ectiou  longitudinale 

I 

(lube  de  nialiëre  engagé  dans 
unlJlet 

DianiMro  du     noyau    l.S^/m 

!     pour  la  seclion  transversale. 

I 

|{ésislnrice  à    la   rupture    par 
01/   2 

Uôsiittance    dans    du   cuir   de 
vache  de  2,5n'/ro 

Surface  en  contact  pour  la  ré- 
volution d'un  Ûlet 

Surface  du  révolution  ou  base 
I     d'allaclie  des  filets 


VIS 

filetées 

à  l'avance. 


Vl.S 

taraudées  pnr 
la  machine  à  visser. 


AVANTAGE 

en  fareor 
des   «•  filelic 


2"Vm'C34 


P"/mM3 
135. G 

3'»/a»'39 


ni 


/m*:0 


1 

0"'/,„'83-2.037 
2 '"/m -8352 

340^ 
CM(l) 

4-/m»80 


I  O     II) 


08^/., 

Matière  en  trop  dz 

I^ÏH  tarauiiécs  f,' 
lim.'  ûuGl  p.  1« 

I  Ucsislanro  superflu 
c  l**s  vi»  tnraudé< 
I      &il.  ou  (ji  p.  10 

1 

I 

1  0    ,0 


4r/o 


Z%'*U 


(I).  Le  plein  «le  la  vis  éJanl  égal  au  cnux,  la  résistance  1  kil.  par  raillim.»,  nn  lieu  d'èlrc  élcTée  an  carré,  comme 
dit  plus  haut  ù  la  suite  de  la  fig.  1,  ne  peut  ôtre  comptée  que  pour  sa  valeur  simple  de  2  kil. 


2k  K  2.1)34 
On  a  donc  ù  établir  ici  la  proportion  —       ■ —  =  Gk.i. 


la 


C'est-à-dire  que  les  deux  éléments  qui  devraient  ^a  faire  équilibre,  loin  de  se  rapprocher^  s'éloignent  de  telle  M 
tige  uiëtulliqni'  présente  une  résistance  de  34Uk,  alors  que  le  cuir  ne  peut,  dans  ces  conditions,  résister  qo'à 6U 


iortt 
qQ'à6Ul.l. 


grandes  usines,  iiue  dans  les  ateliers  privés  où  le  triivail 
s'exwutc  en  famille,  et  sans  moteur. 

Conditions  que  doit  remplir  une  bonne  machiné  à  rfa- 
ser.  De  tout  ce  qui  pr^wle  il  sera  maintenant  facile  de 
déduire  le»  conditions  que  doit  réaliser  une  bonne  ma- 
chine à  visser  la  chaussure. 

Pour  qu'une  machine  puisse  mériter  cette  qtuililica- 
tion  il  faut: 

4*  Que  lo  cône  du  noyau  des  vis  ait  sa  contre-partie 
à  l'intérieur,  c'est-ù-ilire  (juc,  par  un  cho<!  mesuré,  la  vis 
se  rive  à  l'intérieur  de  h\  chaussure,  ou,  plus  exactement, 
que  lo  i»remier  iilet  s>c  rabatte  sur  lui-même  pour  s'opiK>- 
ser  au  deviî»age  ; 

2^  (^ue,  [xjur  donner  à  la  chaussure  toute  la  souplesse 
qu'on  désire  obtenir,  il  soit  possible  de  mesurer  la  pres- 
sion, de  la  régler  à  volonté,  et  de  la  faire  connaître 
sur  un  cadran  indicateur  (jui  marque  sous  quelle  pres- 
sion on  travaille; 

•i*^  (^uc  la  vitesse  de  protluction  soit  égale  à  celle  des 
meilleures  macliines  existtmtes,  c'est-à-dire  dépassant 
(iO  paires  j)ar  jour; 

4°  Qu'il  ne  soit  pas  né'<'essairc,  iwur  utiliser  li  ma- 
chine de  recourir  à  une  force  motrice  étrangère  ; 

5'  Que  les  etforts  à  faire  soient  assez  faibles,  jxmr  ([ue 
le  travail  pni»«'  ^'eliectuer  pur  des  fennnes,  des  iillettes 
ou  des  enfants; 

6"  (^ue  le.>  conditions  hygiéniques  soient  aussi  bien 
observées  (lue  dans  les  machines  de  la  maison  Sylvain- 
Dupms,  (pli  fonctionnent  depuis  io  ans  et  qui,  pen<knt 
ce  lajwde  temps, ont  constamment  maintenu  les  ouvriè- 
res visseuses  dans  un  état  de  santé  des  plus  satisfai- 
sant ; 

7»  Qu'elles  puissent  se  kicaliser  psirtoiit  ; 

8*  Qu'elles  puissent  se  di^bvcer  facilement; 

9*  Qu  elles  ne  coûtent  pas  jibis  cher  que  les  machines 
de  troisième  ordre; 


iO"  Que  leur  entretien  soit  mil; 

1  !•  Enfin,  que  le  vissage  y  revienne  sensiUenM 
même  i)rix  que  s'il  était  effectué  par  les  pins  nuut 
machines. 

Toutes  ces  conditions  sont  rempBe»  psrkt^ 
tions  de  la  nouvelle  machine,  et  trîîS-alnq^iHB^t 
nues,  connue  on  ix)urra  s*en  conYaincreptflSKIM 
du  jeu  de  cette  machine.  ".  : 

La  tig.  6  donna  vm.  aperçu  de  Ttipeet 
machine. 


Légende  : 

A  Mti; 

H  lîigorne  multiple; 

C  Coussinet  recerant 

1)  Couïij«e  verticale 

K  Axe  vertical  âa, 

F  Dynamomètre- db 

(r  Bras  rie  leyicn 
moullé-es   dn   brin 
vis: 

1 1  Pi'dale  aeti(»miiitt  le  Jenmr  ât 


■  i 


1  IVd.tle  de  vvmBSBag^ 


k  êjuâSm- 


gcM'ues  ; 

.1  Siège. 


Jeu  de  1 1  machine,  L^jtm  4»Ib  niiiiiiiii  cfllak 
excessivement  simple; 

L'oiivrièrc  est  Mêdm  wm  ma  tàégê  éhré  êSupt 
façon  à  lui  donner  Im  eompièle  aKi«pexMi:TXiee  1 
membres  inférieurs. 

La  hauteur  du  siège  est  telle  que  les  mouvemen 
jambes  s'accompIi<>ient  ]»resqne  verticalenjent.  c 
sans  fatigue,  permet  d'obtenir  le  maximum  • 
utile. 

Cliacun  do  ces  deux  pleda  repoie  aur  une  ptiii 


■M  «««ri»  *■ 


CUAfSSUElES  A  VIS. 

iT  1 1  i^MuIf  ie  pTCCfiun.  le  jNed  droit  siu 

1 1  ouvtwn  avec  In  innin  qui  tient  le  goii- 


CHAUSSC1U:S  A  VIS. 

ilfl]  ;  elle  «rK'vr  le  i>ied  Rauelic,  |>uis  le  droit  et  ivcoiii- 
mcnce  uiiMi  pont  loiil»*  Ut  \î*  b  |>lacer. 

Si,  uial;,Ti:  des  mournuent»  «Uhsi  tiiiiiiles  que  Wm; 
qoi  sont  deiiiitlulA^  n  l'iinvriiTe,  le  )iroduil  u)>t<'un'po>- 

«fde  tontes  le^  ivrloctioitA  que  nouii  avonii  if-nunitréet, 
c'est  que  rBiTanEi-nient  (les  orfçanes  nssum  cette  pet- 
frelioti  pre£<jue  iii<lt'pea<liiuiiiii:ut  dt-  la  voluntû  de  Yoa- 

Ainsi  nons  avons  dit  qnc,  pour  qu'une  vis  fïit  iJndï 
dîne  d«e  snlistaurej  molleB  uvw  lu  certiCmle  qu'eUes 
n'y  itttrvdoiwnt  dniu  de  lionnes  condition»,  il  faUnK 
qu'elle  fut  introduite  Mms  l'iijjidp  d'un  guide  ou  conduc- 
teur de  m^ne  pas  qn'flle,  qui  ne  lui  i^Mint  [irendre  tii 

nient  pr^judicinUe ,  CHr  lu  vie  H't.iil  iiuiuiTiliiteuient 
convertie  en  une  tiiiî*TO  onulai^e  forant  uu  trougrât- 
nil  de  lu  ;rro>»eni  de  l'extérieur  île  la  vis. 

Le  fruide  ou  conducteur,  dans  la  nouvelle  machine. 
nengepluf  â  cIiaqtK:-vir)>osée  l'oavertm-e  on  la  fi'nnv- 
tute  d'un  ^rou  liriH^;  il  fo  compose  tout  *impk-mcnt 
d'une  tif^  filetée  et  d'un  iJcroii  d'mie  iieulo  pièce  ain«vr- 
TBnt  conitamment  en  priw  le  conducteur  et  «on  rcrou  : 
et  c'ol  gr&ce  àl'iipidicntlon  dutuoiivciiicnt  runiculaivc 
de  l'nrcliet,  que  l'ouïrière  fiùl  reuiuiiler  rnpfnreil  vis- 
■enr.  tout  en  te  trourant  dlnpen»^  de  tonte  pK'OCCUiKi- 
tiiHi  relative  nn  conducteur. 

({unnt  H  tu  rii  urc  qui  dé|>end  à  lit  fois  et  dn  condne- 
teur  et  du  clioc  linal  dounû  «ouR  rinliiwute  du  conduc- 
teur, elle  cit  i^iicnKnt  obtenue  EIi■!l-^iul|)lcnll-nt  et 
d'une  façon  tout  à  fait  indépciidanto  Je  l'atliiin  du  l'ou- 
>Tière,  comme  on  le  voit  Et;.  7: 


erap 


la  teusiot 
«■IF. 


vcu  de  r 


Il  E  et  d 


la  pie>«OD 

vit  et  abniiec  le  pieu  uroii  qui,  pnr  on  ren- 
iiire  et  un  piidc  tileti;,  procure  à  la  vis  le 
utement  de  rotation  et  de  direction  hi-licoi- 


'      Diins  cette  fiKore,  à  l'*chelle  de  l/'O.  G  reprtfjente  la 
I  section  lioriionlale  du  Mii  de  la  maclijne  et  H  et  J  lea 
I  leriers  de  vinsap;, 
I       La  iiression  mesurée  est  également  indépendante  de 

rmtervention  de  l'ouvrièra. 

L'n  dynamomètre  iilacé  dans  le  tnyel  de  la  cnuœnni- 

cation  de  mouvement  de  la  pressiou,  limite  cette  ptes- 
',  «ion,  «l  lorsque  le  |Hed  placé  sut  la  («yale  est  arrivé  a 

mettre  lee  matière»  en  cootact,  il  peut  continuer  u 
I  oourw  tans  que  la  i«eeiîan  vatie  d'ima  manière  seo- 
j  sille. 


CHAUSSURES  A  VIS. 


CHAUSSURES  A  VIS. 


TABLEAU  Y 


LETTRES 

de  r<  n^oi  aux 
articie». 

A  el  A" 

B  et  B" 

G  et  C 

DetD' 

LIBELLÉ. 


VIS 

nietées 

h  l'aTancc. 


E  et  E" 
F  cl  F" 
G  et  G" 


Creux  ou  vides  mesurés  sur  la 
section  longitudinale 

Cube  de  matière  eBgagé  dans 
un  lilel 

Diamètre  do     nojau    1.2'"/in 
pour  la  section  transversale. 

Késigfance  à    la  rupture   par 

m/    ï 

Ilusistance    dans    du   cuir   de 
vaclio  de  2,5"™/» 


YIS 

taraniJéfS  pnr 
la  machine  à  \i&acr. 


ATANTAGES 
des  «i*  (Uctéeiu 


, Surrace  en  contact  pour  la  ré* 
'     \oluUon  d'un  ûlet 

Surface  de  révolution  ou  base 
d'attache  des  filets 


Î»»/„»C34 
1"/„,M3 
135. G 

3«/m'39 

7n»/„«70 


1 

0"Vm'8âî.037 

2'"/«tt'8352 

340^ 

i       CM(t| 

I 

I 

l"/m*GQ 

4«/m*80 


Toi 


68'V- 

,1 

Matière  en  trop  dans  i.-il 
^is  farautlées  I  JOui  .- 
Ilm.'ottSl  p.  IvO.      ,, 

'  ri 

I' 

i  Uésistance  sapcrfloe  dan< 
U's  vis  tnrau(Jin'£  ■:<.•' 
1      kil.  ou  61  p.  ICO. 


4r/o 

38% 


(I).  Le  plein  de  la  tis  étant  égal  an  creux,  la  résistance  2  kil.  par  milHm.»,  an  lieu  d'élrc  éleirée  au  carré,  comme  il  est  ' 
dit  plus  haut  ù  la  suite  de  la  Fig.  1,  ne  peut  être  comptée  que  pour  sa  valeur  simple  do  2  kil.  , 

Sk  X  2.G34 


On  a  donc  &  établir  ici  la  proportion 


0.852 


=  Gk.l. 


C'est-à-dire  que  les  deux  éléments  qui  deTraieni  se  faire  équilibre^  loin  de  se  rapprocher,  «'éloignent  de  telle  sorte  qcc 
la  tige  métallique  présente  une  r^islance  de  340k,  alors  que  le  cuir  ne  pcot,  dans  ces  conditions,  résister  qnaGkil.l.,.! 


grandes  usines,  que  dans  les  ateliers  privés  où  le  travail 
s'exécute  en  famille,  et  sans  moteur. 

Conditions  que  doit  remplir  une  bonrte  machine  à  tie^ 
ser.  De  tout  ce  qui  précède  il  sera  maintenant  facile  de 
déduire  les  conditions  que  doit  réaliser  une  bonne  ma» 
chine  à  visser  la  chaussure. 

Pour  qu'une  machine  puisse  mériter  cette  qualifica- 
tion il  faut: 

•1  •  Que  le  cône  du  noyau  des  vis  ait  sa  contre-partie 
à  Tintérieur,  c'est-à-dire  que,  par  un  choc  mesm'é,  la  vis 
se  rive  à  l'intérieur  de  la  chaussure,  ou,  plus  exactement, 
que  le  j>remier  fdet  se  rabatte  sur  lui-même  pour  s'oppo- 
ser au  dévissage  ; 

2**  Que.  pour  donner  à  la  chaussiu*e  toute  la  souplesse 
qu'on  désire  obtenir,  il  soit  possible  de  mesurer  la  pres- 
sion, de  la  régler  i\  volonté,  et  de  la  faire  connaître 
sur  un  cadran  indicateur  qui  marque  sous  quelle  pres- 
sion on  travaille; 

^^  (^ue  la  vite-^se  de  production  soit  égale  &  celle  des 
meilleures  machines  existantes,  c'est-à-dire  dépassant 
60  paires  par  jour; 

4^  Qu'il  ne  soit  pas  nécessaire,  pour  utiliser  la  ma- 
chine (le  recourir  à  une  force  motrice  étrangère  ; 

5'  Que  les  etforts  à  faire  soient  assez  faibles,  pour  que 
le  travail  pui.>H>  s'elFectuer  p-4r  des  femmes,  des  fillettes 
ou  des  enfants  ; 

6"  Que  les  conditions  hygiéniques  soient  aussi  bien 
observées  que  dans  les  machines  de  la  maison  Sylvain- 
DupiUs,  qui  fonctionnent  depuis  25  ans  et  qui,  pendant 
ce  laps  de  temps,  ont  constamment  maintenu  les  ouvriè- 
res visseuses  dans  un  état  de  santé  des  plus  satisi'ai- 
sant  ; 

7«  Qu'elles  puissent  se  localiser  partout  ; 

8«  Qu'elles  puissent  se  dépljicer  facilement; 

9*  Qu'elles  ne  coûtent  pas  plus  cher  que  les  machines 
de  troi:»ième  ordre; 


lO*  Que  leur  entretien  soit  nid; 

4  !•  Enfin,  que  le  vissage  y  revienne  sensiblement  au 
même  prix  que  s'il  était  elfectiié  |jar  les  plus  niauv.iisç« 
machines. 

Toutes  ces  conditions  sont  remplies  par  les  iHspoîi- 
tions  de  la  nouvelle  machine,  et  très-simplement  obte- 
nues, comme  on  pourra  s'en  convaincre  par  l'explication 
du  jeu  de  cette  machine. 

La  fig.  6  donna  un  aperçu  de  Taspect  extéiieixr  delà 
macliine. 

Légende  : 

A  IViti; 

B  Bigorne  multiple; 

C  Coussinet  receruit  FiixepQfft^ bigorne; 

D  CoulkMe  yertîcaJe  poftft-l*e  à»  presses; 

E  Axe  vertical  da  towne-rij; 

F  Dynamomètrerdepresfliea; 

G  Bras  de  Iev»n  horBQDtaiiz  portant  les  poulies 
moufiées  dn  bria  hmkaÛÊin:  actionnant  ie  tourne- 
vis; 

II  Pédale  aetionsant  lelerkr  de  pression; 

I  Pédale  de  vttTDoilhkge  pcw  h,  ûxaÈioa.  iti  bi- 
gornes; 

J  Siège. 

Jeu  de  l  «  machine.  Le  jea  lie  la  nadune  est  hn-mênie 
excessivement  simples 

L'ouvrière  est  assise  mm  an  »pge  éîeré  dîspcsi-  do 
façon  à  lui  donner  la  eonipiae  iadépeadmce  de  sts 
membres  inférieurs. 

La  hauteur  du  siège  est  telle  que  les  mouvenient«  des 

jambes  s'accomplissent  iiresque  verticalement,  ce  q»'. 

sans    fatigue,    permet  d'obtenir  le  maximum  detiet 

utile. 

I      Chaciox  de  ces  deux  pi»ds  repose  sur  une  pédale  ;  » 


CHAi:sSLT.ES  A  VIS. 

pied  tnauite  «iir  I  \  pfàa\e  iv  pretsion,  le  ("^  i*»*"'  »' 
h  jVililc  de  ïissjgv. 
L'nedesdnix  uuias  tient  1:1  ehnuEeure,  r*ii 


CHAL'SSUIU-:»  A  VIP. 


3nt  deiuimdrs  il  l'ourriOre,  le  pn 
tOKter  les  jm-ièeliona  que  nous  : 
que  l'HtTanpmient  desorgsncs  i 
lU  presque  ïniii/peQdajniiieiit  du  I 


AinM  nous  avone  dit  que,  ponr  qu'une  vil  fût  plnci^e 
âme  d«ï  subslanees  mijleB  svec  1b  certitude  qu'eHec 
b';-  întrodm»!Dt  dans  de  bonnes  conditions,  il  rallul 
qii'eUe  fïlt  introduite  soua  l^Kiiie  d'un  guide  on  condoo- 
leur  de  même  pua  qu'elle,  qiu  ne  loi  UiwLt  prendre  ni 
retard,  ni  uvance,  qui  lui  serait,  l'un  ou  l'autre,  (égale- 
ment pr^udtdaljle ,  car  1h  vif  serait  iinniéiliktement 
convertie  «a  une  tarière  onglwse  fonint  un  trougiiM'- 
Tal  de  lu  f^rofiseuT  de  l'extérieur  de  1h  vis. 

Le  |:uide  on  conducteur,  dan»  lu  nonvvUe  machine, 
n'exi^  plus  k  cbaqus'vis  posiie  l'ouverture  ou  la  fi'mie- 
turc  d'un  rérou  brisé;  il  (e  coroiJosa  tout  Rimpltment 
d'une  tip;e  filett'e  et  d'un  fcrou  d'une  seule  pièce  conser- 
Tant  eonitainnient  en  prine  le  conducteur  et  son  «rrou: 
et  c'est  grAce  à  l'apidiralion  du  mouvement  lûnicaliiTc 
de  l'arcbet,  que  l'ouvtière  fait  remonter  l'appareil  vis- 
seor,  toBt  eu  w  trourant  dispensée  de  toute  préoccngia- 
tkiD  relative  en  conducteur. 

Quiint  il  la  rinire  qni  dépend  à  In  fois  et  du  conduc- 
teur et  du  choclinul  duiiiié  soui  l'inlIucuL-e  du  conduc- 
teur, elle  est  égulemenl  obtenue  tri'S  -  Bimjiletncnt  et 
d'une  fa^vn  tout  ii  fuit  indépendante  de  r:ictiiin  de  l'uu- 
vciÈre,  comme  on  le  voit  &g.  7  : 


ven  de  l'écrou  E  et  de 


iptgt  anr  one  des  bigornes;  avec  le  pied  gauche 
irre  U  pceution  et  presque  sinmltanément  elle 
le  la  TÎt  et  abaisse  le  pied  drmt  qiû,  par  un  ren- 
liculaîre  et  un  guide  fileté,  i)racure  k  la  vis  le 
mouvement  de  rotation  et  de  direction  b^coi- 


Fig.  7. 

Le  brin  funiculaire,  monllé  sur  les  deni  poulies  B, 

bont  ans  leviers  C  articulé»  en  T,  et  mainlenus  rap- 
proches l'un  de  l'autre  par  le  ressort  D,  dont  ot 
ou  angniente  la  tension  au  n 
lavis  de  rappel  F. 

DauBcette  figura,  à  l'échelle  de  f/10,  G  représente  la 
Eoction  horitontnie  du  bâti  de  la  machine  et  U  et  J  les 
leviers  de  Tissage. 

La  pression  mesnrfe  est  également  indépendante  de 

L'ndynRmomi-treiJacédanR  le  trajet  de  laranmnnî- 
«ation  de  mouvement  de  la  pressii»,  limil*  cette  pres- 
sion, et  lorsque  le  pied  placé  sur  la  piUale  est  arrivé  à 
mettre  les  matiètes  en  contact,  il  peut  continuer  n 
course  sans  que  la  pression  varie  d'ime  manière  lea- 


CHOCOIAT. 


CHRONOMETRES. 


fort  ingénietix  employji  pour  lever  les  voitures  légères, 
et  qni  consiste  (fîg.  346o)  en  un  chevalet  &  deux  pieds, 
portant  un  axe  qui  est  traversé  par  ToRil  d*un  levier 
dont  le  petit  bras  est  articulé  avec  une  longue  pièce  de 
bois  dont  Thutre  extrémité  p^rte  à  terre.  Le  mouve- 
ment dn  grand  bras  fait  lever  la  pièce  de  bois  sur  la- 
quelle appuie  Tessiea  de  la  voiture  et  élève  celle-ci. 
Le  petit  bras  de  levier  pouvant  dépasser  la  verticale, 
la  voiture  reste  sonlevée  pour  le  nettoyage  des  roues, 
le  démontage  des  boîtes,  etc.,  etc. 

CHLOROFORME.  Nom  donné  à  nn  étlier  chloré 
qui,  au  contact  d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse, 
donne  du  chlorure  do  potassium  et  du  formiate  de  po- 
tasse. Il  s'obtient  par  la  réaction  de  l'alcool  sur  le 
chlorure  de  chaux,  et  se  sépare  de  la  liqueur  par  une 
distillation. 

Le  chloroforme  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur 
éthérée  très-agréable,  d'une  saveur  sucrée.  Sa  densité 
à  48'  est  de  4,48.  Il  bout  à  GO^^^S;  la  densité  de  sa 
v&peur  est  de  4,2  ;  il  brûle  avec  une  flamme  verte. 

Le  chloroforme  prodnit,  à  un  plus  haut  degré  que 
l'éther,  les  effets  d'ivrosse  propres  aux  produits  alcoo- 
liques, d'anesthésie,  qui  ont  été  mis  h  profit  pour  rendre 
insensible  à  la  douleur  dans  les  opérations  chirurgi- 
cales. 

A  une  époque  où  l'on  pensait  devoir  retirer  de  très- 
grands  résultats  pour  la  navigation,  de  la  machine  à 
vapeurs  combinées,  et  lorsque  la  facile  inflammabilité 
des  vapeurs  d'éther  semblait  le  grand  obstacle  qui  s'op- 
posait à  leur  adoption,  M.  Lafond,  officier  de  marine, 
avait  substitué  avec  succès  le  chloroforme  à  l'éther. 
L'expérience  prolongée  a  montré  que  le  chlorofcMme 
attaquait  les  condenseurs  tubulaires  en  ciir«re  emjplojés 
dans  ces  machines. 

CHOCOLAT.  La  fabrication  du  chocolat  a  pris,  en 
France,  depuis  quelques  années,  une  grande  exten- 
sion, et  les  appareils  à  l'aide  desquels  on  l'a  rendue  fa- 
cile ont  atteint  une  grande  perfection.  Nous  citerons 
parmi  les  principaux  : 

Les  moulins  coniques  en  granit  peor  Vroyer  le 
cacao;  les  deux  surfaces  ffottantoa  bobI  taîDées  en 
spirales,  les  spirales  du  cÔne  n'étuit  e&taîBées  que  sor 
une  très-petite  étendue  du  cône,  w«  four  «akir  et 
entraîner  le  cacao. 

Les  mélangeurs,  composés  de  deux  miBides  «s  gxmit 
tournant  aussi  dans  une  auge  en  granit.  La  matière 
est  continuellement  ramenée  sons  les  meules  par  des 
roulettes  en  forme  de  versoirs  de  chames,  qui  servent 
aussi  à  la  mélanger. 

La  machine  à  broyer  le  chocolat  la  plus  répandue 
est  la  machine  à  trois  cylindres  de  granit  que  nous 
avons  décrite  à  l'article  broteb.  On  y  a  màaplé  des 
couteaux  en  quartz  de  Finlande,  pour  éviter  le 
contact  du  fer  avec  le  chocolat.  Quelquefois  on  mul- 
tiplie les  broyeurs,  surtout  quand  on  emploie  les  rou- 
leanx  coniques  tournant  autour  d'un  seul  arbre.  On 
emploie  des  broyeurs  à  des  étages  superposés,  de  huit 
rouleaux  coniques  chacun.  Il  y  a  ainsi  tS  génératrices 
de  contact  qui  opèrent  le  broyage. 

Enfin,  comme  machine  fort  ingénieuse  et  fort  cu- 
rieuse, nous  décrirons  la  machiné  à  peser  et  mouler  le 
chocolat,  mise  à  l'Exposition  universelle  par  M.  De- 
vinck,  fabricant  à  Paris. 

La  pâte,  étant  introduite  dans  un  distributeur,  est 
amenée  au  dehors  de  celui-ci  par  une  vis  sans  fin, 
employée  pour  la  première  fois  par  M.  Devinck,  et  qui 
est  reconnue  maintenant  être  le  seul  appareil  propre  à 
extraire  convenablement  l'air.  Cette  vis  débite  le  cho- 
colat dans  un  tambour  vertical,  muni  sur  son  pour- 
tour de  cavités,  dans  lesquelles  circulent  des  pistons. 
Les  pistons  opposés  sont  reliés  par  une  même  tige  de 
cette  façon  :  à  mesure  que  l'un  des  pistons,  placé  en 
iaca  de  la  vis  sans  fin,  recule  sous  la  pression  de  la 


pâte  qui  remplit  la  cavité,  le  piston  opposé  refoule  u 
dehors  le  chocolat  qui  avait  rempli  le  vide  correspon- 
dant. Cette  opération  se  reproduit  à  chaque  isstant,  le 
tambour  tournant  continuellement  devant  le  distribu- 
teur, devant  lequel  il  s'arrête  chaqne  foi»,  pendant  le 
temps  où  il  se  charge  de  chocolat.  Le  bondm  de  cho- 
colat, à  sa  sortie  du  tambour,  est  saisi  par  le  contour 
d'une  roue  verticale  en  bois ,  qui  l'entralue  eor  m 
petit  chemin  incliné  jusque  sur  la  table  de  moulage  et 
dressage.  Le  contour  de  cette  roue  forme  saillie  sur  le 
milieu,  et,  de  cette  manière,  il  entraîne  mieux  le  bou- 
din. La  table  de  dressage  porte  sur  son  pourtour  un 
assez  grand  nombre  de  moules,  en  forme  de  tablette», 
sur  lesquels  chaqne  boudin  est  recueilli  successive- 
ment. Cette  table  est  animée  d'un  mouvement  de  rota- 
tion, et  deux  rouei>  à  galets,  tournant  en  sens  inverse, 
communiquent,  à  l'aide  de  cames,  un  mouvement  de 
vibration  continuel  h  tous  les  moules.  De  cette  fa<xra, 
le  boudin  s'étale  successivement  à  mesure  qu'il  e.>t 
entraîné  par  la  table,  et  avant  d'avoir  fait  un  tour 
entier,  il  est  entîèraBMnt  étalé.  Arrivé  à  la  fin  de  sa 
révolution,  le  moule  est  enlevé  par  un  mécanisme  trèé- 
simple  et  amené  sur  une  espèce  de  chaîne  sans  fin  qii 
le  descend  de  suite  dans  la  cave,  où  s'achève  le  refroi- 
dissement. 

Il  est  à  rs^orqiier  que  tous  les  mouvements  sont 
commandée  par  las  pistons  du  tambour,  qui  font  mou- 
voir d'mie  paitt  ce  tambour  lui-même,  et  d'autre  part 
la  table  et  las  rooes  à  galets.  Il  en  résulte  un  avan- 
tage, c'est  que,  ai  le  distributeanaaiiquait  de  chocolat, 
l'appareil  s'anêtaBait  de  IuI-^bÉbm  «t  na  iMirtionnerait 
paa  inutilement. 

Cet  appatresL  aat  trèa-^en  eomçm,  et  foaeiîonne  par- 
(kitement  btes*  L'emploi  de  la  vis  pour  expulser  Ya}.t 
est  capital,  pniaque  c'est  le  seul  moyen  qui  réussisse  à 
le  chasser  ceavenablement.  Le  dressage  des  boudin» 
en  tablettes  s'effectue  d'une  manière  continue,  ce  qui 
fait  qu'on  peut  s'arranger  de  manière  que  ce  moulage 
n'ait  lieu  qu'à  la  température  la  plus  basse  possible, 
d'où  résulte  un  grain  bien  meilknr  pour  le  âioc«lat. 
Cet  effet  est  encore  &vorisé  par  la  deaeente  iaxmédiate 
éaamaolMàlawia.  £i^  la  MÎn  es  reavriff  e^t 
compléteaMBt  évitée. 

GEBONOMÊTSES  xt  KaSDCUS.  MiUuA  r^ 
po9ét  par  M.  iÀeuuou  pour  les  obâtri  aUtsm  fa<  éemaadent 
une  grande  pricision,  —  La  parfaite  régularité  de  la 
marche  des  appareils  chronométriqnes  est  le  but  qu  on 
se  propose  d'atteindre  par  tons  les  soins  apportés  à 
remédier  à  tontes  les  causes  de  vnriatioB  dans  h,  mar- 
che, par  suite  des  variations  da  température  aotsm- 
ment.  Jamais  m  n'avait  pensé  qu'il  pM  exister  une 
autre  voie  pour  arriver  à  la  précision.  On  doit  donc 
une  grande  oU^ation  à  M.  lieussou,  ingénieur-hydro- 
graphe d'un  grand  talent,  mort  bien  jeune,  d'svoT 
ouvert  une  voie  nouvelle  consistant  k  apprécier  la  va- 
leur do  faibles  variations  qu'on  ne  sait  pas  éviter 
aujourd'hui,  de  manière  à  obtenir  des  chiffres  tout 
aussi  exacts  que  si  on  était  parvenu  à  y  remédier. 

C^est,  nous  croyons,  entrer  dans  une  voie  très-bonne 
et  déjà  suivie  pour  toutes  les  observations  pbysiqjf 
de  grande  précision,  que  de  &ire  résulter  le  cbifire 
définitif  d'une  observation,  non  pas  d'une  seule  lec- 
ture, mais  d'une  formule  d'interpolation,  dans  laquelic 
pe  trouvent  figurer  les  éléments  qui  influencent  l'ap- 
pareU  qui  fournit  les  indications.  C'est  surtout  wx 
chronomètres  marins  que  les  observations  de  M.  Li«os- 
son  sont  applicables,  non  pas  parce  que  la  méthode 
n'est  pas  générale,  mais  parce  que  son  emploi  serait  de 
faible  utUité  dans  d'autres  cas,  ainsi  que  nous  àJloos« 
voir.  Nous  laissons  de  côté,  bien  entendu,  les  peoduws 
et  montres  pour  l'usage  civil,  pour  lesquelles  la  grande 
précision  n'est  pas  réclamée,  où  celle-ci  est  ^^^ 
sacrifiée  à  des  couvenancos  de  mode  et.de  bon  xnsrclW' 
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Now  BuivnuiB  pas  à  pas  le  travaU  de  M.  Liensson, 
qui  ne  se  trouve  que.  dans  on  recueil  de  mémoires  d'hy- 
dsographie  qui  ii*est  pas  très-aisé  à  rencontrer. 

Des  cauêêM  de  rariatio»  été  appareils  ekronométriqueê. 
—  Dans  les  horloiges,  le  moteur  est  nn  poids  et  le  régu- 
lateur un  pendule. 

L'épaissifisement  des  huiles  semblerait  devoir  dimi- 
nuer TosctUation  du  pendule  qui  reçoit  une  moindre 
impalsîon  ;  mais  sa  masse  étant  très-grande  et  l'am- 
plitude des  oscillations  ne  dépassant  guère  %  de- 
grés, cet  effet  est  on  réalité  insensible  dans  Vespace 
d'une  année. 

Quant  aux  variations  de  la  durée  des  oscillatJons 
eu  raison  des  variations  de  longueur,  on  y  remédie 
par  les  pendules  compensetours  dottt  on  peut  à  Taise 
varier  la  disposition  ;  les  pendules  à  gnUe  xie  longneor 
considérabie  ou  à  meccnre  permettent  d'ebtenir  des 
ri^âultats  a^sez  précis  ;  toutefois,  dans  la  pratique,  le  but 
n'étant  jamais  atteint  d'une  manière  absélne,  dès  lors, 
Euivant  qne  la  compensation  est  trop  forte  ou  trop  fai- 
ble. In  marche  de  Thorloge  (les  variations  ajrec  l'heure 
Traie }  croU  ou  décroît  si  la  tempéiatore  augmente,  et 
n'es  terêd  si  elle  diminue. 

Dans  les  chronomètres,  l'effort  du  ressert  moteur 
djoinue  à  mesure  qu'il  se  déroule;  mais  en  même 
temps,  gttce  k  la  fosée,  il  agit  sur  un  bras  de  levier 
plus  grand,  de  telle  sorte  que  l'impulsion  qu'il  im- 
prime an  rouage  reste  aeinibleraent  constante.  - 

Le  moteur  et  le  régulateur  exercent  leur  action 
l'on  sur  l'antre  par  rintermédiaire  de  la  roue  d'éch^>- 
jt-ment,  disposée  de  telle  sorte  que  le  moteur  restitue 
au  balancier  la  quantité  de  mouvement  qh'il  a  perdue 
ù  chaque  oscillation  par  le  frottement  et  la  rési&tance 
de  l'air.  Les  oscillations,  conservant  la  même  ampli- 
tude, ont  la  même  durée. 

L'épaississement  des  huiles  qui  a  lieu  avec  le  temps, 
en  augmentant  la  résistance  pendant  que  l'impulsion 
roste  constante,  tend  à  diminuer  l'ampUtude  des  oscil- 
lations. La  masse  du  balancier  étant  ibrt  pet'ita  et 
l'ampUtude  des  osciOations  fort  grande,  cet  effet  est 
naturcUemeat  considérable  ;  ainsi,  en  moyenne,  Tam- 
plitode  étant  de  4i5  degrés  quand  les  huiles  sont  frai- 
f'hes,  n'e^t  plus  que  de  330  lorsque  ks  huiles  setU 
jgées  de  trois  ans. 

Dans  la  pratique,  un  q>iral  ne  peut  rigoureusement 
■«sorer  l'isochrouisme  des  oscillations  pour  d'aussi 
;:randes  variations  ;  par  suite  la  marche  d'un  chrono- 
métra doit  varier  avec  l'Age  des  hniles. 

L*  chaleur,  en  altérant  le»  dimensions  du  balan- 
cier et  la  constitution  physique  du  ressort  spiral,  sous 
l'action  duquel  il  oscille,  ebaii^e  notablement  la  durée 
des  vibrations  ;  on  cherclie.  à  fuinuler  cet  effet  en 
B\ant,  aux  deux  extrémités  d'un  diamètre  du  balan- 
cier» deux  lames  demi-circulaires  formées  de  deux 
métnux  inégalement  dilatables  soudés  ensemhle  et  por- 
tant chacun  une  petite  masse}  le  centre  de  gravité  de 
chaque  arc  se  rapprochant  ainsi  du  centre  d'oscilla^ 
tion  à  mesure  que  la  température  augmente,  la  durée 
de  Toscllaiion  diminue. 

On  peut  donc  déterminer  par  tâtonnement  la  posi- 
tion des  masses ,  de  manière  que  les  oscillations  du 
bJancier  aient  la  même  dorée  à  deux  températures 
trè»-différentes;  toutefois,  comme  le  retard  produit 
par  l'altération  du  ressort  spiral,  et  l'avance  résultant 
d  I  raccourcissement  du  balancier,  varient  avec  la  tem- 
pératare,  d*après  des  lois  inconnues^  mais  néoettaire- 
ment  différentes,  ces  deux  effets  pçuven^  s'annuler 
lorsque  la  température  varie  de  0  à  30  degrés ,  par 
exemple,  sans  qu'on  puisse  conclure  qu'ils  s'annule- 
ront fi  elle  s*élève  de  0  à  5  degrés. 

£n  effet,  la  position  des  masses  compensatrices  ayant 
ét^  déterminée  de  manière  que  hi  marche  du  chrono- 
*B«trt  Mt^malmaeM  la-mâiae  Avot  températures  <«  1 1 
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(t  •  Tobservation  eenstate  que  la  marche  est  maxima 

et  que  cette 


à  la  température  moyenne  T  ?=    '  "^  ? 


untrche  maxima  diminue  de  quantités  égales  pour  nn 
môme  écart  de  température,  en  plus  ou  en  moins  à 
partir  de  T  ;  il  est  dès  lors  naturel  de  dire  qne  le  e«m. 
pensateur  est  réglé  à  la  température  T,  sans  se  préoc- 
cuper des  températures  I,  et  l„  équidistantes  de  T 
qm  ont  servi  à  ce  i^glage.  ' 

Il  suit  do  ce    qui  précède  que  si  on  pont  conoe» 
voir  théoriquement  nne  pendule  à  marche  invariable 
on  ne  saurait  mdme  concevoir,  d'après  le  mode  aetae! 
de  construction,  un  chronomètre  à  marche  constante; 
et  l'on  peut  établir  ; 

4-  Que  la  marche  d'une  pendule  est  sensiblement 
indépendante  de  l'âge  des  huiles,  mais  qu'eUe  varie 
quelque  peu  avec  la  température  ; 

t*'  Que  la  marche  d'un  chronomètre  varie  à  la  fois 
avec  l'âge  des  huiles  et  avec  la  température. 

Voyons  maintenant  par  quelles  formules  empiri- 
ques on  peut  remplacer  les  lois  inconnues  qui  lient  la 
marche  de  ces  apparcUs  à  la  variation  des  huiles  et 
des  températures,  seules  quantités  variables  qui  in- 
fluent sur  elles,  car  s'il  s'agissait  d'absence  de  solidité, 
de  déformation  des  pièces,  les  appareils  devraient  être 
non  corrigés,  mais  remplacés. 

Disons  d'abord  comment  M.  Lieussou  est  arrivé  aoK 
formes  do  fonctions -qu'il  a  adoptées,,  comment  Tobser- 
vation  les  lui  a  indiquées;  nous  verrons  plus  loin  com- 
ment les  expériences  le»  vérifient. 

Chargé  du  senice  des  chronomètres  au  Dépôt  de 
la.  marine,  il  a  d'abord  cherché  à  reconnaître  1»  loi  des 
viiriations  qu'il  reconnaissait. 

En  prehant  les  mtervidlos  du  temps  pour  abscisses  et 
les  températures  diurnes  observées  à  chaque  époque 
pour  ordonnées,  on  obtient  la  courbe  des  tempéra- 
tures diurnes.  En  prenant  les  mêmes  abscisses  et  pour 
ordonnées  les  marches  diurnes,  on  obtient  de  même 
la  courbe  des  marches  diurnes. 

La  comparaison  de  la  courbe  des  marrhes  dînmes 
avet»  la  courbe  des  températures  diurnes  a  révélé  deux 
faits  remarquables  : 

4*  Les  points  de  la  courbe  des  marches,  dont  les 
ordonnées  représentent  des  marches  diurnes  obsen-ées 
à  une  même  température,  dont  sensiblement  en  ligne 
droite  ; 

2°  Les  diverses  lignes  droites,  obtenues  en  joignant 
sur  la  courbe  des  marches  les  points  correspondant 
aux  températures  égales,  sont  sensiblement  parallèles 
entre  elles. 

Par  conséquent  ?  4  <>  l'inclinaison  b  de  ces  parallèles 
sur  l'axe  des  x  représente  la  variation  de  marche  à 
une  température  constante,  sous  Faction  du  temps 
écoulé  ;  â*^  la  distance  de  ces  parallèles,  comptée  sur 
les  ordonnées,  représente  les  variations  de  marche,  à 
une  même  date,  sous  l'action  du  changement  de  tem- 
pérature ;  il  suit  de  là,  qu'en  coupant  la  courbe  des 
marches  par  la  série  des  parallèles  isothermes  corres- 
pondiint  aux  divers  degrés  du  thermomètre,  Taccrois- 
sement  de  l'ordonnée,  en  passant  d'une  abscisse  à  l'au- 
tre sur  la  même  parallèle,  donnera  le  changement  de 
manche  dû  au  changement  de  date,  tandis  que  l'ac- 
croissement do  l'ordonnée,  en  passant  d'une  parallèle 
&  l'autre  sur  la  même  abscisse,  donnera  le  changement 
de  marche  dû  au  changement  de  température. 

Las  droites  isothermes,  tracées  sur  la  courbe  dea 
marches  d'une  pendule ,  sont  parallèles  à  l'axe  dei 
abscisses;  leurs  distances,  comptées  sur  l'ordonnée , 
sont  sensiblement  proportionnelles  aux  différences  de 
température.  H  en  résulte  que,  a  étant  la  marche  de 
la  pendule  à  zéro^  la  marche  m  a  <^  sera  : 
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Le  système  des  parallèles  isothermes,  tracées  snr  la 
courbe  des  marches  d*aii  chronomètre,  a  ane  incli- 
naison très-marquée  sur  l'axe  des  abscisses  ;  il  pré- 
sente une  parallèle  maxima  correspondant  à  une  cer> 
taine  température  T  spéciale  à  chaque  chronomètre, 
et  une  coïncidence  sensible  entre  les  deux  paral- 
lèles correspondant  à  deux  températures  quelconques 
(T  +  K)  et  (T  —  K)  équidistantes  de  T,  dont  l'écart  à 
la  parallèle  maxima,  compté  sur  l'ordonnée,  est  pro- 
portionnel à  K*. 

Si  donc  a  est  la  marche  initiale  observée  h  T^,  b  l'in- 
clinaison des  parallèles  isothermes  sur  l'axe  des  x,  et 
c  le  rapport  constant  entre  les  écarts  des  parallèles  à 
la  paridlële  maxima  et  le  carré  des  écarts  des  tempé- 
ratures à  la  température  T",  sa  marche  a  T",  à  une 
date  quelconque  x  sera  a~\~bx,  et  la  marche  m  à  la 
même  date  x  et  à  la  température  t?  sera  : 

BiÉGUiE  DEB  PENDULES.  —  L'équation  de  la  marche 
d'une  pendule  sera  représentée  d'une  manière  conve- 
nable par  une  fonction  de  la  température  t  de  la  forme 
fn=:a-^ct.  Les  deux  constantes  a  et  r,  qui  entrent 
dans  cette  équation  et  dont  les  valeurs  différentes  poar 
chaque  pendule  constituent  son  régime  spécial ,  seront 
déterminées  par  l'observation  de  deux  marches  moyen- 
nes quelconques  correspondant  à  des  températures  très- 
différentes. 

Soient  m I  et  m| ,  I,  et  <„  les  températures  moyennes 
observées,  on  a  les  deux  relations  m^   =:  a  -f-  c  I,, 


mg  =  a-|-  c<a,  d'où 


m. 


•m, 


\ 


c  = 


«•-'i 


a  =  5{"»i-|-*"i— <î  C'i-h't 


'i 


qui  donnent  les  constantes  c  et  a  en  raison  de  deux 
marches  et  deux  températures  moyennes  pour  un  in- 
tervalle quelconque  ;  elles  les  donneront  d'autant  mieux 
que  cet  intervalle  sera  plus  grand  ;  en  observant,  par 
exemple,  les  marches  et  températures  moyennes  en 
six  mois,  observées  en  hiver  et  en  été,  on  les  obtiendra 
avec  une  grande  précision. 

Ces  formules,  appliquées  à  la  pendule  4367  Bréguet, 
à  laquelle  les  chronomètres  suivis  au  Dépôt  de  la  ma- 
rine sont  comparés,  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 

Première  période  :  les  huiles  dataient  de  7  à  8  ans. 


Dates. 
4 «'octobre  !8o0 


fcrxnars  4851 


2  août  4854 


lUinsUii. 


452  jours 
4  54  jours 


ItttiInrTi 
+0'i3"2 

-4'  8''  7 


—9' 41"  6 


-4  «,79 
—2»,  4  9 


44»,8 
46",6 


D'où  l'on   déduit  :  c  =  0«,084  ;  o  =:  —  0«,80,  et 
par  conséquent,  m  =  —  0»,80  —  0«,084  t. 

Seconde  période  d'observations,  alors  que  les  huiles 
venaient  d'être  renouvelées. 

Iirtto 


Dates, 
l^septem.  4854 

4"  mars  4852.  . 


4*''  septembre 


Iitertallei. 


4  82  jours 
I8i jours 


iut 
—  0'  2"  4 


4-4' 46"  0 

4-8' 24" 5 


mjwac. 

+1',69 
+<.,<9 


MJCtM. 

4  2^,2 
46%8 


D'où  l'on  déduit  c=  —  0«,084  :  a=  4-  2»,65,  et  par 
conséquent  m  =  4-  2«,65  —  0*,004  (. 

En  ayant  ainsi  déterminé  l'équation  d'une  pendule 
(et  l'observation,  portant  sur  un  seul  mois,  donne  sen- 
liblement  les  mêmes  valeurs  pour  les  constantes  a  et  c 
que  l'emploi  de  deux  marches  et  de  deux  tempéra- 
tures moyennes  en  six  mois),  on  pourra  calculer  les 
marches  de  la  pendule.  M.  Lieussou  donne,  dans  son 
mémoire,  cette  comparaison  pour  la  pendule  du  Dépôt  | 


et  pour  celle  de  TObservatoire  de  Toulon,  poor  dei 
marches  moyennes  en  un  mois,  on  de  dix  en  dix 
jours.  Il  nous  suffira  de  dire  que  la  différence  entre 
la  marche  observée  et  la  marche  calculée  n'est  jamais 
que  de  quelques  centièmes  de  seconde  et  ne  dëpteie 
jamais  20  centièmeti,  et  par  suite  l'équation  est  conT^ 
nable  pour  donner  la  marche  de  la  pendnle,  an  moyen 
d'une  simple  observation  thcrmométriqne,  à  O»,?  prèc, 
c'est-à-dire  avec  une  précision  comparable  à  celle  que 
comporte  l'obserx'ation  directe. 

Régime  général  d'une  jtendule,'  —  Dans  la  fonnnle 
a  4-cl^  la  constante  a  est  la  marche  à  0"  ;  elle  se  con- 
serve invariable  tant  que  l'on  ne  change  pas  la  lon- 
gueur du  pendule. 

La  constante  c  est  la  variation  de  marche  pour  un 
accroissement  de  température  de  4**;  elle  se  conserre 
invariable  tant  que  l'on  ne  modifie  pas  l'appareil  com- 
pensateur. 

Pour  que  l'heure  d'une  pendule  s'écartât  le  moins 
possible  de  l'heure  du  temps  moyen,  il  faudrait  que 
sa  marche  à  la  température  moyenne  du  lieu  9,  c'est- 
à-dire  m,  ^  a  4-  cO,  fût  nulle.  Ce  résultat  poursuivi  par 
tâtonnement,  en  faisant  varier  la  longueur  du  pendule, 
n'est  jamais  rigoureusement  atteint;  ainsi,  les  deux 
périodes  d'observations  qui  ont  précédé  et  suivi  le  re- 
nouvellement des  huiles  de  la  pendule  du  Dépôt  ont 

conduit  aux  deux  équations  :  m»  =  —  O'SO  ~  -^  t, 

4 

m*  =  -)-  2*65 —  j^tjltL  marche  à  45%  tempëratoie 

moyenne  de  l'Obscri'atoire  du  Dépôt,  était  : 

Pour  la  première  période  ,    m»  =  —  0»,80  —  .  ^ 

15 
=  —  2%05  ;  pour  la  seconde  ,  m»  =  4-  2",65  —  p 

=  -|-4»,40. 

Le  pendule  était  donc  trop  long  tLxuDt  le  reiionvel- 
lement  des  huiles  et  trop  court  après  ;  ces  imperfe^ 
tiens  du  réglage  du  pendule  avaient  pour  résultat: 
dans  le  premier  cas,  un  retard  de  2*05  par  jour  on  de 
42'  28"  par  an,  et,  dans  le  second  cas,  une  avance  de 
4*40  par  jour  ou  de  8'  34"  par  an. 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Lieussou  dans  la  discussion 
des  méthodes  à  employer  pour  déterminer  le  régime 
moyen  annuel  des  pendules,  par  des  moyens  analo- 
gues à  ceux  que  nous  étudierons  pour  les  chrono- 
mètres. Pour  une  pendule  qui  reste  dans  un  observa- 
toire, les  véritables  corrections  doivent  toujours  être 
obtenues  par  des  obser\'ationB  directes,  et  la  question 
n'a  plus  la  m6me  importance  que  pour  un  chronomètre 
emporté  à  bord  d'im  navire  qui  s'éloigne  du  point  de 
départ. 

Disons  aussi  que  les  moyens  d'obtenir  une  grande 
précision  avec  les  pendules  étant  très-grands,  l'obser- 
vation directe  entre  deux  déterminations  astronomi- 
ques est  suffisante.  L'appareil  compensateur  réclame 
seul  quelques  perfectionnements  ;  les  compensateors 
tubidaires  à  mercure  résoudront  probablement  le  pro- 
blème, en  donnant  aux  tubes  une  direction  qui  fa^àe 
correspondre  les  effets  de  la  dilatation  avec  les  varia- 
tions d'isochronisme  produites  par  le  changement  de 
longueur  du  pendule. 

RCOIME  DES   CHBONOUETBES. 

Détermination  des  constantes  qui  entrent  dont  Vêqvali»^ 
de  la  marche  d'un  chronomètre. 

L'équation  générale  de  la  marche  d'un  chronomètre 
en  fonction  du  temps  et  de  la  température,  considérés 
comme  des  variables  indépendantes,  est 

m*  =  a*  4-6*a:  —  c*  (T»  —  O'- 
En  laissant  de  côté  la  route  qui  a  mené  M.  Lieoi* 


CHRONOMÈTRES. 

•on  à  cette  forme,  elle  sera  volontiers  admise  comme 
formule  empirique,  la  variation  de  température  modi> 
fiant  le  rayon  du  balancier,  et  faisant  par  suite  varier 
sa  force  vive  qui  varie  avec  le  carré  des  vitesses.  Nous 
verrons  plus  loin  comment  elle  se  vérifie  par  l'obser- 
vation. 

Les  quatre  constantes  a,b,c  et  T,  qui  entrent  dans 
cette  éqnation  et  dont  les  valeurs  particulières  à  cha- 
que chronomètre  constituent  son  régime  spécial,  seront 
déterminées  an  moyen  de  quatre  marches  quelconques 
observées  à  des  températures  et  à. des  époques  diffé- 
rentes. Soient  m,  m,  m^  m^  les  quatre  marches  diurnes 
observées  aux  températures  ( ,  l,  f,  f^  ;  en  les  suppo- 
sant, pour  faciliter  le  calcul  des  constantes,  séparées 
par  des  intervalles  égaux  h,  on  a  les  équations  de  con  • 
dition  : 

m,=  a  -f  ft— c  (T— l,)«m,  =a  +  Afc  — c  (T— !,)• 
fli,=ra +2A6— c(T— Ij)»m4=a-f  3A6  —  c  {T— <*)» 

d'où  l'on  tirem,  — 2m, -hfiij  =  —  c  [r,«— 2/,«-f*»' 
-2T(/,-2^  +  *.)] 

m,—  2m,  +  m^  =  —  c  [«/—  2<j«-f  «4»— 2  T  (/. 

m, -^-m^— m,  — m,  =  4W>— c[«,«4-  l^»  —  «,' 
-l,*—2T(l3-+-l4 -«,-«,)] 

m,  -V«»«  "m.-^m^  =  4a-t-6Aô  —  c  [{T  — <,)• 
+  (T  -  I  J«  4-  (T  —  h)^  4-  (T  -  t^n 


CHRONOMÈTRES. 

Représentant  les  termes  de  ces  équations  par  clet 
symboles  pour  abréger,  et  posant  : 

a  =  —  c  (6  —  2T7) 
a'  =  —  c  (€'  —  2TY) 
a"  =  4A6  —  c  (6"  —  2T7") 
«'"  =  4<i  -h  6A6  —  c  [(T  -  «,)•  -h  (T  —  f,)'  H- 
(T-«,)«-|-(T-/^)«], 

ces  relations  conduisent  aux  expressions  suivantes  : 

4  a6'  —  a'€  af  —  a'7 

To  =  -  — : —      c«  = 


2  a-r'  —  a'T      ^        S'-f  —  67' 
6-  =  l  [«"-hc(6"-2Tf')l 

♦A 


4 


».  =  1  [a"'  -  6  Aô  4-  c  (T  —  «,)•  -h  (T  -  !,)•  -J- 

(T  — IJ»-|-(T  — «4)')]. 

Dans  un  observatoire,  des  observations  de  40  en 
40  jours  sont  à  peu  près  suifisantes  ;  des  observations 
mensuelles  sont  préférables  et  fournissent  un  degré  de 
précision  plus  élevé. 

Ainsi ,  M.  Lieussou ,  observant  un  chronomètre 
n"  200  de  M.  Winnerl,  a  trouvé,  pour  le  mois  d'oc- 
tobre 4847,  janvier,  avril  et  juillet  4  848,  les  chiffres 
suivants  : 


^AT8  OBBEBVis. 


Date.  état. 


-H  4«,55»,2 
4-  2-,3l.,5 

3t  décembre  ....  -h  3»,48»,9 


30  septembre  f  847 . 
30  octobre 


MAECHE  ET  TEMP^RA-TUBE  MOYENNE 
OBinvéïs  DAm  vn  aois. 


nu. 


45  octobre. 


30  janvier  1848.  .   J4-  2« 

34  mars -+-  3«",27»,4 

30  a\Til 


3»,48»,9|j-  ;o„^^^ 
2«;58.,2r^^^''^''- 


4™,09s7 

30  juin H-  5'»,b5»,9 

30  juillet -h  6",47»,6 


45  avril 


45  juillet. 


taiemHc. 

lartki. 

+  1.,2< 

94  jours 

-  0»,69 

94  jours 

+ 1',« 

91  jours 

.+  <',72 

TM^iritar*. 


45«,0 

2«,3 
42«,0 
24%0 


IMITATIONS  DE  CONDITION. 


4-,24=a  4-6  — c(T— 45)'» 

3fi5 
0«,60=a4-  — 6— c(T— 2,3) 

365 
|.,i4=a4-2-r-6— c(T— 4f)« 
4 

1-,72=a+3— 6— c(T— 21)- 


On  en  déduit  : 
a  =  -h4»,00    6  =  356    1  =  4-22    a"  =  -h2-,64 
a' =—4  «,79     6'=  460    f— 0-,5   a'"  =  4-3-,65 
et  par  suite 

,  640  -h  637__  ,   îtT7_4277_ 

*   -î     2-1-35        •     37  "■  74 

37 


e*  =z sO*,OIO 

3402         ' 


4 


6.=  —[2-64  4-0,04  (354— 34(33— 47,5)]  =0"0024 
365 

«•  =  i  [3-,65—  4«,32  +  0-,04  (260)1  =  \  493 

=  -f  4  •,23. 

a  =  4",23  correspond  au  45  octobre  4847;  l'équa- 
tion du  chronomètre  200  de  Winnerl,  conclue  de  4  mar- 
ches moyennes  mensueUes  d'octobre  4847,  janvier, 
avril  et  juillet  4848^  est  donc  : 

«I  =  4«,23  +  0»,0024«  —  0%04  (47"— t)*. 

Avec  les  observations  de  4  autres  mois,  M.  Lieus- 
sou trouve  pour  le  même  chronomètre  l'équation  sui- 
vante, rapportée  au  25  janvier  4848  : 

m  =  4»,564-0,0024a:  — 0*,04  (47*»— OS 
q;ai  u  diffère  de  la  précédente  que  par  la  marche  ini- 


tiale ,  qui  est  un  peu  plus  forte  de  0*,09  que  ne  le 
demande  la  différence  do  point  de  départ. 

M.  Lieussou  rapporte,  dans  son  mémoire,  les  véri- 
fications de  la  marche  d'un  grand  nombre  de  chrono- 
mètres d'après  cette  méthode,  et  un  pai*fait  accord 
règne  entre  les  marches  observées  et  calculées.  Nous 
en  rapporterons  un  exemple  plus  loin. 

La  précision  des  résultats ,  consignés  au  tableau  ci- 
après,  a  été  obtenue  pour  les  nombreux  chronomètres 
que  M.  Lieussou  a  observés,  et  prouve  que  la  formule 
proposée  : 

m»  =  a»  -h  6'  a;  —  c»  (T— <)*, 

résout  parfaitement  le  problème  proposé.  Sa  discus- 
sion va  nous  permettre  d'établir  le  régime  général  d'un 
chronomètre. 

La  constante  T  est  la  température  spéciale  à  laquelle 
le  chronomètre  prend  sa  marche  maxima;  elle  est, 
comme  nous  l'avons  vu,  la  moyenne  arithmétique  des 
deux  températures  pour  lesquelles  l'horloger  a  établi 
l'égalité  de  marche  ;  pour  un  chronomètre  bien  réglé, 
cette  constante  doit  être  comprise  entre  45  et  20°. 

Le  coefficient  c  est  la  diminution  de  marche  diurne 
pour  un  changement  de  température  d'un  degré  centi- 
grade en  plus  ou  en  moins,  &  partir  de  To.  H  est  la 
mesure  de  l'imperfection  de  la  compensation ,  et  se 
conserve  invariable  tant  que  la  spirale  et  le  balancier 
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CHRONOMÈTRES. 


ÂKTIKU. 


MOIS. 


m 

8 


CHBONOMinHB  6?^  BB^UET 


3»,60  — 0»,4UX 


4849 


48oO 


Arril. .  .  . 

Mai 

Juin.  .  .  . 
Juillet.  .  . 
Août.  .  .  >. 
Septembre. 
Octobre  .  . 
Novembre , 
Décembre. . 
Janvier..  . 
Février. . 
Mars.  .  .  . 
Avril. .  .  . 
Mai  .... 
Juin.  .   .   . 


—  0»,02(8«  — r)* 


9^,6  —  OsOO 

V6%%  —  0-%40 

20°,0  ~  0',80 

20°,6  -  4s20 

26%0  —  4i.,60 

19°,0  —  2»,00 

Vè%î  —  2%40 

4«o,6  —  2»,80 

3».0  —  3s60 

7»,5  —  4»,00 

7",5  -  4.,4i) 

44%6  —  4»,80 

43",6  ~  5',iO 

48°,3  -5s60 


—  0»,06 

—  4. ,05 

—  2»,88 

—  3.,18 

—  2«,88 

—  2.,42 

—  4»,04 

—  0»,48 
0»,00 

—  0',nO 
0»,00 
0»,00 

—  0»,26 

—  0^60 

—  2»,f0 


Calculée. 


—  0S06 
~-4%i5 

—  :i-,68 

—  4.,38 

—  4»,48 

—  4»,42 

—  3-,  44 

—  2»,  98 
-3*,  20 
-4%10 

—  4%00 

—  4»,40 

—  5',06 

—  5»,80' 

—  7«,70 


Obserrée. 

—  OsSO 

—  4%84 

—  3.,89 

—  4»,43 

—  4%o8 

—  4»,82 

—  3*,  30 

—  2%9Ô 

—  3*,  43 

—  4*,  17 

—  3»,95 

—  4»,74 

—  5-,02 

—  5.,75 

—  7«,35 


DWéraee. 


no  sont  pas  modifiés  ;  pour  un  bon  chronomètre,  ce 
coefTicient  ne  doit  pas  dépasser  0%02. 

Le  coefficient  6  est  le  changement  de  marche  dn 
chronomètre  dans  l'unité  de  temps.  11  paraît  varier  un 
peu  à  la  longue,  mais  il  est  sensiblement  constant  pen- 
dant un  an  (temps  bien  supérieur  à  la  durée  des  plus 
longues  traversées  avant  de  rencontrer  un  observatoire). 
Il  peut  Hrt  considéré  comme  la  mesure  du  défaut  d'iso^ 
chronisme  entre  les  grandes  et  les  petites  oscillations 
du  balancier;  pour  un  bon  chronomètre,  il  ne  doit  pas 
dépasser  ±-  0*,04  par  jour  ou  zfc  0«,:10  par  mois. 

La  constante  a  est  la  marche  initiale  du  chrono- 
mètre à  T";  elle  est  la  mesure  de  l'imperfection  du 
re^la<,'e  de  la  montre  sur  le  temps  moyeu  à  la  tempé- 
rature^ T.  Cette  marche  initiale  augirente  ou  dimi- 
nue d'une  quantité  bx  proportionnelle  au  nombre  de 
jours  j  ;  b  étant  généralement  positif  et  inférieur  à 
0%01 .  Les  horlogers  établissent  habituellement  la  mar- 
clie  initiale  en  retard  de  quelques  secondes  sur  le 
temps  moyen,  de  manière  à  ce  qu'en  trois  ans,  elle 
s  en  écarte  le  moins  possible.  On  comprend,  en  effet 
que  a  égalant  -  5«,0  au  moment  où  la  montre  sort 
de  chez  1  artiste  ,  sera  égale  à  -  5',00  -h  5486  ou 
environ  0«,(>  après  48  mois  et  —  5«,00  4-  4094  6  soit 
environ  -f  5*,00  après  troi^j  ans.  * 

Les  quatre  constantes  a,  6,  c  et  T,  qui  entrent  dans 
1  équation  de  la  marche  d'un  chronomètre,  peuvent 
mre  déterminées  par  quatre  équations  de  condition 
données  par  quatre  marches  quelconques,  observées  à 
des  époques  et  à  des  températures  diverses  ;  elles  le 
seront  avec  d'autant  plus  de  précision,  que  l'intervalle 
des  observations  et  l'écart  des  températures  seront 
plus  grands.  Toutefois ,  il  importe  de  remarquer  que 
81,  pour  un  mtervalle  trop  court,  les  constantes  sont 
affectées  par  Terreur  inhérente  à  des  observations 
isolées  pour  un  inter%'alle  trop  grand  elles  seront 
entachées  de  1  erreur  que  Ton  commet  en  prenant  la 
marche  moyenne  pour  la  marche  correspondante  à  la 
température  moyenne. 

Ces  quatre  constantes  ayant  été  préalablement  dé- 
terminée» et  vérifiées  par  un  nombre  suffisant  d'équa- 
tions de  condition;  de  plus,  l'état  initial  Eo  du  chro- 
nomètre sur  le  temps  moyen  du  lieu  de  départ  étant 
connu,  réquation  : 

m  =  o-f.6x— c(T— «}' 


-f  0-,.H 

+  0.,Î9 

4-0s2« 

4-  0«,05 

-f  o.,<o 

-f  «SiO 

-OsU 

-  0.,03 

-0^,07 

-r  Cv07 

-  0.,05 

4-  0-,34 

-  0»,04 

~  0.,05 

-0»,35 

donnera,  au  moyen  de  la  série  des  températures  diurnes 
t  /j...  «4  observées  pendant  la  traversée,  la  série  des 
marches  diiurnes  m,  m,  m....,  et  par  suite  la  série  des 
états  diurnes  du  chronomètre  E,  E,  E. ...  sur  le  temp* 
moyen  du  lieu  de  départ. 

Emploi  de  Véqtmtion  de  la  marché  d'vn  chronomètre  à 
la  détermination  de  la  longitude  à  la  mer. 

La  longitude  d*un  lieu,  on  temps,  est  donnée  |>ar la 
différence  des  états  d'un  chronomètre  sur  l'heure  du 
lieu  et  sur  Theure  simultanée  de  Paris. 

A  bord  d'un  bâtiment,  on  déduit  l'état  de  Theiire 
du  lieu,  de  la' hauteur  du  soloil  au-dessus  de  l'horizon 
de  la  mer  mesurée  avec  un  cercle  à  réflexion  ou  un 
sextant;  et  on  estime  l'heure  de  Paris,  en  ajoutant i 
l'état  constaté  au  départ  la  marche  diurne  initial» 
multipliée  par  le  nombre  de  jours  écoulés. 
I  L'état  d'un  chronomètre  sur  l'heure  du  boid  est 
obtenu,  par  un  bon  obsen-ateur,  à  deux  secondes  près; 
mais  son  état  sur  l'heure  de  Paris,  grossièrement 
estimé  dans  l'hypothèse  d'une  invariabilité  dtf  marche 
impossible,  comporte  une  erreur  bien  autrement  consi- 
dérable, différente  pour  cjiiaque  chronomètre  et  chaque 
traversée. 

Pour  apprécier  la  grandeur  de  cette  erreur,  M.  Liens- 
sou  la  calcide  pour  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  la 
température  diurne  varierait  progressivement  d'une 
quantité  p  par  vingt-quatre  heures.  En  prenant  pour 
b,c  les  valeurs- moyennes  que  fournit  la  pratique,  et 
faisant  l'hypothèse  d'un  changement  de  tempéralore 
de  8|^  en  dix  jours  de  navigation,  da  42"  en  vingt  jours, 
de  45°  en  un  mois  et  de  2I«  en  deux  mois,  les  erreurs 
cm  longitude  varient,  selon  les  circonstances,  entre  les 
limites  suivantes  : 

40  jours  :  de  —   6«WJm,S  h  4-  5«»yi«»,6. 
20 jours:  de  — 48  2à-hI4        4, 

30jours:de  — 32  6  à  4-23         L 

60  jours  :  de  —  82  6  à  4-  45        0. 

On  voit  combien  Terreur  devient  grave  et  dange- 
reuse bientôt  pour  le  navigateur,  et  par  suite  combien 
il  serait  utile  d'employer  la  méthoide  qui  permet  do  les 
corriger,  méthode  dont  l'application  pourrait  être  très- 
simplifiée,  dans  la  pratique,  par  l'emploi  d'una  table 
donnant  immédiatement  la  correction  à  faire  à  la  mtr» 


Ponr  TOie 
traversée 
de ...  . 


CLASSiriCATION. 


CLASSIFICATION. 


«lie  da  tktomoÊPÊktn,  selon  l'âge  des  huiles  et  la  tempé- 
i&tare  observés. 

Dans  tout  ce  qui  précàde,  on  n  a  pas  tenn  oompto  des 
perturbations  que  divenes  circonstances  inhérentes  à 
la  navigation,  telles  que  les  tempêtes,  le  tir  du  ca- 
non, etc.,  peuvent  apporter  à  la  marche  d'nn  chrono- 
mètre ;  ces  perturbations  accidentelles  sont  de  courte 
dorée,  car  elles  cessent  probablement  avec  la  cause  qui 
les  produit;  elles  ne  doivent  tont  au  ^us  ahérer  que  5 
ou  6  marches  sm:  une  traversée  de  deux  mois  ;  dès  lors 
elles  ne  sauraient  avoir  un  effet  comparable  à  l'influence 
progres>ive  du  temps  et  de  la  température.  En  tout  cas 
ce  n'est  que  par  la  même  voie  empirique  que  1  on  peut 
tenir  oompte  de  ces  perturbations,  qui  pourront  être 
plus  facilement  appréciées  lorsque  les  effets  permanents 
du  temps  et  de  la  température  auront  été  mis  de  côté. 

Nous  avons  fait  des  emprunts  étendus  au  mémoire  de 
M.  Lieussou,  parce  qu'il  nous  parait  ouvrir  une  voie 
nouvelle.  Il  part  d'un  principe  parfaitement  vrai  et  qu'on 
X>eut  généraliser.  Tout  chronomètre  construit  Milidement, 
dont  lei»  pièces,  les  assemblages  ne  s'altèrent  pas,  donne 
des  résultats  de  mesure  du  temps,  qui  ne  varient  que 
par  des  causes  de  changements  qui  peuvent  être  appré- 
ciées par  des  expériences  préparatoires.  D'où  cet  impor- 
tant résultat  que  l'observation  faite  avec  une  formule, 
une  tal  le  de  correction  convenable ,  pourra  donner  des 
résultats  d'une  merveilleuse  exactitude  avec  des  instru- 
ments qui  n'auront  pas  exigé  des  dépenses  con$*idéra- 
blés  de  r^iage,  de  tâtonnements  fort  coûteux  pour  mas- 
quer imparfaitement  des  erreurs  notables  dans  des  cas 
non  iH^prua,  mais  surtout  permettra  d'apprécier  les  per- 
turbations auxquelles  les  ressources  de  la  mécanique  ne 
donnent  pas  le  moyen  de  remédier.  C'est  un  important 
progrès  pour  La  navigation ,  si  intéressée  à  la  précision 
des  observations  chronométriques. 

CIMENT.  (Voy.  Mortibr.) 

CLASSIFICATION  DE  LTODUSTRIE.  En  regard 
de  la  classification  des  procédés  du  travail  industriel, 
utilisant  les  connaissances  réunies  dans  les  sciences, 
que  nous  avons  donnée  dans  l'IirTKODncTiON ,  nous 
cToyon*  devoir  reprodmre  ici,  comme  travail  à  conser- 
ver, la  classification  formulée  pur  M.  Le  Play  et  ses  col- 
laborateurs, pour  l'Exposition  universelle  de  1867.  Faite 
pour  répondre  aux  exigences  pratiques  de  cette  grande 
réunion  d  objets  fabriqués,  c'est-à-diiTe  en  faisant  la  pnrt 
de  deux  points  de  vue  différents,  en  tenant  compte  h,  la 
fois  de  Timportance  et  de  l'utihté  de  la  production, 
(■■onime  de  Ilntérêt  mérité  intellectuellement  par  les  dif- 
ficultés de  la  fabrication,  ce  qui  conduit  à  bien  des 
juxtapositions  bizarres  qui  montrent  la  faihie  valeur 
logique  de  cette  classification,  elle  a  l'avantage  de  re- 
présenter une  image  fidèle  du  travail  humain,  sans 
qu'aucun  détail  ait  pu  y  échapper,  comme  il  an-ive 
lorsqu'on  procède  en  partant  d'une  idée  préconçue,  au 
lien  de  consulter  Texpérience. 

Les  classes  y  sont  réparties  en  dix  groupes,  dont  le 
premier  et  le  dixième  ne  se  rapportent  pas  à  des  produits 
industriels  proprement  dits;  nous  les  avons  conser\'é6 
pour  ne  pas  tronquer  cet  inventaire  complet  des  oeuvres 
que  peut  enfanter  le  travail. 

PIBIIER  fiRODPB.  -^  CaTrei  4'art. 

CLAME  «f».  —  PHntvreê  à  Vhwle. 

Peintores  sur  toilei,  sur  panneaux,  sur  enduits  divers. 
CLA0SE  %  —  P9mtttrt!$  dtrertet  et  destina. 

Miniatures ,  aquarelles  ;  pastels  et .  dessins  de  tout 
genre;  petntnressnrémidl,  sur  faïence  et  sur  porcelaine; 
cartons  de  vitraiiSL  «t  de  fresques. 

CLASftB  3.  —  8cmiphtr9$  t(  gravun»  sur  médailtB». 

Sculptées  «B  nmde-bosse.  Bas-reliefs.  Sculptures 
npooséeset  ciselées.  Médailles,  camées,  pierres  gravées. 
Nielles. 


CLA§6B  i.  —  Dessins  et  modèles  d'orchiteeture. 
Études  et  fragments.  Représeutations  et  projets  d'é- 
diiiee.  Hestanrations  d'après  des  ruines  ou  des  docu- 
ments. 

CLasSE  5.  —  Grarures  et  iithographies. 
Gravures  en  noir.  Gravures  polychromes.  LitlM^a- 
phies  en  noir,  au  crayon  et  au  pinceau.  Chromolitho- 
graphies. 

2e  GROCPE.  —  Halêriel  et  applicatitiu  iti  arts  lib«rnx. 

CLASSE  6.  —  Pioixiils  d^ imprimerie  tl  de  librairie. 

Spécimens  de  typographie;  épreuves  autographiques; 
épreuves  de  Uthographie,  en  noir  ou  en  couleur;  épreu- 
ves de  gravures. 

Livres  nouveaux  et  éditions  nouvelles  de  livres  déjà 
connus;  collections  d'ouvrages  formant  dos  bibliothèques 
spéciales;  publications  périodiques.  Dessins,  athis  et 
albums  publiés  dans  un  but  technique  ou  pédagogique. 
CLAS8B  7. —  Ol^ets  de  papeterie;  reliures;  maiértel  des 
arts  de  la  peinture  et  du  dessin. 

Papiers;  cartes  et  cartons;  encres;  craies,  crayons, 
pastels.  Fournitures  de  bureau;  articles  de  bureau  :  en- 
criers, pèse-lettres,  etc.  Presses  à  copier. 

Objets  confectionnés  en  papier  :  abat -jour,  lanternes, 
cache-pots,  etc. 

Registres,  cahiers,  albums  et  carnets.  Reliures.  Re- 
liures mobiles,  étuis. 

Produits  divers  pour  lavis  et  aquarelles;  couleurs  eu  . 
pains,  en  pastilles,  en  vessies,  en  tubes,  en  écailles.  In- 
struments et  appareils  à  l'usage  des  peintres,  dessina- 
teurs, graveiu-8  et  modeleurs. 

CLA8»  8.  —  applications  du  dessin  et  de  la  plattique 

aux  arts  usuels. 

Dessins  industriels.  Dessins  obtenus,  reproduits  ou  ré- 
duits par  procédés  mécaniques.  Peintures  de  décors.  Li- 
thographies ou  gravures  industrielles.  Modèles  et  ma- 
quettes pour  figures ,  ornements ,  etc.  Objets  sculptés. 
Camées,  cachets  et  objets  divers  décorés  par  la  gravure. 
Objets  de  plastique  industrielle  obtenus  pur  les  procédés 
m^aniques  :  réductions ,  photosculptures ,  etc.  Objets 
moulés. 
tXASBB  9.  —  Éftreuves  et  appareils  de  photof/raphie. 

Héliographies  sur  papier,  sur  verre,  sur  bois,  sur 
étoffe,  sur  émail.  Cîravures  héliographiques.  Epreuves 
Hthophotc^iaphiques.  Clichés  photographiques.  Épreu- 
ves stéréoscopiques  et  stéréoscopes.  Épreuves  obtenues 
par  amplification. 

Instrtmients ,  appareils  et  matières  premières  de  la 
photographie.  Matériel  des  ateliers  de  photographes. 
CLASSE  10.  —  Instruments  df.  musique. 

Instruments  à  vent  non  métalliques  à  embouchure  ^ 
simple,  à  hec  de  sifflet,  à  anchos  avec  ou  sans  réservoir 
d'air.  Instnnnents  à  vent  métalliques  :  simples ,  à  ral- 
longes, à  coulisses,  à  pistons,  à  clefs,  à  anches.  Instru- 
ments à  vent  à  clavier  :  orgues,  accordéons,  etc.  Instru- 
ments à  cordes,  pincées  ou  archet,  sans  clavier.  Instru- 
ments à  cordes,  à  clavier  :  pianos ,  etc.  Instruments  à 
percussion  ou  h  frottement.  Instruments  automatiques  : 
orgues  de  Barbarie ,  serinettes,  etc.  Pièces  détachées  et 
objets  du  matériel  des  orchestres. 
CLA88B  M. —  Appareil*  et  instruments  de  l'art  médical; 
ambulanret  civiles  et  mdttaires. 

Appareils  et  instruments  de  pansement  et  de  petite 
chirurgie.  Instruments  d'exploration  médicale.  Appa- 
reils et  instruments  de  chirurgie. 

Trousses  et  caisses  d*instrumcnt^7n;  de  médicaments, 
spécialement  destinées  aux  chirurgiens  de  l'armée  et  de 
la  marine,  aux  vétérinaires,  aux  dentistes,  oculistes,  etc. 
Appareils  de  secours  aux  noyés  et  aux  asphyxiés,  etc. 
Appareils  d'électrothérapie.  Appareils  d'anesthésie  lo- 
cale et  générale.  Appareils  de  prothèse  plastique  et  mé- 
canique. Appareils  d'orthopédie,  bandages  herniaires,  etc. 
Appareils  divers  destinés  aux  malades,  aux  infirmes,  aux 


CLASSinCATION. 


CLASSIFICATION. 


aliénés.  Objets  accessoires  du  service  médical,  chirur- 
gical et  pharmaceutique  des  hôpitaux  et  infirmeries. 
Matériel  des  recherches  anntomiques.  Appareils  destinés 
aux  recherches  de  médecine  légale.  Matériel  spécial  de 
la  médecine  vétérinaire.  Appareils  balnéatoires,  hydro- 
thérapiques,  etc.  Appareils  et  instruments  destinés  à 
Téducation  physique  des  enfants  ;  gymnastique  médi- 
cale et  hygiénique.  Matériel  des  secours  à  donner  aux 
blessés  sur  le  champ  de  bataille.  Ambulances  civiles  et 
militaires,  destinées  au  service  des  armées  de  terre  et 
de  mer. 

CLA88S  13.  —  [nitrumentê  de  précision  et  matériel 
de  Vemeignefnenl  det  eciencis. 

Instruments  de  géométrie  pratique  :  compas,  vemiers, 
vis  micrométriques,  planimètres,  machines  à  calculer,  etc. 
Appareils  et  instruments  d'arpentage ,  de  topographie, 
de  géodésie  et  d'astronomie.  Matériel  des  divers  obser- 
vatoires. 

Appareils  et  instruments  des  arts  de  précision.  Me- 
sures et  poids  des  divers  pays.  Monnaies  et  médailles. 
Balimces  de  précision.  Appareils  et  instruments  de  phy- 
sique et  de  météorologie .  Instruments  d'optique  usuels. 
Matériel  de  l'enseignement  des  sciences  physiques,  de 
la  géométrie  élémentaire,  de  la  géométrie  descriptive, 
de  la  stéréotomie,  de  la  mécanique.  Modules  et  instru- 
ments destinée  à  l'enseignement  technologique  en  gé- 
néral. Collections  pour  l'enseignement  des  sciences  na- 
turelles. Figures  et  modMes  pour  l'enseignement  des 
sciences  médicales,  etc.,  pièces  d'anatomie  plastique,  etc. 
CLASSE  43.  —  Cartet  et  appartile  de  géographie 
et  de  coemographie. 

Cartes  et  atlas  toiiographiques,  géographiques,  géolo- 
giques, hydrographiques,  astronomiques,  etc.  Cartes 
marines.  Cartes  pliysiqucs  de  toutes  sortes.  Plans  en 
relief.  Globes  et  sphères  célestes.  Appareils  pour  l'étude 
de  la  cosmographie.  Ouvrages  et  travaux  de  statistique. 
Tables  et  éphémérides  à  l'usage  des  astronomes  et  des 
marins. 

3«  GROUPE.  —  Heubiet  et  aolrei  objeli  deiliD^i  à  rbabi(ali«D. 

CLASSE  14.  —  Meubles  de  luxe. 
Buffets,  bibliothèques,  tables,  toilettes;  lits;  canapés; 
sièges;  billards,  etc. 

CLASSE  15.  —  Ouvrages  de   tapissier  et   de  décorateur. 
Objets  de  literie.  Sièges  garnis ,  baldaquins ,  rideaux, 
tentures  d'étoffes  et  de  tapisseries.  Objets  de  décoration 
et  d'ameublement  en  pierres  et  en  matières  précieuses. 
Fàtes  moulées,  et  objets  de  décoration  en  plâtre,  carton- 
pierre,  etc.  Cadres.  Peintures  en  décors.  Meubles,  orne- 
ments et  décors  pour  les  services  religieux. 
CLASSE  16.  —  Cristaux^  verrerie  de  luxe,  et  vitraux. 
Gobeletterie  de  cristal,  cristaux  taillés,  cristaux  dou- 
blés, cristaux  montés ,  etc.  Gobeletterie  ordinaire,  ver- 
rerie commune  et  bouteilles.  Verres  à  vitres  et  k  glaces. 
Verres  façonnés,  émaillés,  craquelés,  fihgranés,  etc. 
Verres,   cristaux   d'optique,   objets  d'ornement,   etc. 
Vitraux  peints. 
CLASSE  17.  —  Porcelaines,  faïences  et  autres  poteries 

de  luxe. 

Biscuits.  Porcelaines  dures  et  porcelaines  tendres. 

Faïences  fines   à  couverte   colorée,   etc.   Biscuits  de 

faïence.  Terres  cuites.  Laves  émaillées.  Grès  cérames. 

CLASSE  18.  —  Tapis,  tapisseries  et  autrtê  objets 

d^  ameublement. 
Tapis,  moquettes,  tapisseries,  épingles  ou  veloutés. 
Tapis  de  feutre,  de  drap,  de  tontisse,  de  soie  ou  de  bourre 
de  soie.  Tapis  de  sparterie ,  nattes.  Tapis  de  caoutchouc. 
Tissus  d'ameublement,  de  coton,  de  laine  ou  de  soie, 
unis  ou  façonnés.  Tissus  de  crin.  Cuirs  végétaux ,  mo- 
leskines, etc.  Cuirs  de  tenture  et  d'ameublement.  'Toiles 
cirées. 

CLASSE  19.  —  Papiers  peints. 
Papiers  imprimés  à  la  planche,  au  rouleau,  à  la  ma- 


chine. Papiers  veloutés,  marbrés,  veinés,  etc.  Ptpioi 
pour  cartonnages ,  reliures,  etc.  Papiers  à  sujets  aitisti- 
ques.  Stores  peints  ou  imprimés. 

CLASSE  20.  —  Coutellerie. 

Couteaux,  canifs,  ciseaux,  rasoirs,  etc.  Produits  diyen 
de  la  coutellerie. 

CLASSE  24.  —  Orfèvrerie. 

Orfèvrerie  religieuse,  orfèvrerie  de  décoration  et  de 
table ,  orfèvrerie  pour  ustensiles  de  toUettc ,  de  bu- 
reau, etc. 

CLASSE  32.  —  Bronzes  d*art ,  fontes  d^art  ditena 
et  ouvrages  en  métaux  repousiés. 

Statues  et  bas-reliefs  de  bronze,  de  fonte  de  fer,  de 
zinc ,  etc.  Bronze  de  décoration  ou  d'ornement.  Imita- 
tions de  bronzes  en  fonte,  en  zinc,  etc.  Fontes  revêtue» 
d'enduits  métalliques  par  galvanoplastie.  Reponsié  en 
cuivre,  en  plomb,  en  zinc,  etc. 

CLASSE  23.  —  Horlogerit. 

Pièces  détachées  d'horlogerie.  Horloges,  pendules, 
montres,  chronomètres  régulateurs.  Compteurs  à  a- 
condes,  à  pointage ,  etc.  Appareils  pour  la  mesure  do 
temps  ;  sabliers,  clepsydres.  Horloges  électriques. 

CLASSE  24.  —  appareils  et  procédés  de  thavffagt 

et  d* éclairage. 

Foyers,  cheminées,  poêles  et  calorifères.  Objets  acces- 
soires du  chauffage.  Fourneaux.  Appareils  pour  le 
cliaufi'age  au  gaz.  Appareils  de  chauffage  par  drculi- 
tion  d'eau  chaude  ou  d'air  chaud.  Appareils  de  venti- 
lation. Appareils  de  dessiccation  ;  étuves.  Lampes  dV 
mailleur,  chalumeaux,  forges  portatives.  Lampes  serrant 
à  l'éclairage  au  mc^'en  des  huiles  animales,  vi^étaie.*  ce 
minér.iles.  Accessoires  de  l'éclairage.  Allumette?.  Ap- 
pareils et  objets  accessoires  de  l'éclairage  au  gaz.  Lam^^ 
photo-électriques.  Appareils  pour  l'éclairage  an  moyeii 
du  magnésium ,  etc. 

CLASSE  35.  —  Parfumerie. 

Cosmétiques   et  pommades.    Huiles  parfum<^s:  es- 
sences parfumées,  eiCtraits  et  eaux  de  senteur,  vinaigT^ 
aromatisés;  pâtes  d'amandes,  poudres,  pastilles  et  ca- 
chets parfumés  ;  parfums  à  brûler.  Savons  de  toilette. 
CLASSE  26.  —  Objets  de  maroquinerie,  de  tabltittrit 

et  de  vannerie. 

Nécessaires  et  petits  meubles  de  fantaisie,  caves  à  li- 
queurs, boîtes  à  gants,  coffrets.  Tr^rnsses  et  sacs  écnns 
Porte-monnaie,  portefeuilles,  carnets,  porte-cipires.  Ob- 
jets tournés,  guilloché»,  sculptés,  gravés,  en  bois,  en 
ivoire,  en  écaille,  etc.  Tabatières,  pipes.  Peignes  de  lue; 
objets  de  brosserie  fine  de  toilette.  Objets  divers  en  li- 
que.  Corbeilles  et  paniers  de  fantaisie,  cHssages  et  objets 
de  sparterie  fine. 

i*  GROUPI.  —  YétcBeiti  (liiiii  ctaprii)  et  ivlrM  #t> 
portéi  par  la  peritaie. 

CLASSE  27.  —  Fils  et  tissus  de  cofon. 

Cotons  préparés  et  filés.  Tissus  de  coton  pur,  miis  ou 
façonnés.  Tissus  de  coton  mélangé.  Velours  de  coton 
Kubanerie  de  coton. 

CLASSE  28.  —  Fils  et  tissus  de  lin  et  de  (hanvrt. 

Lins,  chanvres  et  autres  fibres  végétales  filées.  Toil« 
et  coutils.  Batistes.  Tissus  de  fil  avec  mélange  de  coton 
ou  de  soie.  Tissus  de  fibres  végétales,  équivalents  du  lin 
et  du  chanvre. 

CLASSE  29.  —  Fils  et  tinsus  de  laines  pe'gnêet. 

Laines    peignées;  fils  de  laine  peignée.  Mousseline». 
cachemire  d*Ecosse,  mérinos,  serges,  etc.  Rubans  et  ga- 
lons de  laine  mélangée  de  coton  ou  de  fil  de  soie  on 
de  bourre  de  soie.  Tissus  de  poils  purs  ou  mélangés. 
CLASSE  HO.  —  Fils  et  tissue  de  laine  cardée. 

Laines  cardées;  fils  de  laine  cardée.  Draps  et  anfres 
tissus  foulés  de  hiine  cardée.  Couvertures.  Feutres  « 
laine  ou  poil  pour  tapis,  chapeaux,  chaussons.  Tissus 
laine  cardée  non  foulé»  ou  légèrement  foulés  :  fl»*"^^*' 
tartans,  molletons. 


CLASSIFICATION. 


CLASSIFICATION. 


CLA8BE  31.  —  Fila  et  tisiUi  de  Moit. 

Soies  grèges  et  moulmëes.  Fils  de  bourre  de  soie. 
Tissus  de  soie  pare,  unis,  façonnés,  brochés.  Étoffes  de 
soie  mélangée  d  or,  d'argent,  de  coton,  de  laine,  de  fil. 
Tissus  de  bourre  de  soie,  pure  ou  mélangée.  Velours  et 
peluches.  Rnbans  de  soie  pure  ou  mélangée. 
CLAflSE  32.  —  ChâUi, 

Châles  de  laine  pure  ou  mélangée.  Chfiles  de  cache- 
mire. Châles  de  soie,  etc. 

CLA.S8B  33.  —  Den/sl/es,  tulUit  broderiw  et  pattemen- 

teriee. 

Dentelles  de  fil  ou  de  coton  faites  au  fuseau,  à  l'ai- 
guiUe  on  à  la  mécanique.  Dentelles  de  soie,  de  laine  ou 
de  pou  de  chèvre.  Dentelles  d'or  ou  d'argent.  Tulles  de 
soie  ou  de  coton,  unis  ou  brochés.  Broderies  au  plume- 
tis,  au  crochet,  etc.  Broderies  d'or,  d'argent,  de  soie. 
Broderies-tapisseries  et  autres  ouvrages  à  la  main.  Pas- 
sementeries en  fin  et  en  fiiux.  Passementeries  spéciales 
pour  équipement  militaire. 

CLAMU  34.  —  Ârticlee  de  bonneterie  et  dé  lingerie, 
objett  accettoirei  du  vêtement. 

Bonneterie  de  coton,  de  fil,  de  laine  ou  de  cachemire, 
de  soie  ou  de  bourre  de  soie,  purs  ou  mélangés.  Lingerie 
confectionnée  pour  hommes,  pour  femmes  et  pour  en- 
fants. Layettes.  Confections  de  flanelles  et  autres  tissus 
de  laine.  Corsets.  Cravates.  Gants.  Guêtres.  Éventails; 
écrans.  Parapluies,  ombrelles,  cannes,  etc. 

CLAS8K  35.  —  Habill*mtnta  de»  deux  aexet. 

Habits  d'homme  ;'liabits  de  femme.  Coiffures  d'homme  ; 
coiffures  de  femme.  Perruques  et  ouvrages  en  cheveux. 
Chaussures.  Confections  pour  enfants.  Vêtements  spé- 
ciaux aux  diverses  professions. 

CLASSE  36.  —  Joaillerie,  bijouterie. 

Bijoux  en  métaux  précieux  (or,  platine,  argent,  alu- 
minium), ciselés,  filigranes,  ornés  de  pierres  fines,  etc. 
Bijoux  en  doublé  et  en  faux.  Bijoux  en  jalet-ambre,  co- 
rail, nacre,  acier,  etc.  Diamants,  pierres  fines,  perles  et 
imitations. 

CLASSE  37.  —  Arme»  portative». 

Armes  défensives  ;  boucliers,  cuirasses,  casques.  Armes 
contondantes  :  massues,  casse-tête.  Armes  blanches  : 
fleurets,  épée»,  sabres,  baïonnettes,  lances,  haches.  Cou- 
teaux de  chasse.  Armes  de  jet  :  arcs,  arbalètes,  frondes. 
Armes  à  feu  :  fusils,  carabines,  pistolets,  revolvers.  Ob- 
jets accessoires  d'arquebuserie  :  poudrières,  moules  à 
balles.  Projectiles  sphériqnes,  oblongs,  creux,  explosi- 
bles.  Capsules,  amorces,  cartouches. 

CLASSE  38.  —  Objett  de  voyage  et  de  campement. 

Malles,  valises,  sacoches,  etc.  Nécessaires  et  trousses 
de  voyage.  Objets  divers  :  couvertures  de  voyage  ;  cous- 
sins; coiffiires,  costumes  et  chaussures  de  voyage,  bâ- 
tons ferrés  et  à  grappins,  parasols,  etc.  Matériel  portatif 
spécialement  destiné  aux  voyages  et  aux  expéditions 
Mrientifiques  :  appareils  de  photographie.  Instruments 
pour  les  observations  astronomiques  et  météorologiques  ; 
nécessaires  et  bagages  du  géologue,  du  minéralogiste, 
du  naturaliste,  du  colon  pionnier,  etc.  Tentes  et  objets 
de  campement.  Mobilier  des  tentes  militaires  :  lits,  ha- 
macs, sièges  pliants.  Cantines  :  moulins,  fours  de  cam- 
pagne, etc. 

CLASSE  39.  —  Bimbeloterie. 

Poupées  et  jouets.  Figures  de  cire  et  figurines.  Jeux 
destiné»  aux  récréations  des  enfants  ou  des  adultes. 
Jouets  instructifs. 

S*  fitODPI.  —  Prs^BlU  (briU  et  nurit)  dli  indiitriei 

eilrictiTSi. 

CLASSE  40.  —  Produit»  de  V exploitation  de»  mines  et  de 

la  métalturgie. 
Collections  et  échantillons  de  roches,  minéraux  et  mi- 
nerais. Roches  d  ornement  :  marbres,  serpentines,  onyx. 
Hoches  dures.  Matériaux  réfi-actaires.  Terres  et  argiles. 
Produits  minéraux  divers.  Soufire  brut.  Sel  gemme,  sel 


des  sources  salées.  Bitumes  et  pétroles.  Échantillons  de 
combustibles  crus  et  carbonisés.  Agglomérés  de  houille. 
Métaux  bruts  :  fontes,  fers,  aciers,  fers  acîéreux,  cuivre, 
plomb,  argent,  zinc,  etc.  Alliages  métalliques.  Produits 
de  l'art  du  laveur  de  cendres  et  de  l'affineur  de  métaux 
précieux,  du  batteiur  d'or,  etc.  Produits  de  l'électro-mé- 
tallurgie  :  objets  dorés,  argentés,  (niivrés,  aciérés,  etc., 
par  la  galvanoplastie.  Produits  de  1  élaboration  des  mé- 
taux bruts  :  fontes  moulées  ;  cloches  ;  fers  marchands; 
fers  spéciaux;  tôles  et  fers-blancs;  tôles  extra  pour  blin- 
dages et  constructions.  Tôles  de  cuivre,  de  plomb,  de 
zinc.  Métaux  ouvrés  :  pièces  de  forge  et  de  grosse  ser- 
rurerie ;  roues  et  bandages  ;  tubes  sans  soudure  ;  chaînes, 
etc.  Produits  de  la  tréfilerie.  Aiguilles,  épingles,  treil- 
lages, tissus  métalliques,  tôles  perforées.  Produits  de  la 
quincaillerie,  de  la  taillanderie,  de  la  ferronnerie,  de  la 
chaudronnerie,  de  la  tôlerieet  de  la  ferblanterie.  Métaux 
ouvrés  divers, 

CLASSE  41.  —  Produit*  de*  exploitation»  et  de*  indu* tria 

foreetière». 

Échantillons  d'essences  forestières.  Bois  d'oeuvre,  de 
chauffage  et  de  construction;  bois  ouvrés  pour  la  ma- 
rine; merrains,  bois  de  fente.  Lièges;  écorces  textiles. 
Matières  tannantes,  colorantes,  odorantes,  résineuses, 
etc.  Produits  des  industries  forestières  :  bois  torréfiés  et 
charbons  ;  potasses  brutes;  objets  de  boissellerie,  de  van- 
nerie, de  sparterie;  sabots,  etc. 

CLASSE  42.  —  Produit»  de  la  cAosie,  de  la  pêche  et  de» 

cueillette*. 

Collections  et  dessins  d'animaux  terrestres  et  amphi- 
bies, d'oiseaux,  d'œufs,  de  poissons,  de  cétacés,  de  mol- 
lusques et  de  crustacés.  Produits  de  la  chasse  :  four- 
rures et  pelleteries,  poils,  crins,  plumes,  duvets,  cornes, 
dents,  ivoire,  os;  écaille,  musc,  castoréum  et  produits 
analogues.  Produits  de  la  pêche  :  huile  de  baleine,  sper- 
ma  ceti,  etc.  ;  fanons  de  baleine  ;  ambre  gris;  coquilles  de 
mollusques,  perles,  nacres,  sépia,  pourpre  ;  coraux, 
épongea. 

Produits  des  cueillettes  ou  récoltes  obtenues  sans 
cultures  :  champignons,  truffes,  fruits  sauvages,  lichens 
employés  pour  teintures,  aliments  et  fourrages;  sèves 
fermentées  ;  quinquinas  ;  écorces  et  filaments  utiles  ;  cires, 
gommes-résines  ;  caoutchouc  brut,  gutta-percha,  etc. 
CLASSE  43.  —  Produit*  agricole»  (non  alimentaire»)  de 

facile  coneervation. 

Matières  textiles  :  cotons  bruts,  lin  et  chanvre  tillés 
et  non  tillés,  fibres  végétales  textiles  de  toute  nature; 
laines  brutes  lavées  ou  non  lavées;  cocons  de  vers  à  soie. 
Produits  agricoles  divers,  employés  dans  l'industrie,  dans 
la  pharmacie  et  dans  l'économie  domestique  :  plantes 
oléagineuses,  huiles,  cires,  résines.  Tabacs  en  feuilles  ou 
fabriqués.  Amadou.  Matières  tannantes  et  tinctoriales. 
Fourrages  conservés  et  matières  spécialement  destinées 
à  la  nourriture  des  bestiaux. 
CLASSE  44.  —  Produit»  chimique»  et  pharmaceutique». 

Acides,  alcalis.  Sels  de  toutes  sortes.  Sel  marin  et 
produits  de  l'exploitation  des  eaux  mères.  Produits  di- 
vers des  industries  chimiques  :  cires  et  c«>rps  gras  ;  sa- 
vons et  bougies;  matières  premières  de  la  parfumerie; 
résines,  goudrons  et  corps  dérivés;  essences  et  vernis; 
enduits  divers,  cirages.  F^x)duits  de  l'industrie  du  caout- 
chouc et  de  la  gutta-percha;  substalfces  tinctoriales  et 
couleurs.  Eaux  minérales  et  eaux  gazeuses,  naturelles 
ou  artificielles.  Matières  premières  de  la  pharmacie.  Mé- 
dicaments simples  et  composés. 
CLASSE  45.  —  Spécimen»  de»  procédé»  chimique»  de 
blanchiment f  de  teinture^  d*impre»»ion  et  d'apprêt. 

Échantillons  de  fils  et  tissus  teints.  Échantillons  de 
préparations  pour  la  teinture.  Toiles  imprimées  ou  tein- 
tes. Tissus  de  coton,  pur  bu  mélangé,  imprimés.  Tissus 
de  laine,  pure  ou  mélangée,  peignée  ou  cardée,  impri- 
més. Tissus  de  soie,  pure  ou  mélangée,  imprimés.  Tapis 
de  feutre  ou  de  drap  imprimés.  Toiles  cirées. 
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(XA88B  46*  —  Cuira  et  peaux» 
Mftftiën»  pccmiàres  employées  dans  la  prépanlkm  des 
peaux  et  «Ua  cuirs.  Peaux  vertes,  peaux  salées.  Cuii» 
tannés,  corroyés,  apprêtés  ou  teints.  Cuirs  ve&is.  Maro- 
quias  «t  bananes.  Peaux  kongroyées,  chamoisées,  mé- 
giaiéeSy  apjirêtéis  ou  teintes.  Peaux  préparées  pour  la 
ganterie.  PeUetesics  et  fowmras  apprêtées  ou  teintes. 
PareliemiQa.  Articks  de  boyaBderie;oordes  pour  instru" 
maais  de  musique,  baadnicliey  a«ifs  de  bœuf,  ete. 

6»  CROUPI.  —  lutrtntiti  tt  fftiàéi  kt  arti  iiaeli. 

CUdWB  47.  —  M^téfiti  «f  pneéééê  dé  TearplotlaféMi  dm 
mimeê  êidêla  méiuUmrgiê, 

Matériel  das  sondages  des  reehefeliaB,  poor  paîÊS  ar- 
téaiens  et  po«r  puits  à  gianda  section.  KacMnas  à  forcr 
les  tnusde  tûa^  à  abattra  la  koaille  et  à  débiter  les 
rooiMS.  Appareils  pour  le  tirage  électrique  des  aiimw 
Modèles,  plans  et  vues  de  travaux  d'exploitation  de  mSaes 
et  oarrièi>es.  Tiavaax  de  eaptage  des  eaux  minézmlas. 
Échelles  de  mines  mues  par  des  machines.  Matériel  de 
Taxtraetiao.  Mai^iiiiaa  d'épiliieiBeBt»  pompas.  Appanils 
d'aérage;  ventilatema.  lAfnpsade  ateêté,  btti^es  pliolo* 
électriqaesb  Appareils  da  sauvatiga,  patacfaolaa,  ligniHiT, 
Appareil»  de  pgéparatâen  Méoaasfna  des  nûneniaatdBS 
oambiistiUas  aiinéEaax.  Apparèâls  à  aggkaaèpar  les 
comhiiBttMas.  Appareils  pour  la  «arboaisatioa  daseono^ 
bustibles.  Foyers  et  fourneaux  métalfiqaas;  appareils 
favivaret.  Malérial  des  usiaas  métailazgiqttes.  Matériel 
spécial  des  forges  et  fondarieei  Appareils  d*électro-mé- 
tallazgia.  Matéial  das  atatiers  d'élaboiatkai  des  métaux 
soas  tontes  les  finraMs. 
ObAMB  46.  —  Matériel  H  procééiê  dn  €Sploiiaiion$ 
rsraétff  et  fonHèèn», 

Plans  de  cukoia,  aasolemcats  et  aménageaiants  agri- 
coles. Maiéi'ial  et  traranx  du  génie  agricole;  deaséob»- 
QMDiSv  draiaaga,  irrigatioBa.  Plans  et  uMidèles  de  bâti- 
maats  laraux.  OatUs,  jnatnunantiv  madkines  et  appacaiis 
servant  au  labourage  et  autres  façons  données  à  la  taira, 
à  rensoBiciacament  et  aux  plantations,  à  la  récolte^  à  la 
préparation  at  à  la  coaservatioa  des  prodratade  lacul- 
tore.  Matériel  des  charrois  et  des  traasports  ruraux. 
Manfcines  laoamohiias  et  manèges.  Matières  fertiKsaatea 
d*origine  organique  on  minérale.  Appareils  pour  l'étade 
l^ysique  et  chimique  des  edsi.  Plans  de  sytitèmes  de  la- 
boisement,  d'aménagement,  de  culture  des  forêts.  Maté- 
riel des  explmtatians  et  des  industries  ibrastièras. 
CLABBK  49.  —  Aigtnê  et  imtruwmusée  la  cAaast,  éê  ia 

pêche  et  des  cueHUttee» 

Armes,  pièges,  engins  et  équipements  de  cbasse^  Li- 
gnes et  hameçons.  Harpons.  Filets.  Appareils  et  appâts 
de  pèche.  Appareils  et  instrumens  pour  la  récolte  des 
]iroâmts  obtenus  sans  culture. 

CLAsas  50.  —  Matériel  et  procddéê  des  «râKs  agpn'colcs 
0/  des  mdustries  aiimentaire9. 

Matériel  des  usines  agricoles;  fabrique  d'engrais  arti- 
fiàels,  de  tuyaux  de  drainage  ;  fromageries  et  laiteries  ; 
minoteries,  féculeries,  amidoneries;  huileries,  brasse- 
ries, distilleries;  sucreries,  raffineries;  ateliers  pour  la 
préparation  des  matières  textiles;  magnaneries,  etc.  Ma- 
tériel de  la  fabrication  des  produits  alimentaires  :  pé- 
trisseurs  et  fours  mécaniques  pour  boulangers,  usten- 
siles da  p&tisserie  et  de  confiserie.  Appareils  pour  la 
fabrication  dea  pfttes  alimentaires.  Machiner  à  faire  le 
Insouit  da  mer.  Machines  à  prépaier  le  chocolat.  Appa- 
reils pour  la  torréfaction  ducaAk  Préparation  des  glaces 
et  des  sorbets;  fabrication  de  la  glace. 
CLABSB 54 .  —  Matériel  deê  arts  ckimiqw*,dê  la  j^ariMcie 

9t  de  la  teanerte. 

Uatenilea  et  appareils  da  laboratmres.  Appareils  et 
ÎDStrumenta  dasiinés  aux  essais  industriels  et  oommer- 
cianx.  Matériel  et  appareils  des  Abriques  de  produits 
ohimiquee,  de  savons,  de  bougies.  Matériel  et  procédés 
de  la  fabrication  des  eisencas,  dea  vexais,  des  objete  en 


caoutchouc  et  en  gutta-peccha.  Matériel  et  appareils  des 
usines  à  gaa.  Matériel  et  procédés  des  bUncbisaniM. 
Matériel  de  la  préparation  des  produits  phaimscani' 
quas.  Matériel  des  ateliers  de  tannerie  et  dtmégisMrit. 
Matériel  et  procédés  des  verreries  et  das  Àbrifatièi 
porcelaine. 

CLASSE  52.  —  ifolsars,  géeUrdUmn  et  appareift  meca- 
niqueê  epécialtmtent  adapiét  aux  baseiai  d$  VBaf,eeUimk 

Chaudières  et  générateurs  de  vapov  avec  kan  i^ 
pareils  de  sûreté.  Conduites  de  vapeur  et  appaieâs  ac- 
cessoires. Arbres  de  coucha.  Poulies  de  renvoi,  cour- 
roie^ Orgaaas.de  miaa  en  marehe,  d'arrêt,  d'etabajige 
et  de  débrayage.  Mètenrs  mmp\ay4t  poor  fomir  Ina 
et  la  htm  motrioa  Béeeseaices  daaa  lès  divsKaaspiitici 
du  Palais  at  dn  Pare.  Graaa  at  apparwlii  da  tooti  mB 
proposés  pour  la  manutention  des  «dis.  Rails  et  pl&qiei 
toaraantea  prapoaés  pour  la  manatention  das  colia,dH 
fbucragas,daa  ftnaiwBat  pour  kaanteas  aerrioai4a Pa- 
lais et  du  Parc. 
CUUMB  53.  —  JfaeààMi  H  mppareiU  de  la  aiéamifM 

^dn^rttJs. 

PSèeea  de  BiéoaniMie  délachée»  :  supports,  gsktt, 
glisaièraa»  exnentriqnMt  «nf^anagoa»  biaUas,  paiiiklo- 
granonaa  et  jointe,  oouxaoieSy  8ysteaaealuiieQkira,elc. 
Embnyagcs,  dédies^  ete:  R^gnlataan  et  noiUistain 
de  BHmvaaieut  Appaxaila  de  graiosage.  Compteon  et 
enregistreurs.  DynaaMmèferea,  aaaaaaBètns,  lastninMaB 
de  pesage.  Aj^Muails  de  jaugeage  das  liquides  et  da  gaz. 
Madanes  servant  à  la  aumoenvre  das  &rdeaax.  Madua» 
hydranliqnos  élévaloirea  :  aorias,  pompes,  tympasa,  bé- 
liers hydrauliques,  eto.  Récepteurs  hydrauljqaes:  roan, 
turbines,  machines  à  colonne  d'eau.  Machines  notiioes 
à  vapeur.  Chaodièraa,  génétateiirs  de  vapear  et  appareils 
aeceasoires.  Appareils  de  condensation  des  vspears.  Ka- 
chines  à  vapeur  d'éther,  de  chloroforme,  d'aBunontaqu; 
à  vapeara  oomfainées.  Machinée  à  gaa,  à  anchaniLs  sir 
comprinaé.  Mateura  éleetro-nuÉgnétiques.  MonliasàTeot 
et  panémones.  Aérostats. 

Ci.AMB  54. —  Jf^cJUnst^oalMiL 

Machinea-autils  servant  an  travail  préparatoire  des 
bois.  Tours  et  machines  à  aléser  et  à  raboter.  Ha- 
chines  à  mortaiser,  à  percer,  à  décoopar.  Mschists  a 
taraadar,  à  fileter,  à  river.  Outik  divers  des  stelitn  de 
constructions  mécaniques.  Outils,  machines  at  apfanils 
servant  à  presser,  à  broyer,  4  maLixer,  è  scier,  à  polir, 
ete.  Machines-outUs  spéciales  à  diverses  industries. 
CLASSE  55.  —  Matériel  et  proiédée  dm  fil^e  et  dt  la 

oarMftCk 

Matériel  du  filaga  à  k  main.  Pièissa  détachées  spfar- 
tenant  au  matériel  das  filatures.  Machines  et  appareib 
servaat  à  la  préparation  at  à  la  filature  des  matière 
tastilea.  Ap|sâr«ils  «t  pitoeédéa  dtwtinés  aux  opénIioBS 
oeaqdémaatairaa  :  étirage,  dévidage^  retordage,  mooli- 
nagay  appiéta  naéoaaiqaea.  Appareils  pom-  le  conditifla- 
nement  et  Je  tirage  des  fils.  Matériel  tias  atdiendseor 
derie.  Câbles  ronds,  plats,  diminués,  cordes  at  ficaUflS. 
câbles  m  fils  métalliques,  câbles  à  âme  métalliqae,  mi- 
ches à  feu,  étoapiUes,  etc. 

CLASBB  56.  —  Matériel  al  prèrddée  da  tteeap. 

Appareils  destinés  aux  <^)érations  préparatokes  da 
tissage  :  machines  à  ourdir,  à  bobiner.  lisages.  Métiers 
ordinaires  et  mécaniques  pour  la  fabrication  des  tissas 
unis.  Métiers  pour  la  fiabrication  des  étoffes  fiiçDiiiiéeiM 
brochées,  battants-brocheurs,  métiers  âectriques.  Mé- 
tiers à  fabriquer  les  tapis  et  les  tapisseries.  Métiers  i 
mailles  pour  la  fabrication  delà  bonneterie  et  des  tuDes. 
Matériel  de  la  fabrication  de  la  dentelle.  Matériel  de« 
fabriques  de  passemientarie.  Métiers  de  haute  hsae  et 
procédés  d'espoulinage.  Appareils  aacessoires  :  machin» 
à  fouler,  calendrer,  gaufrer,  moirer,  métrac,  plier,etc 
CLABBB  57.  ^  Maiéritl  et  procédés  de  ia  couture  ttà» 
confection  dee  uitemmte. 

Outils  oïdinaixas  dee  ateliars  da  oantan  et  de  en- 


CLASSIFICATION. 


CLASSIFICATION. 


fection*  Machines  à  ooodra,  à  piquer^  à  ourler,  à  broder. 
6cieft  à  d<k:oaper  les  étoffes  et  les  cuirs  pour  la  eenfec- 
tion  des  vêtements  et  des  chaussures.  Machines  à  faire, 
à  clouer  et  à  \'i$6er  les  chaussures. 
CUkS&B  58.  —  Ilatériel  et  procédés  de  la  confection  det 
o^jeta  de  mobilier  et  d'htûtitation, 

M:vchines  à  débiter  les  bois  de  placage.  Scies  à  décou- 
per, à  chantourner,  etc.  Machines  à  faire  les  moulures, 
les  baguettes  de  csKlre,  les  feuilles  de  parquet,  les  meu- 
ble:» ;  etc.  Tours  et  appareils  divers  des  ateliers  de  me- 
nui série  et  d'ébénisterie.  Machines  à  estamper  et  à  em- 
l<c»utir.  Machines  et  appareils  ix>ur  le  travail  du  stac,  du 
earton-pftte,  de  llToire,  de  Tos,  de  la  corne.  Machines  à 
mettre  au  point,  à  sculpter,  à  réduire  les  statues,  ii  gra- 
ver, k  guiUocher,  etc.  Machines  à  scier  et  polir  les 
pierres  dures,  les  marbres,  etc. 

ChAS&E  59.  —  Matériel  et  procédés  de  la  papeterie^  des 
leinturet  et  de$  impreesions. 

Matcrie]  de  Timpression  des  papiers  peints  et  des  tis- 
sus. Machines  à  graver  les  rouleaux  dlmpression.  Maté- 
riel du  blanchiment,  de  la  teinture  et  de  lapprêt  des 
papiers  et  des  tissus.  Matériel  de  la  fabrication  du  pa- 
pier ù  la  cuve  et  à  la  machine.  Appareils  pour  ganfrer, 
régler,  glacer,  moirer  le  papier.  Machines  à  découper, 
rogner,  timbrer  les  papiers,  etc.  Matériel,  appareils  et 
produits  des  fonderies  en  caractères,  clichés,  etc,  Ma- 
chines et  appareils  employés  dans  la  typographie,  la 
stéréotypie,  Timpression  en  taille-douce,  l'autographie, 
la  lithographie,  la  calchographie,  la  paniconographie,la 
chromolithographie,  etc.  Impressions  des  timbres-poste. 
Jjllachines  à  composer  et  à  trier  les  caractères. 
CLAMSR  60.  —  Marhmes,  inatrumente  et  procédés  usités 

dans  divers  Iraravx, 

Presses  monétaires.  Machines  servant  à  la  fabrication 
des  boutons,  des  plumes,  des  épingles,  des  enveloppes  de 
lettres,  à  empaqueter,  à  confectionner  les  brosses,  les 
cardes,  à  fabriquer  les  capsules,  à  plomber  les  marchan- 
dises, à  boucher  les  boutdiles,  etc.  Outillages  et  procédés 
de  la  fabrication  des  objets  d^horlogerie,  de  bimbeloterie, 
de  marqueterie,  de  vannerie,  etc. 

CLASSE  61.  —  Carrosserie  et  charronnage. 

Pièees  détachées  de  chanomuige  et  de  carrosserie  : 
roues,  bandages,  essieux,  boites  de  roues  {  ferrures,  etc. 
Kesscrts  et  systèmes  divers  de  suspension.  Systèmes 
d'attelage.  Freins.  Produits  de  charronnage  :  chariots, 
tombereaux,  camions,  véhicules  à  destination  spéciale. 
Produits  de  la  carrosserie  :  Toitures  publiques,  voitures 
d'apparat,  voitures  porticalières  ;  chaises  à  porteurs,  li- 
tières traîneaux,  etc.;  vélocipèdes. 

ci<A88B  62.  —  Bourrelerie  et  êslleriB, 

Articles  de  harnachement  et  d^éperonnerie  :  b&ts, 
selles,  cacolets  ;  brides  et  hamiûs  pour  montures,  pour 
bètes  de  somme  et  de  trait;  étriers,  épenms;  fouets  et 
cravaches. 

CLABSB  63.  —  Matériel  des  chtmins  de  fer, 

Pi^ce^  d<^achées  :  ressorts,  tampons,  freins,  etc.  Ma- 
tériel 6xe  :  rails,  coussinets,  éclisses,  changements  de 
voie,  aii^uilles,  plaques  tournantes;  tampons  de  choc; 
grues  d  alimentation  et  réservoirs,  signaux  optiques  et 
acoustiques  Blatériel  roulant  :  wagons  à  terrassement,  à 
marehaiidiees,  à  bertianz,  à  voyageurs;  locomotives, 
tenders.  Machines  spéolaJes  et  outillage  des  atéBers 
d'entretien,  de  réparation  et  4e  oonatmetion  du  maté- 
riel Matériel  et  machines  pour  plans  inclinés  et  plans 
cutomoCeors;  matériel  pcKK  chemins  de  fer  atmosphé- 
riques; nodules  de  maÂbinss,de  systèmes  de  traction, 
d*apparetls  relatifs  aux  voies  v«rrées.  Modèles,  pteas  et 
<le<>sins  de  gares,  de  stations,  de  remises  et  de  dépen- 
dmees  de  rezploitatio»  des  chemins  de  fer. 

CLAftam  64.  —  Matériel  si  procédés  de  la  télégraphie. 
Appareils  de  télégraphie  fondés  sur  la  transmission 
de  la  IvniènB,  da  son,  etc.  Matériel  de  la  télégraphie 
éJectnqae  :  ampfoictê,  efiodasteiin,  tendeurs,  etc.;  piles 


électriques  pour  la  télégraphie;  appareils  manipulateim 
et  récepteurs.  Sonneries  et  signaux  électriques.  Gibets 
accessoires  des  services  télégraphiques  :  parafoudr^ 
commutateurs,  papiers  préparéi»  pour  télégraphes  impri- 
mant et  transmissions  autographiques.  Matériel  spécial 
de  la  télégraphie  sous-^marine. 
OJ^ASSB  65.  —  Matériel  et  procédés  du  génie  cïini,  des 
trawiux  publics  et  ds  l'archUecture. 
Matériaux  de  construction  :  roches,  bois,  métaux  ; 
pierres  d'ornement  ;  chaux,  mortier,  ciment,  pierres  arti- 
ticielleii  et  bétons;  tuiles,  briques,  carreaux;  ardoises, 
cartons  et  feutres  pour  couvertures.  Matériel  et  prçduits 
des  procédés  employés  pour  la  conservation  des  bois. 
Appareils  et  instruments  pour  lessai  des  matériaux  de  * 
construction.  Matériel  des  travaux  de  terrassement  ;  ex- 
cavateurs. Appareils  des  chantiers  de  construction.  Ou- 
tillages et  procédés  de  l'appareiUeur,  du  tailleur  de 
pierres,  du  maçon,  du  charjjentier,  du  couvreur,  du  ser- 
rurier, du  menuisier,  du  vitrier,  du  plombier,  du  peintre 
en  bâtiments,  etc.  Serrurerie  fine  :  serrures,  cadenas  ; 
grilles,  balcons,  rampes  d'escalier,  etc.  Matériel  et  engins 
des  travaux  de  fondations  :  sonnettes,  pilotis,  pieux  à 
vis  ;  pompes,  appareils  pneumatiques  ;  dragues,  etc.  Ma- 
tériel des  travaux  hydrauliques,  des  ports  de  mer,  des 
canaux,  des  rivières.  Matériel  et  appareils  servant  aux 
distributions  d*eau  et  de  gaz.  Matériel  de  Tentretien  des 
routes,  des  plantations  et  des  promenades.  Modèles, 
plans  et  dessins  de  travaux  publics  :  ponts,  viaducs, 
aqueducs,  égouts,  ponts-canaux,  etc.;  phares,  monu- 
ments publics  de  destination  spéciale;  constructions  ci- 
viles :  hôtels  et  maisons  à  loyer;  cités  ouvrières,  etc. 
CLA.BSE  66.  —  Matériel  de  la  navigation  et  dn  sauvetage. 
Dessins  et  modèles  de  cales,  bassins  de  radoub,  docks 
flottants,  etc.  Dessins  et  modèles  des  bâtiments  de  tout 
genre,  usités  pour  la  navigaUon  fluviale  et  maritime. 
Ty])es  et  modèles  des  systèmes  de  construction  adoptés 
dans  la  marine.  Appareils  employés  dans  la  navigation. 
Canots  et  embarcations.  Matériel  du  gréement  àos  na- 
vires. Pavillons  et  signaux.  Bouées  et  balises,  etc.  Ma- 
tériel et  exercices  de  natation,  de  plongeage  et  de  sau- 
vetage ;  flotteurs,  ceintures  de  natation,  etc  Cloches  à 
plongeur;  nautilus,  scaphandre,  etc.  Bateaux  sous-ma- 
rins. Matériel  de  sauvetage  maritinie,  porta^axnarres, 
bateaux  dits  life-boals,  etc.  Matériel  du  sauvetage  peur 
les  incendies  et  autres  accidents  de  divers  genres. 
CLASSE  66  6ts.  —  iVaei^alten  de  platêemce. 

7«  GIOOPB.  —  AlimMli  (fraii  os  ctsiervéi)  à  diuri  degréi 

4e  pr^arilitB. 

CLAB9B  67.  —  Céréales  et  autrtâ  ptoimit»  farineux 
eoeMstibUs^  anse  leurs  dérivés,, 

Froiçents,  seigle,  orge,  riz,  maSs,  miUet  et  autres  cé- 
réales en  grain  et  en  farine.  Grains  mondés  et  graaox. 
Fécules  de  pommes  de  terre,  de  riz,  de  lentilles,  etc.  Glu- 
ten. Tapioca,  sagou,  anrow-root,  cassaveet  autres  fécules. 
Produits  farineux  mixtes,  etc.  Pâtes  dites  d*ltalJe,  se- 
moules, vermicelles,  macaronis.  Préparations  alimen- 
taires propres  à  remplacer  le  pain  :  nouilles,  bouillies, 
pâtes  de  fabrication  domestique,  etc. 

ci<asss  68.  —  Produite  de  ta  boulaetgerie  et  dé  la 

pAltMsrts. 

Pains  divers,  avec  ou  sans  levain.  Pains  de  fantaisie 
et  pains  façonnés.  Pains  comprimés  pour  voyages,  oam- 
pagnes  militaires,  etc.  Biscuits  de  mar.  Produits  divers 
de  pâtisserie  propres  À  chaque  nation.  Pains  d'épice  et 
gâteaux  secs  susceptibles  de  se  conserver. 
CLASSE  6^.  —  Corps  gras  oéiwsenteUree ;  laitage  et  œufs. 

Graisses  et  huiles  comestibles.  Lait  frais  et  conservé. 
Beurre  frais  et  saié.  Fromages.  Œufs  de  toute  sorte. 
CLA88K  70.  —  Viandes  et  poiSsons, 

Viandes  fraîches  et  salées  de  toute  nature.  Viandes 
conservées  par  divers  procédés.  Tablettes  de  viande  et 
de  bouillon.  Jambons  et  préparations  de  viandes.  Vo- 


CLASSIFICATION. 


CLASSIFICATION, 


lailles  et  gibier.  Poissons  frais.  Poissons  salés,  encaqués: 
momes,  harengs,  etc.  Poissons  conservés  dans  l'huile  : 
sardines,  thon  mariné,  etc.  Crustacés  et  coquillages  :  ho- 
mards, crevettes,  huîtres;  conserves  dliultres,  d'an- 
chois, etc. 

CLA88B  74 .  —  LégufMM  et  fruits. 

Tubercules  :  pommes  de  terre,  etc.  Légumes  farineux 
secs  :  haricots,  lentilles,  etc.  Légumes  verts  à  cuire  : 
choux,  etc.  Légumes  racines  :  carottes,  navets,  etc.  Lé- 
gumes épices  :  oignons,  ail,  etc,  Salades.  Cucurbitacées  ; 
citrouilles,  melons,  etc.  Légumes  conservés  par  le  sel, 
par  le  vinaigre  ou  par  la  fermentation  acétique  ;  chou- 
croute, etc.  Légumes  conservés  par  divers  procédés. 
Fruits  à  l'état  frais.  Fruits  secs  et  préparés  :  prunes, 
figues,  raisins,  etc.  Fruits  conservés  sans  le  secours  du 
sucre. 

CLA88B  72. —  Condiment»  et  etimulantii  eucres  et  produits 

de  la  concerte. 

épices  :  poivre,  cannelle,  piments,  etc.  Sel  de  table. 
Vinaigres,  condiments  et  stimulants  composés  :  mou- 
tardes, kari,  sauces  anglaises,  etc.  Thés,  cafés  et  bois- 
sons aromatiques.  Cafés  de  chicorée  et  de  glands  doux. 
Chocolats.  Sucres  destinés  aux  usages  domestiques.  Su- 
cres de  raisin,  de  lait,  etc.  Produits  divers  de  la  confise- 
rie :  dragées,  bonbons  de  sucre  fondants,  nougats,  An- 
gélique, anis,  etc.  Confitures  et  gelées.  Fruits  confits  : 
cédrats,  citrons,  oranges,  ananas.  Fruits  à  l'eau-de-vie. 
Sirops  et  liqueurs  sucrées. 

CLASSE  73.  —  Boisswis  fermentées. 

Vins  ordinaires,  rouges  et  blancs.  Vins  de  liqueur  et 
vins  cuits.  Vins  mousseux.  Cidres,  poirés  et  autres  bois- 
sons tirées  des  fruits.  Bières  et  autres  bois&ons  tirées 
des  céréales.  Boissons  fermentées  tirées  des  sèves  végé- 
tales, du  lait  et  des  matières  sucrées  de  toute  nature. 
£aux-de-vie  et  alcools.  Boissons  spiritueuses  :  genièvre, 
rhum,  tafia,  kirsch,  etc. 

8«  GROUPE.  —  Prodnili  vivaDli  et  ipéciaeDi  d'êtabliiienciiti 

de  ragrieuUore. 

CLASSE  71. —  Spécimtns  d^earploitations  rurales  et  d*usines 

agricoles. 

Types  des  bâtiments  ruraux  des  diverses  contrées. 
Matériel  des  écuries,  étables,  chenils,  etc.  Appareils  pour 
préparer  la  nourriture  des  animaux.  Machines  agricoles 
en  mouvement  :  charrues  à  vapeur,  moissonneuses,  fau- 
cheuses, faneuses,  batteuses,  etc.  Types  d'usines  agri- 
coles :  distilleries,  sucreries,  rafiîneries;  brasseries;  mi- 
noteries, féculeries,  amidonneries;  magnaneries,  etc. 
Pressoirs  pour  le  vin,  le  cidre,  l'huile,  etc. 

CLASSE  75.  —  Chevawp^  dnes^  muletSj  etc. 

Animaux  présentés  comme  spécimens  caractéristi- 
ques de  l'art  de  l'éleveur  dans  chaque  contrée.  Types 
d'écuries. 

CLASSE  76.  —  Bœufs^  buffles^  etc. 

Animaux  présentés  comme  spécimens  caractéristi- 
ques de  l'art  de  l'éleveur  dans  chaque  contrée.  Types 
d'étables. 

CLASSE  77.  —  Moutons f  chèvres. 

Animaux  présentés  comme  spécimens  caractéristi- 
ques de  l'art  de  l'éleveur  dans  chaque  contrée.  Types 
de  bergeries,  de  parcs  à  moutons  et  d'établissements 
analogues. 

CLASSE  78.  —  Pores f  lapins,  etc. 

Animaux  présentés  comme  spécimens  caractéristi- 
ques de  l'art  de  l'éleveur  dans  chaque  contrée.  T3rpes 
de  porcheries  et  des  établissements  propres  à  l'élevage 
des  animaux  de  cette  classe. 

CLASSE  79.  —  Oiseaux  de  basse-cour. 

Animaux  présent^  comme  spécimens  caractéristi- 
ques de  l'art  de  l'éleveur  dans  chaque  contrée.  Types 
des  poulaillers,  des  pigeonniers,  des  faisanderies,  etc. 
Appareils  d'eclosion  artificielle. 


CLASSE  80.  —  Chiens  de  chasH  et  de  garde. 
Chiens  de  berger,  chiens  de  garde.  Chiens  de  chasse. 
Types  de  chenils  et  engins  de  dressage. 

CLASSE  81.  —  Insectes  utiles. 
Abeilles.  Vers  à  soie  et  bombyx  divers.  Cochenilles, 
insectes  producteiurs  de  Inque,  etc.  Matériel  de  Télevage 
des  abeilles  et  des  vers  à  soie. 

CLASSE  82.  —  Poissons,  crustacés  et  moUutquti. 
Animaux  aquatiques  utiles,  à  l'état  vivant  Aqua- 
riums. Matériel  de  l'élevage  des  poissons,  des  moÛos- 
ques  et  des  sangsues. 

9«  CROUPI.  —  PrtdBiti  viTiiU  et  ipêciBeu  d'clablisieinti 

de  rherliettUire. 

CLASSE  83.  —  Serres  et  matériel  de  Vhorticulturt. 

Outils  du  jardinier,  du  pépiniériste  et  de  l'horticnl- 
teur.  Appareils  d'arrosement,  d'entretien  des  gazons,  etc. 
Grandes  serres  et  leurs  accessoires.  Petites  serres  d'ap- 
partements et  de  fenêtre.  Aquariums  pour  plantes 
aquatiques.  Jets  d'eaux  et  autres  appareils  pour  l'or- 
nementation des  jardins. 

CLASSE  84.  —  Fleurs  et  plantes  d'ornement. 

Espèces  de  plantes  et  spécimens  de  cultures  rappe- 
lant les  tj'pes  caractéristiques  des  jardins  et  des  habita- 
tions de  chaque  contrée. 

CLASSE  85.  —  Plantes  potagères. 

Espèces  de  plantes  et  spécimens  de  cultures  rappelant 
les  types  caractéristiques  des  jardins  potagers  de  chaque 
contrée. 

CLASSE  86.  —  Fruits  et  arbres  fruitier/. 

Espèces  de  plantes  et  spécimens  de  cultures  rappe- 
lant les  types  caractéristiques  des  vergers  de  chaque 
contrée. 

CLASSE  87.  —  Graines  et  plants  d'essences  foresUèret. 

Espèces  de  plantes  et  spécimens  de  cultures  rippelani 
les  procédés  de  repeuplement  des  forêts,  usité»  dani 
chaque  pays. 

CLASSE  88.  —  Plantes  de  serres. 

Spécimens  des  cultures  usitées  dans  divers  pays,  en 
vue  de  l'agrément  et  de  l'utilité. 

10«  GROUPE.  —  Objeli  ipceialenenl  eipoiéi  es  voe  d'inêlitnr 

Il  coidition  physique  et  aorale  de  li  pepulaliti. 
CLASSE  89.  —  Matériel  et  méthois  de  l*enseignemtnt  iis 

enfants^ 
Plans  et  modèles  des  bâtiments  scolaires.  Mobiliers 
d'école.  Appareils,  instruments,  modèles,  cartes  murales 
conçus  en  vue  de  faciliter  l'enseignement  des  enlants. 
Collections  élémentaires  propres  à  l'enseignement  des 
notions  scientifiques  usuelles.  Modèles  de  dessin^  Ta- 
bleaux et  appareils  propres  à  l'enseignement  du  chant 
et  de  la  musique.  Appareils  et  tableaux  propres  à  1  en- 
seignement des  aveugles  et  des  sourds-muets.  Livres 
d'école,  atlas,  cartes  et  tableaux.  Publications  périodi- 
ques et  journaux  d'éducation.  Travaux  d'élèves  des  deux 
sexes. 

CLASSE  90.  —  Bibliothèque  et  matériel  de  Venseignemtnt 
donné  auw  adultes  dans  la  famille,  l'atelier,  la  com- 
mune ou  la  corporation. 

Ouvrages  propres  à  former  la  bibliothèque  nsneUe 
du  chef  de  famiUe,  du  chef  d'atelier,  du  cultivateur,  de 
l'institut  communal,  du  marin,  du  naturaliste  voya- 
geur, etc.  Almanachs,  aide-mémoire  et  autres  publi- 
cations utiles  [destinées  an  colportage.  Matériel  des 
bibliothèques  scolaires,  communales,  etc  Matériel  des 
cours  techniques  nécessaires  à  l'exercice  de  certaines 
professions  manuelles. 

CLASSE  94.  —  Meubles,  vêtements  et  aliments  de  twtt 

origine  dstingués  par  les  qualités  utites,  unies  auàon 

marché.  yjv, 

CoUection  méthodique  d'objets  (énmnérés   an  in, 

IV  et  VU*  groupes)  Uvréa  au  commeroe  par  de  grandes 


CLASSIFICATION. 


CUàMB  9i.  —  Spicimtiu  du  cmlumi  popuIiiirM  in 

dlcrriii  toalriti. 

Collection  méthodique  de  caitumes  des  deux  Eezea, 

ponr  toos  les  &ges  et  pour  lee  professions  les  plus  cwac- 

léristiqoei  de  chaque  contfée. 

CLAMS  93. —  Spicifnmi  d'habilatimt  caracUriién  pat  h 

ton  marcKi  uni  aux  condiliiiu  d'Ayjii^t  il  di  biin-Urs. 

Tjpea  dli&biutioiu  de  funille ,  propres  aox  diverses 

cUuea  de  tnTailleurs  de  chaque  contrée.  Types  dlia- 

bitatioiu  proposées  poor  les  oarriers  d«9  maniibctuies 

urtHÛnes  on  ruisles. 

C1.ASSB  9*.  —  Prodvili  dt  tout!  lorti  [abrlquit  par  if 

euftitrt  chtfi  d4  miliir. 

Collec^on  méthodique  de  piodnits   (énuméiés  kdi 

groupes  précédents)  fiibriquéB  par  des  oUTriers  tuvaillant 

à  leur  propre  compte,  soit  senla,  soïE  svec  le  concours 

de  [eue  lâmille  on  d'ua  Hpprenti ,  pour  le  commerce  ou 

IdurU  consommatioi)  domestique. 

CLiBSB  95.  —  /iwfniiTun/i  tl  prociJii  ii  Iravail  ipdciaux 

Instnmients  et  procédés  (énmnéiéi  au  VI'  groupe) 
employés  habitaellement  par  des  ouvrieis  traTaillant  k 
leur  propre  compte^  ou  spécialement  adaptés  aux  conve. 
Duices  du  travail  exécute  en  famille,  an  foyer  domesti- 
Hot.  TraviDi  manuels,  où  se  manifestent,  avec  un  ca- 
ractère jutrticnlicT  d'excelienoe,  la  dextô'ité ,  l'intelli- 
grnce  on  le  goût  de  l'ouTrier.  Traraui  manuels  qld,  par 
dirnses  causes,  ont  le  mieux  rési.^lé,  jusqu'il  l'époque 
ictnelle,  à  ISi  concurrence  des  macliines. 

Ce  catalogue  détaillé  des  produit]  du  travail  mérite 
d'rlre  consulté  pour  toute  question  se  rapportant  k  l'ea- 
•ciuble  de  nudustrie. 

CLEPSYDKES.  Les  anciens  avaient  employé,  pour 
obtenÎT  la  mesure  du  temps,  le  moyen  le  pins  simple 
de  produire  un  mouvement  uniforme  et  par  suite 
proportionnel  au  temps,  l'éconlement  de  l'eau,  sous 
une  pression  constante,  dans  leurs  horloges  à  eau  ou 
clepsydres. 

La  condition  essentielle  k  remplir,  celle  d'une  pres- 
sion constante  dons  le  réservoir  d'où  l'eau  s'icoule, 
«>t  facile  b  obtenir. 

Pour  cela,  en  eflet,  il  suHit  d'j  entretenir  nn  niveau 
conitant  ;  on  y  arriva  très-facilement  aa  moyen  de  la 
ditposition  suivanto.  Un  réservoir  (fig.  3466)  est  con- 


stamment alimenta  à  l'aide  d'un  robinet.  La  quantité 
d'au  Ibnniie  par  ce  robinet  est  plus  grande  que  celle  qui 
doit  traveraer  l'oriGce  pratiqué  dans  la  paroi  du  réser- 
voir par  lequel  on  fera  écouler  l'eau.  Par  aoitv  de  cet 


excia  du  liquide  qui  arrivi 
tend  k  t'y  Élever  de  plus 
Intérsle  s'y  oppose  en  laii 
liquide  excédant.  Le  nivi 


par  suite  l'écoutemeut  s'ef- 
ine  charge  constante,  avec 
irs  la  mSme. 

Poarmesnrerainsi 

temps  qu«lconque,au 
moyen  de  l'écoule- 
ment ainsi  obtenu,  il 
n'y  a  plus  qu'à  re 
CDeillir  l'eau  qui  sort 
du  réservoir  pendant 
cet  intervalle  de 
temps,  et  à  en  déter- 
miner le  volume,  A 
cet  eifet,  l'eau  sor- 
tant  ïlu  réservoir 
tombe  dans  un  vase 
de  forme  cylindrique 

accumule  de  plus  en 
plus.  Le  niveau  de 
l'eau  montera  dans  ce 

uniforme  et  marque- 
ra le  temps  par  la 
position  qu'il  occd- 
pera,  et  qui  sera  dé- 
échelle  graduée  fixée 


sibles 


on"''plu« 


donner  plus  d'élé- 
gance h  l'appnreil,  on 
plaçait  le  plus  sou- 
vent un  Holtcur  sur 
le  vase  dans   leqnel 

flotteur,  lonué  d'un 
morceau  de  liéjie, 
portant  un  index , 
estplacé  à  côté  d'une 
échelle  graduée  et 
vient  correspondre 
aux  diverses  divi- 
sions de  celte  échelle, 

quide  se  soulitva  en 
l'accumulant  de  plus 
en  plus  dans  le  vase. 
Cest  ce  que  montre 
la  Rgure  3467,  qui 
représente  une  clep- 
sydre de  cette  espèce. 
L'eau,  dont  l'écoule- 
ment sert  à  mesurer 
le  temps ,  se  rend 
dans  >ine  capacité 
située  vert  la  bas  de 
l'appareil ,  et  fait 
monter  successive- 
ment un  flotteur  qui 
3168.  supporte  les  deux  pe- 

tites figures  placées 
de  chaque  cGié  de  In  colonne  supérieure- 
Une  autre  disposition  adoptée  plus  tard  avait  pour 
objet  de  faire  marquer  le  temps  par  une  aiguille  mo- 
bile va  un  cadran,  comme  c«Ia  a  lieu  dans  nos  lu»> 


CLOUS  DE  TAPISSIER. 


CLOUS  DE  TAPISSIER. 


logea  actuelles.  A  cet  efTet,  le  flotteur  A  (6g.  3i68),  an- 
quel  Teau  de  la  clepsydre  cammonique  un  mouvement 
ascendant,  est  attaché  à  l'extrémité  d'une  chaîne  qui 
t'enroule  autour  d'un  cylindre  horizontal  B,  et  qui  sup- 
porte à  son  autre  extrémité  un  contre-poids  C,  un  peu 
plus  léger  que  le  flotteur  A.  Le  cylindre  B  peut  libre- 
ment tourner  sur  lui-même;  il  porte  à  une  de  ses  extré- 
mités une  aiguille  qui  le  suit  dans  ce  mouvement,  et 
qui  parcourt  ainsi  toute  la  circoniérence  d'nn  cadran 
adapté  à  la  face  extérieure  de  l'appareil.  Lorsque  le 
flotteur  A  monte,  le  contre-poids  G  descend  et  la  chalno 
fait  tourner  le  cylindre  B,  ainsi  que  l'aiguille  qui  lui 
est  fixée  ;  cette  aiguille  marque  le  temps  par  la  posi- 
tion qu'elle  occupe  sur  le  cadran. 

I^  physique  moderne  fournirait  plusieurs  moyens 
d'obtenir  un  écoulement  constant  :  le  vase  de  Mariotte, 
par  exemple,  pourrait  être  employé  à  cet  effet,  si  les 
clepsydres  olî'raient  un  autre  intérêt  qu'un  intérêt  his- 
torique, en  présence  des  développements  de  l'horlo- 
gerie moderne.  Nous  ne  nous  y  ariêterons  pas;  nous 
citerons  seulement 
l'application  du  si- 
phon ,  déjà  faite 
par  Héron  d'A- 
lexandrie, comme 
une  disposition  in< 
génieuse  pour  four- 
nir la  mesure  du 
temps  à  l'aide  des 
dÏTisions  C;;;ales  du 
vase  qui  reçoit  l'eau 
qui  s'en  écoule. 

Soit  un  flotteur 
surmontant  l'eau 
renfermée  dans  un 
vase,  et  soit  as- 
semblé  avec  oo 
flotteur  un  siphon 
(fig.  3469).  Ce  si- 
I^on  suit  les  mouvements  4e  rean,  et  eomme  la  dis- 
tance entre  la  snrfkce  de  cdl*^  et  le  point  de  sortie 
à  l'extrémité  du  siphon  est  toujours  la  vÀne,  la  vitesse 
de  l'écoulement  est  constante,  et  par  mhe  avssi  celle 
«le  la  descente  du  flotteiur  ik  long  àt  l'échelle  qui 
fournit  la  mesure  du  temps. 

CLOUS  DE  TAPISSIER.  Uflégantefebrication  de 
ces  produits,  par  des  procédés  nouveaux,  a  été  créée  de 
toutes  pièces  par  deux  ingénienrs  inventeurs.  Nous  ne 
pouvons  mieux  faire  pour  la  décrira  çaede  transcrire 
ici  l'exceHent  rapport  fait  à  ce  euiet  par  M.  Duméry 
k  la  Société  d'encouragement. 

«  Le  clou  doré  pour  tapiaaiers  eit  oomposé  d'une 
tête  hémisphérique  creuse  et  d'une  t^  pointue  for- 
mant le  corps  du  clou.  Juecpi*ici  ees  aortes  de  clous 
avaient  été  presque  exclunvemenk  eblenus  par  la 
fonderie  et  avalent  conservé,  avec  le  caractère  d'ir- 
régularité des  objets  fondas ,  l'inconvénient  de  pos- 
séder ,  d*une  part ,  des  tiges  peu  résistantes  qui  se 
rompaient  en  les  implantant  dans  les  meubles  ;  d'au- 
tre part,  des  têtes  dont  les  bords,  à  bavures  cou- 
pantes, étaient  susceptibles  d'altérer  les  étofles  qu'ils 
pressaient. 

«  Le  problème  qui  s'oflnit  k  M.  Gnrmoy  coneistait 
donc  : 

«  1**  A  obtenir  des  tiges  rondes,  tmilbnDes  de  lon- 
gueur, aussi  pointues  et  aussi  déliées  que  leur  desti- 
nation le  réclamait  ; 

«  2?  Des  têtes  identiques  les  unes  aux  autres,  à 
bords  ré(;u1iers  et  composées  de  matières  différentes 
de  celle  de  la  tige,  sans  faire  intervenir  la  fonderie  ni 
la  soudure. 

r  Pour  arriver  à  solntion,  M.  Carmoy  a  eu  recours 


3469. 


à  trois  <^»ératian8  :  un  découpage  et  deux  OGtin- 
puges. 

«  La  demi- sphère 'du  clou  devant  avoir  une  ^ai»- 
seur  d'environ  </i  de  millimètre,.  M.  Cannoy  prend 
de  la  planche  de  cuivre  de  1  millimètre  d'épaisseur  et 
y  découpe  des  flans  plus  petità  que  le  développement 
de  la  tête;  puis,  à  l'aide  d'un  premier  estampage,  il 
amincit  ces  petits  flans  et  les  étend  à  la  dimensm 
qu'ils  doivent  avoir  ;  mais  la  matrice  qui  produit  cette 
opération  possède,  vers  son  centre,  une  crensorc  u- 
nulaire  dans  laquelle  la  matière  vient  se  loger  et 
donne  au  produit  l'aspect  d'un  chapeau  rond  à  large 
bord  dont  le  dessous  serait  fermé  et  dont  ronvwture 
aurait  lien  à  la  partie  supérieure  (fig.  3470  et  3471). 

«  Faisons  remarquer,  en  passant,  que,  dan?  w  pre- 
mier estampage,  en  même  temps  que  les  bords  «'apla- 
tissent, la  couronne  saillante,  s'emparant  de  Issi&tiee 
centrale,  augmente  de  hauteur  et  présente  cette  pani- 
cularité  de  sortir  de  la  presse  avec  un  millimètr>'  et 
un  tiers  d'épaisseur  alors  que  le  cuivTe,  avant  la  cvib- 
pression,  ne  po.ssédnit  que  4  millimètre. 

«  Le  deuxième  et  der&ier  estampage  qui  doit  t«rm:- 


3470. 


3471. 
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ner  le  produit  consiste  à  placer  ce  petit  flan  dans  ns.' 
feuillure  circulaire  pratiquée  sur  le  bord  d'une  mairie 
présentant,  en  creux,  la  Dorme  que  l'on  désire  donner 
à  la  tête  du  clou  ;  l'on  iutroduit  dans  le  cylindre  qui 
surmonte  le  flan  une  pointe  de  Paris  à  tète  caaiarde. 

«  Les  trois  pièces  en  cet  état,  c'est-À-dire  : 

«  La  matrice  d'abord , 

a  Le  flan  pose  sur  la  matrice  et  prêt  à  y  être  tm- 
primé , 

«  Puis  enfin  la  tige  placée  verticakmeut  et  la  poiot^ 
on  haut , 

«  M.  Carmoy  exerce  sur  le  flan,  avec  nn  poioœu 
convexe  ayant  extérieurement  la  forme  intêiiettre  de 
la  tête  du  clou,  une  pression  capable  de  détermiot^r 
l'emboutissage  ou  transformation  du  plan  horizontal 
en  une  calotte  ou  tête  hémisphérique. 

«  Le  poinçon  emboutisseur  est  percé,  à  son  centre. 
d'un  trou  suffisant  pour  contenir  la  ti^  dn  dou  pen- 
dant l'emboutissage;  et,  pour  que  cette  ti^  ne^ 
soulève  pas  dans  le  oonrs  de  ropèratkm,  elle  »t  main- 
tenue appuyée  centre  le  platean  à  esaboutir  par  im 
petit  ressort  à  boudin  logé  dans  Taxe  da  poinçon  pi«^ 
seur. 

«  Le  poinçon  presaenr  ne  ee  borne  pas,  conuae  on  le 
pense  bien,  à  embootir  le  flan  méteBiqne  et  à  le  trans- 
former en  ne  icrte  et  demi-Bfhère,  il  foule  encore  le 
cylindre  centnd,  de  manière  à  en  rabattre  la  matière 
sur  la  Uge  et  à  eonvertir  Fanneau  cylindrique  en  une 
sorte  de  cône  eniprisonnant  la  tête  do  la  pointe  qu'on  s 
vouln  y  fikire  adhérer  ;  de  la  sorte,  on  obtient  un  pro- 
duit plus  léger,  à  surface  extérieure  parfaitement  liÊ^e, 
ne  coupant  pas  les  étofles,  jouissant  d'une  pla«  gra°r 
régularité,  possédant  une  solidité  inconnue  juiquici, 
et  surtout  des  tiges  déliées  et  très-résistantes. 

«  Ces  clous  se  fabriquent  chea  M.  Carmoy  e»  tooles 
matières  :  en  cuivre,  en  aine,  on  douWé  d'or,  en  fa  * 
en  acier  ;  Us  sont  trèa-appréciés  et  irès-demsndés,  e 


CLOUS  DE  TAPISSIER. 


CO-IAHINEUR. 

d«  I  loi  a  étd  bit,  «n  eombinanl  une  maebine  qnl  nppdk 
I  hancaoMTDcnt  la  praua  mouëtBirs,  et  que  repréMm- 
tenttea  fifjuri»  3473  at  :ii7i. 

•  Dana  \ea  pnnci  monétures,  les  Suis  det- 
tittét  à  produire  les  pièce»  de  monnaie  sont 

ilacée  dans  un  tube  vertical  eu  dehore  du  point 
'«etampaga,  et  nue  eapèce  de  main  métallique 

Ce  un  k  la  foie  entre  1m  matcicei  à  chacune 
évolutions  de  la  nacbine. 

•  M.  Clément  Colaa  a  placé  au-devant  d«  sa 
pfBiBaDon  pas  seolenient  un  de  cesposeursmé- 
cani(|iies,  maiideux(A,  A],  l'un  à  droite,  l'aolra 
4  ganche;  chaque  flan  se  pince  dao*  celui  do 
f^ticbe  qnipiiTt  le  premier  déposer  ce  flan  dans 
lafeQillure  de  la  matrice  et  revient  à  sa  place; 
chaque  tige  de  eloa  se  met  dans  celui  de  droite 
qui  le  traneportc  au  centre  du  Haa  déjh  placé 
et  TC:-te  dans  cette  position  Jusqu'il  ce  que 
la  poinfon  ait  accompli  nue  partie  de  sa  dcs- 

k   l'aide   du    reaaort    intérieur 
(lîg.  347S),  eicercé  sur  la  point*  du  clou  une 
prcsiion  qni  le  maintienne  en  contact  avec  la 
flan  ;  dès  qne  la  pointe  est  maintenue  par  se* 
extrémités,  le  poseur  qui  l'a  apportée  se 
,  et  le  i>oin(i>D  preueur,  mft  par  un  ex- 
ique,   aehjive  aa  course  et  accomplit  le 
double  phénomène  d'emboatissai^  de  la 
âemi-nphère  et  de  ■ertiniiags  da  la  matiire 
réserrée  en  saillie  au  ccritredo  flan  pour 
emprisonner  la  tête  du  petit  clou  central. 
•  Après  chaque  opération,  un  (roisiéma 
hras  enlève. de  la  matrice  le  prodait  fa- 
briqué, et  la  rqetloan  dehors  pour  faire 

■liino  fabriqua  ïinpt  mille 
tandis  que  le  travail  jt  In 

mit  que  ail  mille  :  elle  est 
simple,  bien  entendue;  elle  fonctionne 
sana  bmit  et  sana  cboca,  et,  si  le  pro- 
duit qu'on  en  obtient  eat  de  natnre,  par 
SB  nouveauté,  pdr  les  besoins  auxquels  il 


clous  par  j  on 


émule  de  l'ai 


itparle 

1  conception,  à 


idnit  imaginé  par  H,  Carmoj  cat  it  nature 
I  h  tona  lu  fçenres  d'e^tigences  ;  nuis,  pour 
,t  objet  de  commerce,  il  fallait  qu'il  !ùt  ob- 


babilv  mécanieien  a  lépondu  k  l'appel  qui     vapeur,  qui,  ■ 


CO-LAMIKKUK.  La  néeeuité  de  déplaçât  Utérale- 
losnt  ou  de  mmcnar  les  pièces  qui  sortent  d'un  lami- 
noir, du  cGté  oii  le»  cylindre*  peuvent  l'entrotner,  lors- 
que le  train  n'est  formé  que  par  deux  cylindres,  ou  de 
lot  élevw  lorsqu'il  en  comporte  trois,  rend  le  laminage 
des  pièce»  longues  et  pesantes  uKlrCmemcnt  pénilile  et 
difficile.  PloBienrs  syaièmes  de  contre  poids  ont  été  in- 
\  enli's  pour  faciliter  le  truvail  ;  nous  donnerons  ici  1a 
tolntion  compléta  du  problème  telle  qu'elle  a  été  r^a- 
1  hic,  en  profitant  dca  travniix  antérieurs,  par  le  direc- 
tes' do  l'u>ine  de  Docaieville,  M.  Cabrot,  pour  suppri- 
mer tout  relesage  dei  pièces  loiirdïs.  Il  a  liiit  exécuter 
cet  ensemble  do  disponition»  pour  accélérer  et  faciliter 
la  tammage  de  mils  Barlow,  et,  en  général,  de  tontes 
l.-s  pièces  de  gnndes  dimensions  et  d'un  poids  couii- 
iérable. 

Ces  diapoutiona  comprennent  : 

1°  Deux  cbnriota  mobiles,  nr  lesquels  se  placent 
la*  lamineurs,  et  qui  présentent  des  Eopporta  dispoeéi 

tenue  pendant  toute  l'opération,  et  qtw  chaque  lami- 
neur n'ait  rien  autre  chose  à  faîro  qu'il  )<t  diriger  avao 
les  tenailles  ; 
2°  Un  Bjetèine  da  pîatoni  mus  p^  l'eau  on  par  1» 


œMBUSTION. 


COMPRESSIBIUTÉ  DES  GAZ. 


peuvent  faire  mouvoir  les  chariots  ci-dessus,  parallè- 
lement à  Taxe  des  laminoirs,  et  les  arrêter  à  volonté 
devant  chaque  cannelure  ; 

3"  Enfin,  un  ensemble  de  deux  cages,  munies  char 
cune  d'une  paire  de  cylindres  marchant  en  sens  con- 
traire ;  ces  cylindres,  de  O^.TO  de  diamètre,  reçoivent 
une  vitesse  de  70  tours  par  minute,  et  sont  mus  par 
deux  machines  de  150  chevaux  chacune. 

On  comprend  comment  fonctionne  tout  ce  système  : 
la  barre  qui  traverse  une  première  cannelure  est  reçue 
sur  l'un  des  deux  chariots  ;  le  chariot  est  amené  rapi> 
dément  devant  la  cannelure  convenable  du  second  la- 
minoir :  le  lamineur,  qui  a  été  déplacé  avec  le  chariot, 
engage  aussitôt  la  barre  dans  cette  deuxième  canne- 
lure ;  dès  que  la  barre  est  passée,  le  chariot  est  ramené 
devant  la  première  cage  pour  recevoir  la  barre  k  sa 
sortie  d'une  troisième  cannelure ,  et  ainsi  de  suite. 
Des  manœuvres  semblables  se  font  de  l'autre  côté  des 
cages. 

Par  ce  système,  on  économise  la  main-d'œuvre  qui 
est  nécessaire  pour  le  relevage  des  pièces  dans  le  sys- 
tème ordinaire  à  une  seule  cage,  et  l'on  évite  la  perte 
de  temps  qu'entratne  ce  relevage.  D'un  antre  côté, 
n'ayant  pas ,  comme  on  le  pratique  dans  quelques 
usines ,  à  changer  le  sens  de  rotation  des  cylindres 
entre  deux  passes,  on  peut  faire  aller  ceux-ci  avec  une 
plus  grande  vitesse.  En  un  mot,  on  réalise  une  grande 
économie  de  mun-d'œuvre  et  de  temps  par  ces  nou- 
velles dispositions.  Elles  sont  appelées,  selon  nous,  à 
rendre  de  grands  services ,  non-seulement  par  l'éco- 
nomie directe  qu'elles  procurent  dans  la  fabrication 
des  grosses  pièces,  mais  surtout  parce  qu'elles  tendront 
à  vulgariser  la  fabrication,  avec  les  diverses  natures 
de  fer,  de  pièces  regardées«jusqu'à  ce  jour  comme  ne 
pouvant  être  fabriquées  que  d'une  manière  exception- 
nelle. 

COMBUSTION.  Dans  le  beau  travail  sur  la  combus- 
tion dont  Ebelmen  a  enrichi  cet  ouvrage,  ce  savant  a  in- 
diqué dans  quel  cas  l'essai  d'un  combustible  par  la  11- 
tharge  peut  être  suffisant  pour  la  pratique,  bien  que  fondé 
sur  un  principe  dont  les  expériences  de  Dulong  ont 
prouvé  l'inexactitude.  Nous  compléterons  cette  indica- 
tion par  celle  de  la  méthode  que  Dulong  a  proposée,  et 
qui  parait  donner,  pour  les  composés  organiques  hydro- 
génés, une  approximation  très-satisfaisante,  conforme 
aux  résultats  de  ses  expériences.  Elle  doit  remplacer, 
dans  ces  cas,  celle  fondée  sur  la  croyance  que  la  cha- 
leur dégagée  était  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxy- 
gène consommé  ;  ce  qui  était  revenir  indirectement  à 
la  théorie  de  Lavoisier.  La  combustion  de  charbon 
pour  former  de  l'oxyde  de  carbone,  et  celle  de  celui-ci 
pour  être  converti  en  acide  carbonique  donnant  des 
quantités  de  chaleur  dans  le  rapport  de  1  à  3  pour  un 
même  poids  d'oxygène,  prouve  que  cette  théorie  n'est 
pas  admissible.  Celle  de  Dulong  est  au  contraire  par- 
faitement sufiSsante  pour  la  pratique,  surtout  lors- 
qu'elle est  appliquée  avec  quelque  intelligence  du 
phénomène  que  nous  venons  d'analyser. 

Les  corps  combustibles  qu'emploie  l'industrie  ne 
contenant,  pour  ainsi  dire,  jamais  que  de  l'hydrogène 
et  du  carbone  comme  substances  utiles  à  la  combustion, 
les  produits  de  la  combustion  étant  les  mêmes  que  ceux 
qui  résultent  de  la  combustion  de  ces  corps  isolés, 
on  aura  une  approximation  très-satisfaisante  en  pre- 
nant, pour  la  chaleur  produite  par  la  combustion  du 
corps  composé,  celle  qui  résulterait  de  la  combustion 
de  ses  éléments.  En  opérant  ainsi ,  on  ajoute  à  la 
chaleur  produite  par  les  éléments  :  la  chaleur  due  an 
travail  correspondant  à  l'équivalent  mécanique  du 
corps  combustible,  la  chalenr  équivalente  au  travail 
nécessaire  pour  rompre  la  combinaison  de  ces  atomes, 
emmaganisée  par  cette  cohésion  chimique,  comme  nous 
le  montrons  à  l'article  FBODucnoM  de  là  chalisub. 


quantité  petite  relativement  à  celle  produite  par  la 
combustion. 

Dans  la  plupart  des  produits  composés  de  carbone 
et  d'hydrogène  d'origine  végétale,  le  travail  corres- 
pondant aux  forces  de  cohésion  n'est  pas  assez  grand 
poiur  que  les  errears  commises  par  cette  numière  de  rai- 
sonner soient  bien  sensibles  ;  c'est  ce  que  prouvent  les 
calculs  ci-après  empruntés  à  M.  Péclet  : 

«  Vérifions,  dit-il,  si,  comme  nous  l'avons  supposé, 
la  quantité  de  chaleur  produite  par  un  composé  est 
égale  à  la  somme  des  quantités  de  chaleur  qui  seraient 
produites  par  chacun  de  ses  éléments. 

En  partant  de  cette  supposition,  on  trouve  : 

Pour  l'hydrogène  proto-carboné  : 

758.47  X   7470=  5389  l..rt,R         i, 
24«,83  X  34742  =  8626  j  ^*"'5  P°"  *^* 

Pour  l'hydrogène  bi-carboné  : 
85K,8x   '7no  =  615<l.,njiirw.ni.jK 

Pour  l'essence  de  térébenthine  : 

88«,4  X  7178  =  6352 1  ...^«a  ^„,  i, 
44«;6  X  34742  =  4030  j  ^^^^^ P^"'  ^^' 

Pour  l'alcool  (déduction  faîte,  comme  dans  les  m 
analogues ,  de  l'hydrogène  pouvant  former  de  l'ean 
avec  l'oxygène  du  composé)  : 

64b,98x  7470  =.  37?6  1,^^- ^„   ., 
9M4  X34742  =  3379  ^^^^  P*""  *^- 

Pour  Téther  sulfurique  : 

658,31  X   7<'?0  =  4682|R,as««„r«R 
408,66  X  34742  =  3703  j  ^"^^  P**"'  "' 

Pour  l'huile  d'olive  : 
77*,24  X   7470  |  on^g,  ._ 

428.48  X  34742  r'^^P^'*''*'^- 

Pour  le  suif  : 

798     X   7470  =  5664  |q,^„^„.. 
408,6  X  34742  =  3474  }  ^^ 38  pour  48. 

Pour  la  cire  : 

848,  6  X    7480  =  5850  l.rt,.,_„i. 
428,85x  34642  =  4454 P*^^**?^"'^^- 

I^s  nombres  trouvés  par  Dulong  pour  les  premier! 
corps  étant  : 

urtaii.       U-cartané.        ""■**•  *'*^-         ""• 

43205      42032      40836      6855      9430     9862 
Ceux  qu'on  obtient  en  prenant  la  somme  des  effets 
produits  par  les  éléments  sont  pour  les  mêmes  corps  : 
44015      44084      40382      7005      8385     9866 
Ces  derniers  nombres   sont  assez  rapprochés  des 
premiers  pour  justifier  le  principe  d'après  lequel  ils 
ont  été  calculés.  » 

COMPRESSIBILITÊ  DES  GAZ.  Jusque  dons  «s 
dernières  années,  la  loi  de  la  compressibÛité  des  gai, 
de  la  réduction  de  leur  volume  en  raison  de  la  pres- 
sion ,  était  considérée  comme  une  des  lois  les  pins 
certaines  de  la  physique.  Formulée  par  Mariotte,  qw 
l'avait  conclue  d'expériences  faites  sur  une  petite 
échelle,  à  l'aide  de  simples  tubes  barométriques,  elic 
consiste  en  ce  que  les  volumes  sont  en  raison  intrtr^ 
des  pressions.  Cette  loi,  confirmée  par  plusieurs  expé- 
rimentateurs, et  notamment  par  Dtûong  et  Arsgo  jwor 
l'air,  pour  des  pressions  de  4  à  30  atmosphères,  a  6ti- 
demment  une  exactitude  6ufi[iftante  pour  la  prstiqnCi 
puisque  les  différences  ont  échappé  à  ces  éminents  phy- 
siciens. 

Les  théoriciens  ont  unanimement  adopté  dans  les 
recherches  analytiques  la  loi  de  Mariotte,  qui  w  rap- 
porte aux  gaz  théoriques  dont  nous  concevons  la  pa- 
nière d'être  d'après  l'ensemble  des  phénomènes.  Qn« 
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est  donc  l'élément  n^Iigé  lorsqu'on  applique  cette  loi 
dans  la  pratique  ?  Avant  de  dire  quelques  mots  à  ce 
sujet,  donnons  les  chiffres  des  expériences  très-précises 
de  M.  Regnault  qui  infirment  cette  loi. 


1 

'  nuiu 
d.ï!. 

t 
1 

Pressions  P 
Correspondant  au  Tolume  final  pour 

L*iir. 

L*aiote. 

L'acide 
carbonique. 

L'hydrogène 

1 

4 

8 

16 

20 

1,000000 
1.997828 
3,987432 
7,945696 
15,80i480 
19,719880 

1.000000 
1,998634 
3,991972 
7,964112 
15,859712 
19,788580 

1,000000 
1,96292 
3,89736 
7,51936 
13,92608 
16,70540 

2,000000 
4,001110 
1,006856 
8,033944 
16,161632 
20,268720 

La  plus  grande  difiPérence  que  présentent  ces  chifires 
avec  la  loi  de  Mariette  est  celle  qui  se  rapporte  à 
Tacide  carbonique.  Que  ce  gax  se  comprime  plus  rapi- 
dement que  le  gaz  théorique,  qu'une  diff'érence  très- 
sensible  se  manifeste  pour  une  compression  de  20  atmo- 
sphères, lorsque  l'on  sait  que  ce  gaz  se  liquéfie  sous 
une  presscm  de  32  atmosphères,  cela  semble  naturel, 
et  Ton  est  porté  à  chercher  à  i^outer  à  la  loi  de  Ma- 
riette un  terme  dans  lequel  entre  le  point  de  liqué- 
faction des  gaz,  terme  n^Iigeable  pour  ceux  qui  ne 
se  liquéfient  qu  à  des  pressions  très-élevées.  Cela  pa- 
raît d*atttant  plus  admissible  que  M.  Regnault  a  vu 
cette  différence  devenir  insensible  pour  le  gaz  carbo- 
nique chauffé  à  4  00^ 

Mais  si  les  différences  en  moins  de  l'acide  carbo- 
nique de  Tair  et  de  l'azote,  peuvent  ainsi  s'expliquer 
d'une  manière  assez  plausible,  il  n'en  est  pas  de  m^me 
de  la  différence  en  plut  que  présente  l'hydrogène.  Elle 
infirme  tout  à  fait  l'ancienne  notion  de  la  constitution 
des  gaz,  considérés  comme  formés  de  molécules  en  repos 
réparées  par  des  actions  mutuelles  répulsives,  et  fournit 
one  confirmation  de  la  nouvelle  hypothèse  que  ces 
molécules  possèdent  un  mouvement  vibratoire  perma- 
nent, dont  fintensité  est  en  raison  de  la  température. 
O'oy.  Gaz.) 

Avec  cette  manière  de  considérer  les  gaz,  il  n'est 
plus  surprmant  que  Thydrogène,  dont  la  densité  n'est 
•ine  4/45  de  celle  de  l'air,  conserve  un  ressort  plus 
parfait  que  Tair,  et  que  par  suite  la  loi  de  Mariotte, 
qui  s'applique  assez  bien  à  celui-ci,  donne  pour  l'hydro- 
gène des  résultats  trop  faibles. 

Le  mouvement  vibratoire  de  deux  gaz  et  les  for- 
ces vives  des  molécules  d'xm  même  volume  gazeux 
mV*,  M«*,  étant  égales  pour  une  même  température  et 
one  même  pression,  on  voit  que  si  m  étant  très-petit  par 
rapport  à  M  et  y*  très-grand  par  rapport  à  v\  il  est 
par  sm'te,  naturel  que  pour  une  diminution  de  vî- 
tesv  résultant  de  la  compression  (effet  du  choc  des 
molécules  agissant,  pour  une  même  diminution  de  vo- 
lume, sur  un  piston  compresseur  mû  dans  un  cylindre 
«lans  lequel  le  gaz  est  renfermé),  la  perte  de  forces 
vives,  comparativement  à  la  quantité  totale  que  possède 
le  gaz,  soit  moindre. 
COMPTEUR  A  EAU.  Voyez  Jaugicaob. 
CONCHOÏDE.  Le  mouvement  rectiligne  produit  par 
le  glissement  dans  une  rainure  rectiligne,  lorsque  les 
ruides  qui  limitent  le  mouvement  sont  ou  une  ligne 
droite  proprement  dite  ou  un  cercle,  fournit  le  tracé  de 
la  cwcheÙs  et  celui  du  limaçon  de  PasraL 

SoitDD',  une  directrice  rectiligne  (fig.  3476);  me- 
nons par  le  centre  O  une  droite  quelconque,  et  à  partir 


du  point  C  où  elle  coupe  la  droite,  prenons  une  longueur 
constanle  CM  =  a;  le  lieu  des  points  ainsi  déterminés 
appartient  à  la  courbe  dite  cortchotdê  proprement  dite. 
C'est  bien  la  courbe  obtenue  par  le  mouvement  du 


rayon  OM  portant  une  partie  glissante  CM,  portant 
une  cheville  C  asstgettie  à  glisser  dans  une  rainure  prar 
tiquée  suivant  DD'.  Son  équation  est,  p  étant  le  rayon 
vecteur  OM,  0  l'angle  qu'il  fait  avec  l'axe  OX: 

(p  rb  a)  cos  5  =  m , 


ou 


P 


m 


cos  0 


a. 


La  concholde  a  deux  branches,  puisqu'on  peut  porter 
la  longueur  CM  des  deux  côtés  du  point  C. 

Si  au  lien  d'une  droite  on  prend  pour  directrice  une 
circonférence  du  cercle ,  et  pour  pôle  un  point  fixé  sur 
cette  circonférence,  on  a  le  limaçon  de  Pascal  (fig.  3477) 


Fig.  3477. 

courbe  obtenue  en  portant  sur  une  corde  mobile  pas- 
sant par  le  centre  O,  à  partir  du  point  de  rencontre 
avec  la  circonférence,  une  longueur  constante  CM  =a 
CM'  =  a. 

On  peut  évidemment  obtenir  ce  tracé  avec  des  rai- 
nures et  une  pièce  glissante ,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent. 

Il  est  fiicîle  de  voir  qu'en  coordonnées  polaires,  l'axe 
polaire  étant  la  ligne  OX,  l'équation  de  cette  courbe 
est 

p  =  2r  cos  6  dr  a. 

CONSERVATION  DES  BOIS  PAR  CARBONI- 
SATION. Appareil  Hugon,  M.  Hugon  a  combiné ,  pour 
la  vulgarisation  du  procédé  Lapparent,  décrit  à  l'article 
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œNSERTATonœ  des  akts  it  métiers. 

CoLOBATiOH  «t  CovsBVTATiOK  dM  Ma  à«  ct  Dictioti- 
MJre,  m*  n^s  de  kitgt  d'un  muiî«mnit  ample ,  qnî 
abnuw  k  haa  prix  ila  gnndn  Hanram  trèi-coDTenabîts 
pDDr  one  uiboniaatkin  »pidl  des  snrAcpa.  Il  peut  m 
pour  toutes  les  pièces  de  bois,  même  il'ijn  fort  voli 
dans  les  limites  toutefois  où  l'on  peut  les  i^jAncet  i 

Le  founienn  en  fonte,  repriStenf:-  fig.  3H1,  e*t  t 


Fig.  3i9l. 

d'imo  porte  dans  te  hna  pour  retirer  les  rfsidus  do  la 
combustion,  d'un  couvercle  dans  le  Imut  pour  le  obar- 
gement,  et  d'un  conduit  recourba  pour  la  sortie  de  la 
flamme,  enfin  d'un  orifice  d'entre  d'air,  situi^  à  U  partie 
iof^rienre.  Ce  fourneau  eM  snpporté  par  nne  colonne, 
laquelle,  par  Teffet  d'tra  lerier  à  contre-poids,  pent  se 
mooToir  «is-Jment  sût  de  bss  en  haut,  soit  horiiont«Ie- 
ment  autour  de  *on  axe. 

La  aonfflerieest  fi  double  eifet,  A  moyeane  pression,  et 
con:-i.--to  en  un  fort  wiifBet  do  forge  ordimiire  ;  le  tube  en 
lÔDte  A  est  relié  à  un  tube  B  en  caoutchouc,  pour  per- 
mettre nu  fonmeau  de  se  mouvoir  sans  inconvénients 
pour  la  sculBerie.  L'air  se  triinsfonne,  par  suite  de  la 
grande  épaisseur  du  charbon,  en  oxyde  de  carbone, 
qiù  vient  briller  avec  flamme  en  se  mélangeant  avec 
les  jiroduilii  de  ta  distillntion  de  la  bouille  avec  la- 
quelle on  ciiatge  le  roumeau.  Cette  flamme  est  augmen- 
ti^  Il  volonté  en  faisant  tomber  un  peu  d'eaa,  goutte  h 
goutto,  par  te  tube  C;  cette  eau  se  vaporise,  puis,  par 
l'effet  de  la  température  du  chnriion  embrasé,  donne  de 
l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène. 

Oo  place  la  pièce  de  bois  sur  deux  ronlcHui,  et  pour 
que  tous  ina  pointa  de  la  surface  soicoE  carbonisés,  on 
la  fait  avancer  On  recnler  en  même  temp*  que  l'ou- 
vrier fait  monter,  descendre,  pivoter  son  IbumeaiL  Un 
écran  D  en  tûle  ramène  au  be.win  la  flamme  sur  la  pièce 
il  carboniser.  A  la  jonction  des  tnbescn  E  est  une  cavité 
dans  biqnene  on  entretient  de  l'eau  poiu;  que  la  chaleiu; 
n'altère  pm  le  caoutchouc. 

Avec  nn  semblable  appareil,  on  peut,  sur  le  chantier, 
carboniser  80  à  90  traverses  de  chemin  de  fer  p«ir  jour. 

CONSERVATOIRE  DES  ARTS  ET  SIÉ- 
TIERS,  —  Ftmâatim  d»  Co^utneloin.  Vaucanson, 
le  grand  mécanicien  fiançais  du  liècle  dernier,  dont 
les  travaux  antérieurs  it  ceux  de*  granda  constmc- 
tenrs  anglais  n'ont  pas  moins  de  valear  (car  indépen- 
damment de  ses  automates  admirés  dans  toute  l'Europe, 
il  a  fait  pour  le  travail  de  la  soie  des  inventions  qui  ne 
le  cèdent  pnsàcellead'ATkwright  pour  la  filature  du 
coton),  doit  Sire  conudéré  comme  le  véritable  créatem- 
is,  qui  ert  devenn  le  Consoratoii* 


CONSERVATOIBE  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 

des  arts  et  métiers.  Ayant  bit  conitmhe  oomlm  ic 
métiers,  ayant  dft  réunir  ponT  sei  rechercha  Uta  te 
appareils  afin  <{e  les  étudier,  il  comprit  toute  rnlllitf 
dont  pouvait  Jtre  la  vne  de  nombreuses  michines  ponr 
l'anseigiMmeut  de  Im  mécaniqœ,  pour  permettit  à  ton 
les  esprits  ardents  de  chercher  à  perfeclionnet  If*  pro- 
cédés do  l'industrie,  et  dès  1775  il  avait  formé  a  I*h0l»l 
de  Mortagne,  rue  de  Charonue,  fioboorg  SunI-.\at*ïiK. 
la  première  collection  pnblîque  de  machiiiM,  instru- 
ment.'et  outils.  En  mourant,  il  légua  cette  collnrtimi  m 
gouvEmeini-'Ot.qni  acheta  l'hôtel  de  Mortagne  et  comim 

triel.  qui  atln  en  grandisMot  peu  à  peu.  Depuis  »  fba- 
dation,  jusq n'en  (79!,  il  avait  déjà  été  augmenté  d[  pliu 
de  3uO  machines. 

Lorsque  la  révolution  vint  bouleverser  la  Ftin».  m 
trouva  dans  les  chJtteanx  les  coaieuts,  etc.,  nae  t'ouli 
d'objets  précieux  qn'oBe  Commiuion  Itm^rain  du  itii, 
nommée  par  la  Coni-entioD,  fit  plaçai  à  lliôlel  d'.\i- 
giiillon,  rue  de  tX'niversitë. 

Itienl<it,  grice  aux  larTicei  lendua  par  la  (ollntiin 
de  Vaucanson.  grAce  d  ce  que  son  Idée,  si  juste  ei  li^ji 
réalisée,  avait  été  généralement  appréciée,  on  oimpril 
qu'il  fidUt  réunit  la  partie  de  ces  richesses  ayiuil  <jiKt- 
que  rapport  avec  l'industrie  k  la  fondaliDii  dn  gnad  mé- 
canicien. Sur  nn  rapport  présenté  par  Grégoire,  la  Cm. 
ventioa  rendit,  le  19  vendémaïre  an  m,  lu  d^Vnl 
portant  :«  qu'il  *eTait  fondé  à  Paris,  sous  le  nom  de  Coi- 
■■KTATOiBE  DES  Abth  ET  M^tiÉbs,  im  dépôt  publie 
de  machines,  modèles ,  outils,  dessins,  Bvres  et dewrip- 
tions  d'arts  et  métier? ,  dont  la  construction  et  remploi 
seraient  expliqués  par  trois  démonstrateurs  attaib'-si 
l'établissement.  » 

Le  choix  dn  local  retarda  longtemps  la  réaliutioD  de 
ce  décret,  et  ce  ne  fnt  qu'en  l'an  Tl,  encore  sur  un  rap- 
port de  Grégoire,  que  le  Conseil  des  Cinq-Cents  dWi 
qne  le  Conservatoire  sérail  installé  dans  les  Mtimfnu 
de  l'ancien  prieuré  de  Saint-Maitin-des-Champs,  ilm 
oecopé  par  ime  manufacture  d'armes. 

En  l'an  tih,  tons  les  modèles  et  machinM  app«t^ 
nmC  k  rfefit,  existant  dons  les  dépâts  dont  il  a  été  piil^ 
pins  hant,  et  nnssi  la  collection  de  modèles  sppartPnwt 
à  l'ancienne  Académie  des  .sciences,  étaient  n^^èu» 
l'établwsement  de  la  me  Saint-Martin.  Le  projet  de  Vin- 
canson  était  réalisé  sur  nne  grande  écheGo,  le  Mtitft  * 
llndnstrie  était  installé  dans  im  Taste  local,  et  ici  bnnml 
capable,  Molard,  nommé  démonstrateur  dès  l'tripnt. 
devint  lodirectenr  de  cet  établisfcment.  Le  Con.wrvslmi' 
était  créé,  mais  il  reitait  à  suivre  le»  progrès  de  Hii- 
dnrtrie  moderne,  surtout  lorsque,  la  paix  ayant  rélibH 
les  relations  commerciales,  nos  ateliers  importèrent  tut 
de  machines  itrrentées  on  perfectionnées  en  Aaglftent. 
Le  mouvement  fut,  il  but  le  dire,  bien  lent,  et  ceui  * 
nos  lecteurs  qui  ont  le  malhenr  de  dater  d'snoée»  m 
peu  voisines  do  commencement  dn  siècle,  peavenl  « 
rappeler  aToir  visité  dans  leur  jetmesse  les  lon^f'  j»- 
leries  dn  Conservatoire,  et  n'y  avoir  va  guère  qne  d* 
ciens  modèles  en  bois,  comme  si  la  constmction  Jf s 
machines  en  fer  et  en  fonte  n'efit  pas  encore  eiwtf- 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  sentiment  de  la  fécoodîti'  du  Irv 
vnil,  de  l'utilité  de  l'inTention,  ne  se  dégageait  pn.imoiw 
de  la  vne  de  ces  archives  des  travaux  de  no!  pètes,  et 
la  promenade  au  Conservatoiro  a  déterminé  plus  à  nne 
vocation,  a  olhmié  le  feu  sacré  chei  bien  des  cnl^uifsqai 
sont  aujourd'hui  nos  meilleurs  ingénieurs,  nos  plu>  '■*' 
biles  industriels. 

Sans  ponrsnivrc  l'élude  historique  du  déveteppm^' 
de  ce  bel  établissement,  étude  qui  n'a  pas  le  mfinciD^ 
térêt  qne  celle  de  sa  création,  de  la  mise  en  lumière  « 
tldée  féconde  sur  laquelle  il  repose,  je  passerai  il»w 
lyse  sommaire  de  l'état  acttiel. 

Étal  ai-luri  éti  coUftimu.  Un  mot  d'abord  d^  Mh- 
ments ,  qni  comptent  parmi  les  phu  anciens  de  Pu"  " 
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«Ht  été  restenrés  sy«e  heauoonp  de  goût  pxr  IL  Yan- 
doyer.  h*^]ue  (un  des  plsfi  anciens  maDuments  de  la 
capiÉale)  et  le  rééSectoire  des  moines,  occupé  ai^ourdlrai 
par  la  lûfaliothàque,  sont  particulièrement  remairquableB. 
Panni  lot  parties  modecnes,  on  doit  citer  l'escalier  d'en- 
trée oommuniqnant  par  une  double  rampe  an  presnior 
étage  j  à  la  grande  gaiœie  des  modèles ,  et  dont  le  pla- 
fond offiw  vax  modèle  des  richesses  de  Tari  décoratif 
moderne. 

Une  analyse  déteîllée  des  cibjets  (an  nomlxre  de  8,0d0 
à  1 0/)W)  qm  eompoeent  le  Musée  industriel  du  Conser- 
TaAoize,  ne  «aurait  être  domiée  id  ;  elle  est  d'aiUenrs 
fort  bien  fiûte  dana  le  Catalogne  des  coliections  publié 
par  le  Directeur,  qui  rfsnfenne  un  grand  nombre  de 
notea  Uvàinuyam  «t  blstariquee  fort  intéressantes. 

KoQS  nous  eoBtenteroiM  de  citer  les  prinetpales  li- 
chBiaOB  toutes  spéciales  à  cet  établissement,  qui,  fus- 
sent-^Ues  seuiee  dans  lea  galeries,  méritent  grandement 
que  toute  personne  qni  ne  les  connaît  pas  s'empresse 
d'aller  les  examiner. 

Avant  tout ,  nous  parlerons  de  pièces  qui  se  rappor- 
tent à  la  gloriense  tradition  de  nos  sarants  et  de  nos 
zagénieara.  £n  prenûcr  lieu,  nous  citerons  le  métier  de 
Taucanson  pour  la  fikbrication  des  étoffes  façonnées, 
qui  avait  tant  avancé  la  solutian  d'un  bien  difficile  pro- 
blème que  Jaoqnazd  a  eu  la  gknre  de  compléter.  La 
célèbre  ma(*hine  arithmétique  de  Pascal  est  représentée 
par  deux  modèles  vérifiés  par  l'illustre  savant  L'appa- 
reil qui  a  servi  à  Lavoisier  pour  établir  la  composition 
de  ]'e.'iu  est  une  bien  glorieuse  relique,  qui  a  été  cédée 
au  Con.ser\-atoîre  par  TAcadémie  des  sciences.  Parmi 
bien  des  objets  curieux,  nous  signalerons  encore  :  la 
première  machine  locomotive  pour  routes  ordinaires, 
construite  par  Cugnot  en  <T70  ;  le  modèle  de  la  fa- 
meux machine  de  Marly  ;  le  tour  de  Louis  XVI,  qui 
excellait ,  on  le  sait ,  dans  les  ouvrages  de  serrurerie, 
talent  malheureusement  peu  utile  pour  le  métier  de  roi  ; 
les  miroirs  ardents  de  Buffon ,  formés  avec  de  petites 
glaceà  planes  ;  enfin  diverses  pièces  du  cabinet  de  phy- 
sique de  Charles,  et  notimmiient  la  soupape  de  son 
baJlon. 

La  galerie  d*harlogerie,  prinetpatemeot  Ibrmée  du  ca- 
binet de  Bezthond,  légué  par  lui  à  l'État,  renferme  les 
pièeee  les  plus  cmienses  que  oe  conatrueteur  a  déerites 
dans  son  grand  oorrage  sur  l'horlogerie.  Nombre  d'au- 
tres oonitnulionB  préoienaes ,  de  Pierre  Leroy  «et  de 
Brégnet  aflÉanment,  a(qgmentent  l'intérêt  historique  et 
technique  de  cette  helle  ceUection ,  complétée  par  des 
échaatilloiu  exoellenta  dlhorlogerie  moderne.  On  ne 
saunât  cobBer,  à  oe  titre,  la  magnifique  horloge  donnée 
an  Conaerwtoive  par  MM.  Detonche  et  Hondin ,  admi- 
rablement «sécntée  par  oe  denùer. 

La  galerie  de  modèles  de  Géométrie  descriptive,  exé- 
cutés sur  les  dessins  et  sons  la  divectien  d«  savant  OR- 
▼ier,  dont  la  vie  a  été eouBacrée ,  non  sans  éclat,  4  la 
seieaee  fimmiiée  par  Monge,  exeita  à  juste  titre  la  vive 
admiration  de  tonte  personne  qui  s'est  quelque  peu  oe- 
cvpéfB  de  œtte  pertie^e  la scienoe.  Il  s'est  ap^iquié  à  re- 
préseDter  les  nnifsnrw  ^  y  sont  étudiées  par  des  fils 
repeésentaat  des  génénàrioes  ;  par  suite,  les  interseetioBs 
de  sorfaew  m  trenvest  mNttseeut  indiquées.  Enfin,  en 
n'attachant  pas  les  fib  aux  seotions  terminales  q<ni  ser- 
vent à  fixer  leur  vuaition,msas  les  finsaat  passer  danades 
troaaet  tendse  par  des  poids,  il  a  pm  montrer  «emment  de 
seiiblaUes  aoÀoes  se  modifient ,  se  transfoimeut  psar 
an  neavemeat  àt  ces  sections.  Le  même  savaat,  dâaa 
les  noBberax  anodèies  dengranages  qu'il  afiut  exé- 
cuter, a  watérislisé  tentes  les  eolutiens  que  la  iMsrie 
a  pu  suggérer,  et  leur  enaendfie  repiéseate  adeûnOile- 
ineHt  les  lassuuwuus  ^u*ime  eeienee  élevée  pest  mettre 
à  la  dispoettan  dm  «rmrafl  tnéeetrid. 

ÎM  rwMnniion  daa  DyaMwnètree  ^ae  le  ssvant  dbno- 
daCMiiiinsHtiruii,Jegéaég»l  Marin,  a  iàit  étriblk 


jponr  permettre  d'évalner  le  travail  mécanique  dims  tous 
les  cas  de  la  pratique ,  doit  être  citée  comme  une  des 
richesses  de  notre  Conservatoire.  Mous  reviendrons  plus 
loin  sur  l'emploi  qui  en  est  fait  en.  parlant  de  la  salle 
des  machines  en  mouvement. 

Nous  teraûnerons  en  citant  des  modèles  de  ma- 
chines modernes  qui  garnissent  principalement  la 
galerie  du  premier  étage.  C'est  le  savant  physicien 
M.  Pouillet,  directeur  du  Conservatoire  de  4  8d0  à  48éf , 
qui  en  fit  faire  le  plus  grand  nombre.  Exéentés  avec 
une  grande  perfection,  à  une  échelle  déterminée,  disposés 
pour  laisser  voir  fiieilement  l'intérieur  des  mécanismee, 
ces  modèles  sont  fort  beaux.  La  locomotive,  les  mar 
chines  à  vapeur  de  bateanx,  etc.,  ont  été  fort  admirées  ; 
malheureusement  de  petits  modèles  ne  donnent  pas  tou- 
jours aux  débutants  xme  idée  bien  juste  des  machines 
imitées.  Les  modèles  relatifs  à  la  filature  et  au  tissage 
méritent  d'être  cités;  ils  sont  d'une  grande  utilité  pour 
les  descriptions  faites  dmis  le  cours  eonsacré  à  l'industrie 
des  matins  textiles. 

Gahriê  det  machines  en  mouvement.  —  Saffe  dfe^pi- 
rienrei  de  futcanique.  La  grande  église  de  Saint-Martin- 
des-Champs ,  fournissant  un  vMte  emplaoement ,  a  été 
utilisée  pour  y  réumr  de  véritables  machines  motrices, 
fonctionnant  dans  les  conditions  de  la  pratique.  Dans 
la  tour  de  l'église  ont  été  placés ,  à  des  hauteurs  diffé- 
rentes (jusqu'à  1 4  mètres),  trois  réservoirs  d'eau  faciles 
à  jauger.  Sur  le  côté  droit  de  l'élise,  un  coursier  amène 
l'eau  à  diverses  roues  hydrauliques.  Le  côté  gauche  u 
reçu  des  chaudières  et  des  machines  à  vapeur. 

Les  jours  où  le  public  est  admis  à  visiter  le  Conser- 
vatoire, l'eau  fournie  aux  roues  hydrauliques  permet  à 
o^es-ci  de  mettre  en  mouvement  les  tympans,  pompes 
rotatives ,  etc. ,  qui  relèvent  l'eau  dans  le  coursier,  en 
quantité  suffisante,  pour  continuer  le  mouvement,  grâce 
au  supplément  de  travfûl  fourni  par  la  machine  à  va- 
peur pour  compenser  les  pertes. 

Si  cette  installation  est  intéressante  et  fort  utile 
pour  donner  aux  visiteurs  une  connaissance  exacte  des 
machines  des  usines,  elle  a,  à  notre  avis,  bien  plus  d'im- 
portance encore  pour  avoir  constitué  au  Conservatoire 
un  atelier  d  expériences  de  mécanique  comme  il  n'en 
existe  pas  d'autre  en  Europe,  qui  est  d'une  utilité 
migeure  au  point  de  vue  des  progrès  de  la  science  des 
machines  et  de  la  justice  dans  les  transactions  aux- 
quelles elles  donnent  lieu.  Grâce  à  l'emploi  des  appa- 
reils d^iiamométriques,  habilement  maniés  par  M.Tre8ca, 
sous^directenr  et  ingénieur  du  Conservatoire,  qui  a  si  bien 
secondé  le  général  Morin  dans  l'installtition  de  cet  ate- 
lier, la  valeur  de  toute  machme  est  immédiatement 
déterminée  ;  les  appareîhi  dynamométriqnes  disent  si  la 
quantité  de  travail  consommé  par  une  machine  est  celle 
qm  a  été  prévue  par  le  traité  passé  avec  le  constructeur. 
On  est  parvenu  à  créer  ainsi  un  nouveau  bweau  de  poids 
publh  pe«r  l'nidustrie,  où  toute  erreur  est  aussitôt  con- 
,0tatée. 

L'organisation  de  ces  moyens  pratiques  d'évalualkm 
du  travail  mécanique  tend  à  vulgariser  bien  otîlement 
l'application  des  principes  établis  par  l'illustre  général 
Poneelet,  qui  a  fait  de  nos  jours  progresser  la  scienpe 
des  machines,  su  point  de  vue  de  l'économie  du  travsol, 
oemme  t'avait  fait  Vancanson  au  point  de  vue  de  la 
variété  des  mécanismes.  Les  progrès  dus  à  ces  deux  cé- 
lébrités de  notre  pays  sont  afgourd^hui  Inen  représentés 
dans  le  M-usée  industriel  de  la  capitale  de  la  France. 

Neos  espérons  avoir  fiùt  apprécier,  dans  cette  revue 
rapide  des  riebessesque  renferme  le  Conservatoire,  tout 
llntérét  que  mérite  ee  grand  étabfissement.  K*j  a-t-U 
pas  cependant  beauooupià  faire  encore  pour  çt^I  soit  Is 
représentation  fidèle  de  l'industrie  moderne  ?  Nous  noua 
pemettiens  h  ce  ei^et  quelques  q%mi'  ?  slfMius,  mspîrces 
par  le  dé«r  du  mieux  qui  doit  animer  les  personnes  ja- 
d*aiwmi  les  pregrès  Indéfinis  de  f%ida8trie. 
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Mais  auparavant  nous  passerons  en  revue  les  ressources 
que  le  Conservatoire  met,  outre  ces  collections' de  mo- 
dèles, à  la  disposition  des  personnes  désireuses  de  8*in- 
struire. 

Bibliothèque.  —  Porttfeuille,  —  Architu,  —  Brtvets 
eœpiré»,  —  La  bibliothèque  du  Conservatoire,  riche 
d'environ  20,000  volumes  relatifs  aux  sciences,  aux  arts 
et  à  l'industrie,  est  installée  dans  l'ancien  réfectoire  du 
prieuré  splendidement  restauré.  Il  n'est  pas  besoin  de 
dire  combien  la  spécialité  et  la  richesse  de  cette  biblio- 
thèque, sa  position  dans  un  quartier  habité  par  une 
population  laborieuse,  la  rendent  utile  et  y  attirent  un 
nombreux  public.  Elle  est  ouverte  an  public  le  diman- 
che et  tous  les  jours  de  la  semaine  sauif  le  lundi. 

La  galerie  du  portefeuille  est  une  heureuse  création 
destinée  à  compléter,  sur  une  vaste  échelle  et  avec  des 
irais  relativement  minimes,  la  collection  de  machines. 
Les  ingénieurs  et  les  constructeurs  peuvent  y  aller  étu- 
dier des  dessins  cotés  à  l'échelle,  et  par  suite  leur  four- 
nissant les  renseignements  nécessaires  pour  l'exécution, 
représentant  les  machines  les  plus  remarquables  qui 
apparaissent  chaque  jour. 

Les  archives  du  Conservatoire  renferment  plusieurs 
pièces  d'un  grand  intérêt,  telles  qu'un  grand  nombre 
d'épurés  de  Vaucanson,  et  la  lettre  par  laquelle  Fulton 
offrait  au  gouvernement  françsis  de  lui  céder  son  in- 
vention de  la  navigation  à  v>i])eur. 

D'après  la  loi,  les  pièces  relatives  aux  brevets  d'in- 
vention expirés  sont  déposées  au  Conservatoire.  L'idée 
parfaitement  juste  qui  a  fait  envoyer  à  cet  établisse- 
ment les  brevets  expirés  doit  conduire  un  jour  à  y  éta- 
blir toute  l'administration  des  brevets,  bien  mal  placée 
dans  les  bureaux  du  ministère  du  commerce,  à  y  con- 
stituer un  Patent'Offict  analogue  à  ceux  de  Londres  et 
de  Washington,  dont  les  recettes  seraient  suffisantes 
pour  donner  à  l'établissement  central  de  la  science  in- 
dustrielle tous  les  développements  nécessaires  poiur  le 
tenir  sans  cesse  au  niveau  du  progrès  de  l'industrie.  Ils 
ne  sont  nulle  part  plus  complètement  révélés  que  par 
les  patentes  pour  les  inventions  nouvelles,  et  In  déU- 
vrance,  la  publication  de  celles-ci  est  le  plus  puissant 
moyen  de  constater  et  de  faire  connaître  l'état  le  plus 
avancé  des  diverses  industries. 

Emeignement  oral.  —  L'idée  des  fondateurs  du  Con- 
servatoire était  essentiellement  limitée  à  l'organisation 
de  collections  qui  leur  paraissaient  foiumir  le  meilleur 
moyen  d'instruire  les  ouvriers,  «  Il  faut  Itur  faire  voir 
plus  quUl  ne  faut  leur  parler,  )>  disait  Alquier  dans  son 
rapport  au  Conseil  des  Anciens,  du  27  nivôse  an  VI, 
qui  eut  une  grande  influence  sur  l'organisation  défini- 
tive du  Conservatoire.  L'enseignement  oral  s'y  rédui- 
sait à  la  création  de  trois  démonstrateurs  chargés  de 
faire  comprendre  aux  visiteurs  le  jeu  des  machines 
composant  les  collections.  Ce  système  n'a  jamais  pu 
fonctionner.  Il  est  impossible  de  demander  à  un  savant 
de  mérite  de  répéter  indéfiniment  des  anal^'ses  de  ma- 
chines devant  des  curieux,  des  promeneurs  n'ayant  le 
plus  souvent  aucune  des  connaissances  nécessaires  potu: 
les  comprendre. 

Une  ordonnance  du  35  novembre  4819,  rendue  sur 
un  rapport  du  duc  Decazes,  ouvrit  une  voie  nouvelle. 
Elle  eut  pour  but,  y  est-il  dit,  de  créer  une  haute  école 
d'application  des  connaissances  scientifiques  au  com- 
merce et  à  l'industrie,  au  moyen  d'un  enseignement  pu- 
blic et  gratuit.  A  cet  effet,  elle  institua  trois  chaires  an- 
nexées au  Conservatoire  :  l'une  de  mécanique,  l'autre 
de  chimie  et  la  dernière  d'économie  industrielle,  appli- 
quées aux  arts.  La  première  fut  confiée  à  M.  C.  Dupin, 
la  seconde  à  M.  Clément  Désormes  et  la  troisième  à 
J.-B.  Say.  Nous  ne  parlerons  pas  de  l'enseignement  du 
célèbre  économiste ,  qui  eut  bien  moins  de  retentisse- 
ment que  ses  livres,  dont  il  était,  dit-on,  l'exacte  repro- 
duction. Le  cours  de  M.  Clément  Désormes  fut  reoher-  | 


ché  surtout  à  cause  du  scûn  avec  lequel  ce  profesaeor 
traitait  la  question  de  l'emploi  des  combustibles,  de  la 
production  industrielle  de  la  chaleur,  question  si  impor- 
tante, qui  a  fait  le  si^et  du  bel  enseignement  que  M:Pé- 
clet  a  créé  à  l'Ecole  centrale  des  arts  et  manufiictures, 
et  qui  manque  aiigourd'hui  au  Conser?atoire.  Mais  le 
véritable,  le  grand  succès  fut  celui  de  M.  Charles  Dupio. 
Doué  d'une  grande  facilité  d'élocution,  connaissant  les 
grands  chantiers  de  construction  de  France  et  d'Angle- 
terre, passant  en  revue  dans  ses  cours  des  questions  de 
géométrie,  de  mécanique,  d'économie  industrielle,  grand 
promoteur  des  caisses  d'épargne,  son  cours  eut  tout 
l'éclat  des  conférences  que  nous  voyons  réussir  de  nos 
jours  :  cette  comparaison  fait  même  bien  comprendre  le 
caractère  de  l'enseignement  dont  nous  parlons,  et,  comme 
de  nos  jours,  plusieurs  grandes  villes  créèrent  à  leur 
tour  des  cours  publics  à  l'usage  des  ouvriers,  à  l'imita- 
tion des  cours  du  Conservatcnre.  Parmi  ceux-ci,  on  doit 
citer  les  cours  de  Metz,  où  Poncelet  créa  l'enseigne- 
ment modèle  de  la  mécanique  industrielle,  imité  depuis 
dans  toutes  les  écoles. 

Le  succès  des  cours  du  Conservatoire  des  arts  et  mé- 
tiers devait  en  amener  la  multiplication;  aussi  en  1839 
le  nombre  en  fut-il  porté  à  10.  Il  est  aujourd'hui  de  U. 
Ils  sont  toujours  laits  le  soir  et  le  dimanche  ;  nous  in- 
diquerons ici  les  matières  qui  y  sont  traitées: 

Géométrie  appliquée  aux  arts. 
Géométrie  descriptive. 
Constructions. 

Mécanique  appliquée  aux  arts. 
Filature  et  tissage. 
Physique  appliquée  aux  arts. 
Chimie  appliquée  aux  arts. 
Chimie  industrielle. 
Teinture  et  impressions. 
Chimie  agricole. 
Agriculture. 
Génie  rural. 
Economie  industrielle. 
Statistique  industrielle. 

L'ensemble  de  ces  cours  sufBt-il  pour  constituer,  sui- 
vant une  expression  du  général  Morin,  une  Sorbonfu 
industrielle  ?  Evidemment  ils  sont  bien  loin  de  compren- 
dre la  totalité  des  connaissances  qu'utilisent  les  travaux 
de  l'industrie.  Grâce  à  la  généralité  des  titres,  il  peut 
paraître  qu'on  n'est  pas  trop  éloigné  du  but,  mais  il  faut, 
pour  bien  s'en  rendre  compte,  apprécier  la  quantité  de 
questions  qu'un  professeur  peut  traiter  daÂs  une  ou 
deux  années.  Certes  un  enseignement  industriel  ne  se- 
rait pas  complet  si  un  seul  professeur  était  chargé  d  en- 
seigner toutes  les  sciences  appliquées  à  l'industrie,  et 
cependant  le  titre  du  cours  ne  laisserait  rien  à  di^irer. 
Bien  que  moins  insuffisant  que  s'il  en  était  ainsi,  le 
nombre  actuel  de  professeurs  devrait  nécessairement 
être  augmenté  au  Conservatoire.  Je  le  prouverai  par  un 
exemple. 

Le  professeur  de  mécanique,  successeur  du  gén^ 
Morin,doit  naturellement  enseigner,  comme  lui,  les  prin- 
cipes fondamentaux  de  la  mécanique  appliqués  aux  ma- 
chines, les  lois  de  l'hydraulique  et  les  conditions  d'éta- 
blissement des  moteurs  hydîrauliques  ;  la  théorie  de  la 
machine  à  vapeur  et  sa  construction;  en  un  mot,  tout 
ce  qui  se  rapporte  aux  récepteurs  qui  servent  à  utiliser 
les  forces  naturelles.  C'est  là  un  très-utile  et  très-beau 
cours  qui  prend ,  croyons-nous ,  trois  années ,  et  le  pro- 
fesseur ne  peut  s'en  écarter  beaucoup  sans  que  l'ensei- 
gnement ne  se  trouve  trop  longtemps  privé  de  la  dis- 
cussion de  questions  capitales. 

Cependant  le  Conservatoire  étant  surtout  un  Musée 
de  machines,  comment  peut-on  ne  pas  y  voir  figurer  au 
premier  rang  un  cours  de  Cinématique ,  c'est-à-dire  de 
la  science  qui  a  pour  ol\jet  la  théorie  des  ozganes  des 
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machinds,  de  leur  tracé  géométrique,  science  si  heureu- 
sement créée  de  nos  jours  ?  Comment  n'y  voit-on  pas 
figurer  un  cours  de  résistance  des  matériaux,  un  cours 
de  construction  de  machines  ? 

Évidemment  il  y  a  là  une  lacune  importante,  et 
certes  trois  ou  quatre  professeurs  de  mécanique  ne  se- 
raient paà  de  trop  pour  donner  à  cet  enseignement 
toate  l'extension  qu'il  devrait  avoir  au  Conservatoire. 

Mais  sons  vouloir  indiquer  ici  bien  des  lacunes  di- 
verses, comme  celle  de  l'enseignement  de  la  théorie 
mécaziîqne  de  la  chaleur,  qui  devrait  figurer  au  premier 
rang,  car  elle  constitue  à  la  fois  un  grand  progrès  théo- 
rique et  pratique,  prenons  la  question  dans  son  en- 
semble. Quel  doit  être  renseignement  des  sciences  ap- 
pliquées aux  arts,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers 
de  Paria?  La  réponse  à  cette  question  me  semble  forcée. 
Il  doit  être  tel  que  tout  industriel,  tout  travailleur  ayant 
une  opération  à  effectuer  puisse  y  aller  apprendre  la 
théorie  de  cette  opération,  acquérir  toute  l'expérience 
résultant  des  essais  déjà  faits. 

Certes  le  cadre  est  tellement  vaste  qu'il  est  impos- 
sible de  le  remplir  entièrement,  mais  on  peut  en  appro- 
cher par  deux  moyens  :  l'accroissement  du  nombre  des 
professeurs  titulaires  et  l'établissement  de  cours  libres. 

L'accroissement  du  nombre  des  professeurs  titulaires 
doit  être  assez  grand  pour  que  toute  théorie  scientifique, 
foomi&sant  les  règles  à  d'i|pport^mtes  industries  y  soit 
enseignée  par  des  savants  distingués.  Combien  leurs  re- 
cherches, en  contribuant  aux  progrès  d'importantes  fa- 
brications, et  leurs  cours,  en  vulgarisant  de  saines  théo- 
ries ,  feront  naître  des  richesses  supérieures  au  chiffre 
de  leur  traitement! 

Quant  aux  professeurs  libres,  c'est  à  eux  que  doit 
{'nœmber  la  mission  d'imprimer  une  ardeur  toute  par- 
ticulière à  l'enseignement  industriel,  de  faire  des  cours 
compléiaentùres  qui  ne  sauraient  jamais  être  trop  mul- 
tipliés. Il  serait  évidemment  très -désirable  que  tout 
jeune  ingénieur,  animé  du  feu  de  la  jeunesse  et  qui  a 
sa  carrière  à  faire,  vint  analyser  en  quelques  leçons  une 
industrie  intéressante  qu'il  s'est  trouvé  à  même  de  bien 
étudier. 

Ainsi  constitué,  l'enseignement  oral  du  Conservatoire 
nou>  semble  devoir  être  utile  à  un  nombre  très-grand 
d'industriels,  en  même  temps  qu'il  vulgariserait  avec 
erand  profit  les  recherches  si  nombreuses  et  souvent  si 
savantes  qui  se  font  dans  les  ateliers,  comme  les  tours 
de  main  qui  méritent  d'être  signalés  et  conservés. 

Le  ConMtrratoiré  des  Arts  et  Métiers  dan*  Vavênir. 
Malgré  tous  les  développements  du  Conservatoire  dans 
ces  dernières  années,  le  mouvement  de  l'industrie  a  été 
-^i  rapide  depuis  quarante  ans,  qu'ils  ont  été  insuffisants 
pour  qnll  ait  pu  contribuer,  aussi  puissamment  qu'il 
eût  été  souhaitable,  aux  progrès  qu'elle  fait  chaque  jour. 
Aussi  n'avons-nous  pas  hésité  à  indiquer  la  nécessité 
d'augmenter  les  collections,  de  compléter  l'enseigne- 
ment des  sciences  appliquées  aux  arts.  Nous  indique- 
rons encore  deux  directions  nouvelles,  dans  lesquelles 
tout  est  à  créer,  pour  augmenter  beaucoup  l'utilité  de 
ce  bel  établissement. 

4*  A/êiUrt  fHodèlea,  Dans  son  intéressant  article  de  ce 
Dictionnaire,  M.  Paulin  Désormeaux,  le  plus  habile  pra- 
ticien que  nous  ayons  connu,  l'homme  qui  a  le  mieux 
analysé  les  conditions  de  la  bonne  exécution  dans  le 
travail  mAnuel,  se  rendant  l'organe  des  ouvriers,  de- 
mande une  modification ,  ou  plutôt  une  création  com- 
plémentaire du  Conservatoire.  Son  argumentation  peut 
se  résomer  à  peu  près  unsi  :  les  cours  des  professeurs, 
les  coUections  de  machines  relatives  à  d'anciennes  et 
m^me  à  de  nouvelles  inventions,  peuvent  être  d'une 
grande  utilité  pour  les  inventeurs  qui  poursuivent  une 
eombinaîfion  nouvelle,  sont  très-intéressants  pour  les 
&bricanta  et  pour  les  jeunes  gens  qui  se  proposent  de 
le  devenir; mais  pour  les  ouvriers,  dont  l'oeuvre  est 


avant  tout  d'exécuter  dans  la  perfection  une  pièce  de 
forme  voulue,  ces  genres  d'enseignements  ne  leur  pré- 
sentent pas  d'utilité  réelle ,  ils  n'y  trouvent  guère  de 
renseignements  utiles  pour  l'exercice  de  leur  profession. 
Et  cependant  c'est  pour  leur  perfectionnement  que  le 
Conservatoire  a  été  créé  ! 

Il  en  serait  tout  autrement  avec  des  ateliers  modèles. 

Il  n'est  pas  besoin,  il  nous  semble,  de  longs  déve- 
loppements, tels  que  ceux  dans  lesquels  entre  l'auteur 
du  projet,  pour  reconnaître  tous  les  services  que  ren- 
drait véritablement  aux  ouvriers  une  semblable  orga- 
nisation ;  combien  en  profiteraient  les  artisans  profes- 
sionnels si  nombreux,  qui  faisaient  tous  autrefois  le 
tour  de  France  pour  apprendre  quelques  méthodes  per- 
fectionnées de  travail  ! 

Il  est  bien  curieux  de  voir  le  vieux  praticien  se  ren- 
contrer, dans  ce  projet,  avec  le  plus  grand  génie  philo- 
sophique de  notre  pays.  Le  premier,  en  effet.  Descartes 
a  montré  l'utilité  d'un  Conservatoire,  fondé  à  peu  près 
sur  les  bases  qui  viennent  d'être  indiquées.  Son  plan 
consistait  à  faire  bâtir  de  grandes  salles  pour  chaque 
corps  do  métier,  à  annexer  à  chacune  de  ces  salles  un 
cabinet  où  se  trouveraient  rassemblés  les  instruments 
mécaniques  nécessaires  ou  utiles  aux  arts  qu'on  devait 
y  enseigner,  et  à  attacher  à  chacun  de  ces  cabinets  un 
professeur  habile,  capable  de  répondre  à  toutes  les  ques- 
tions des  artisans,  et  qui  pût  les  mettre  à  même  de  se 
rendre  raison  des  procédés  qu'ils  étaient  appelés  jour- 
nellement à  mettre  en  pratique. 

Le  grand  philosophe  a  donné  la  formule  complète  du 
véritable  enseignement  professionnel,  qui,  toutefois,  sera 
souvent  jpsufiisant,  tant  que  le  cabinet  du  professeur 
ne  sera  pas  une  petite  fabrique,  possédant  un  exemplaire 
de  chacune  des  machines  employées  da^s  les  usines. 
Au  reste,  ce  ne  serait  pas  là  une  innovation  aussi  grande 
que  l'on  pourrait  croire;  car  pour  faire  connaître  les 
procédés  de  la  filature  du  coton ,  pour  vulgariser  les 
machines  anglaises,  Chaptal  fonda  avec  succès,  au  Con- 
servatoire, en  4840,  une  école  de  filature  qui  rendit  de 
très-grands  services,  et  cet  exemple  pourrait,  sans  au- 
cun doute,  être  utilement  imité  dans  bien  des  cas. 

2»  Èiusée  d'Art  industriel.  Jusqu'à  l'Exposition  uni- 
verselle de  4851,  il  ne  semblait  pas  qu'il  y  eût  autre 
chose  de  possible,  pour  faire  grandir  l'industrie  à  l'aide 
de  l'enseignement,  que  de  marcher  dans  la  voie  indiquée 
ci-dessus ,  de  vulgariser  les  sciences  qui  comprennent 
les  théories  dont  les  procédés  de  l'industrie  sont  des 
applications.  Mais  lorsque,  à  ce  premier  et  si  be  lu  con- 
cours international ,  les  produits  d'une  industrie  aussi 
avancée  que  celle  de  l'Angleterre  se  trouvèrent  en  f»ice 
de  ceux  de  la  France,  il  fut  reconnu  qu'incontestable- 
ment les  nôtres  étaient  supérieurs,  non  par  la  perfec- 
tion de  la  fabrication ,  mais  par  leur  élégance.  Un  goût 
plus  pur  avait  présidé  à  leur  fabrication. 

Or  l'élégance ,  le  goût ,  n'ont  aucun  rapport  avec  la 
mécanique  ni  avec  la  chimie;  ce  sont  les  qualités  qui 
font  le  mérite  des  produits  des  Beaux- Arts;  c'est  l'ap- 
pUcation  de  ceux-ci  à  l'industrie,  ou  au  moins  l'emploi 
des  facultés  que  leur  culture  développe,  qui  fait  le  prix 
des  œuvres  de  l'art  industriel.  Or  il  n'y  a  guère  pour  les 
faire  naître,  pour  les  répandre,  de  cas  à  faire  sur  de 
simples  cours;  c'est  l'étude  des  maîtres  qui  peut  seule 
conduire  l'artiste  à  saisir  les  conditions  de  la  beauté. 
Par  suite,  de  même  que  nos  musées  de  peinture  et  de 
sculpture  sont  du  plus  puissant  secours  pour  former  des 
peintres  et  des  sculpteurs ,  de  même  un  riche  musée 
renfermant  des  chefs-d'œuvre  de  l'art  industriel  est  la 
fondation  la  plus  nécessaire  pour  assurer  la  prééminence 
du  goût  dûis  les  produits  de  l'industrie.  C'est  ce 
qu'ont  bien  compris  les  Anglais,  qui,  aussitôt  après 
la  leçon  de  4  854 ,  fondèrent  le  Musée  industriel  de  Een- 
sington  et  le  Cristal-Palace  de  Sydenham. 

D'après  cela,  peut-on  considérer  comme  approchant 


COIUIL. 


C0B5ETS  TISSÉS. 


■d'être  complet  un  musée  indiutriel  dans  leqnd  les  pro- 
duits d  art  industriel  ne  figurent  pu,  oà  ne  se  trouTent 
que  des  mirhines  et  des  appareils  de  physique  «t  de 
chimie  ?  Tel  est,  malheoreusement,  le  cas  du  Oonser- 
▼atoire  des  arts  «t  métÂers  de  FariR,  et  il  faudrait  qu'il 
fût  en  quelque  sorte  doublé  par  un  musée  d'objets  re- 
marquahles  par  leur  élégance,  la  beauté  de  leur  déco- 
ration, pour  former  le  véritable  musée  industriel,  la 
digne  représentation  de  l'industrie  française  actuelle,  et 
«onstitner  le  plus  pmlssant  moyen  d'assurer  ses  saccès 
dans  l'avenir.  C'est  le  goût  qui  vaut  ckaque  jour  à  notre 
industrie  ses  plus  nombreux  triomphes  sur  dos  riranx, 
«t  il  importe  de  ne  pas  négliger  le  plus  sûr  moyen  de 
cooserver  cette  supériorité^  de  réaliser  une  création 
efficace  pour  multiplier  le  nombre  et  augmenter  les  cxm- 
naissanoes  et  le  talent  de  nos  artisstes  industriels. 

CX)RAIL.  Le  corail  se  trouve  sur  presque  toutes  les 
côtes  de  la  Méditerranée.  On  le  ywhe  aussi  en  Amé- 
rique et  en  Océanie.  Il  est ,  suivant  sa  nuance ,  de  qua- 
lité» très-différentes  de  valeur.  Le  corail  rouge  ordi- 
naire se  vend  en  moyenne  50  francs  le  kilogramme; 
celui  qui  a  de  belles  nuances  roses  atteint  le  prix  de 
2  à  300  francs  le  kilogramme.  Le  corail  pousse  sur  les 
roches  du  fond  de  la  mer;  il  fonnc  des  arbrisseaux  dont 
les  branches  se  croisent  capricieusement.  Rien  n^est 
plus  intéressant  à  voir  qu^une  souche  de  corail  vivant 
sur  une  roche,  au  fond  de  la  Mi^diterranée.  Les  eaux 
sont  presque  toujoars  transparentes,  d'une  douce  teinte 
bleuâtre;  le  corail,  d'un  rouge  vif,  se  détache  vigoureu- 
sement sur  le  fond  sombre  du  rocher.  La  lumière,  écla- 
tante à  la  surface  de  la  mer,  s'affaililit  et  produit  un 
demi-jour  aux  teintes  azurées  d'un  effet  féerique,  L*i- 
mngination  des  plongeurs  conserve  longtemps  le  sou- 
venir de  la  magie  de  ces  paysages  sous-marins. 

Production  du  corail.  La  pêche  et  le  commerce  du  corail 
sont  presque  exclusivement  entre  les  mains  des  Italiens. 
La  vente  du  corail  brut  atteint  en  moyenne  5  à  6  mil- 
lions par  an.  Les  pêcheurs  italiens  couvrent  une  longue 
croix  de  bois,  lestée  en  plomb,  avec  des  filets  d'étoupe  on 
en  fils  de  chanvre  entrelacés;  ils  attachent  la  corde  qui 
tient  la  croix  à  l'arrière  de  leur  bateau,  et  ils  traînent 
cet  engin  au  fond  de  la  mer.  La  croix  brise  les  branches 
du  corail,  qui  s^accrochent  dans  le  filet.  On  relève  ce 
dernier  de  temps  en  temps.  Il  sufBt  de  décrire  ce  pro- 
cédé ix>ur  indiquer  les  inconvéni^its  qu'il  présente. 

On  a  essayé  de  pêcher  le  corail  et  les  éponges  au  sca- 
phandre, et  on  a  obtenu  d'assez  bons  résultats  sur  quel- 
ques points  de  la  Méditerranée.  Les  pêcheurs  espagnols 
de  la  côte  de  Catalogne  ont  ainsi  fait  de  très-beaux 
bénéfices. 

Mais  le  corail  se  trouve  toujours  à  une  a&ses  graxide 
profondeur.  On  le  trouve  ordinairement  à  partir  de 
Z5  mètres.  La  beauté  et  la  quantité  croissent  avec  la 
{MX>fondeur.  La  pres^on  énorme  de  la  colonne  d'eau 
Tient  arrêter  le  plongeur  ;  beaucoup  d'accidents  aont 
survenus  et  ont  enrayé  l'essor  de  cette  industrie. 

^  CORSETS  TISSÉS.  L'exécution  des  rêtements  tmtt 
d'wie  pièce,  a«  mogren  du  tissage,  a  été,  jusqu'il  présent, 
presque  exclusivement  limitée  anx  divers  tricots  «t  aux 
étofliBs  à  mailles  en  giénéral.  Ces  étoffes,  engendrées  par 
11.  révoliidoB  d'an  fil  non  tendu  dans  un  plan  quelconque 
pomr  produire  des  aMÔlles  dont  le  nombre  peut  Taricr  à 
diaqoe  ooniw  du  fil,  «ont  éminemment  propres  aux 
tÎMUs  à  firmes,  lorsqu'ils  ne  lont  destinés  qu'à  recon- 
▼rir  «xaetenent  des  contours;  mais  leur  élasticité  toute 
pazticulÉèiBe  les  rend  iuMfluajites  quand  il  s'agit  de  rête- 
BMttto  qm  doiveat  awsi  mainteatr  certaines  partâes  du 
oorpa,  comme  on  r«xige  des  «orsets.  Les  éléments  oïdi- 
nnrae  da  étoffes  à  chaiaes  et  à  trames  eerrées,  tendoea 
et  CBtrelAoées  dans  «i  «lème  plsn,  sont  moins  propres 
encore  à  réaliaer  des  vêtements  de  ce  genre,  parce  qnlh 
M  Ifénotent  qae  des  tnrfiMMs  pbaMS  dSme  résistance 


unifiirme  dont  l'emploi  dans  la  fabrieatioB  dei  eoneto 
en  pièces  amènerait  une  compression  trop  forte  aiix«D- 
droits  qui  exigent  une  certaine  liberté,  si  l'oa  n'y  cqib- 
binait  une  coupe  présentant  les  fils  de  bins.  n  y  a  doM 
nécessité  de  modifier  ces  âéments  dans  l'exécôtion  de? 
tissus  à  formes  en  généra  et  des  oonets  en  psrticdidt, 

Grégoire,  artiste  d'une  habileté  hors  ligne,  qm  a  ki^sé 
des  étoffes,  ou,  pour  mieux  dire,  des  tableaux  wm  r^ 
marquables  an  point  de  vue  de  l'art  proprement  dit 
qu'au  point  de  vue  mécanique,  est,  à  notre  oomiaiss&nee, 
l'un  des  premiers  qui  se  soit  appUqué  à  la  wlutiaa  h 
problème,  dès  4H0I». 

M.  Verly,  mécanicien  à  Bar4e-Duc ,  s*en  ««t  orcvpf 
depuis  pour  l'exécution  spéciale  des  corsets  d'une  çetile 
pièce.  Les  dispositions  adoptées  par  tons  deux  w^umA 
sur  des  modifications  de  formes  et  de  montage  éa  cr- 
lindre-ensouple  de  l'étoffe. 

Le  premier  se  sert  d'une  ensoople  à  oourtmrp  iwiaUe 
déterminée  à  l'aranoe  «t  disposée  d'une  manière  parti- 
culière. L'ensouple  du  second  est  formée  d'une  t^^  ht 
chaSne  sans  fin  qui  permet  aux  fils  de  prendre  de<>  in- 
flexions et  de  décrire  certaines  courbores  pendant  I< 
travail.  C«s  moyens,  assez  compliqués,  exigent  besoconp 
d'habileté  dans  leur  mise  en  omvre. 

Les  procédas  ûnaginés  par  M.  Fontûne,  an  orattrure. 
ne  présentent  pas  plus  de  dtfficuHée  que  le  ti^^Mi^  dm 
article  broché  ordinaire.  Il  assimile  les  élarps.  on  pi<«fi 
cnmbrées  du  dos,  de  la  poitrine  et  des  hanches,  à  ^ 
figures  quelconques;  il  les  développe  à  la  mise  en  carte 
et  les  lie  par  les  moyens  en  usage.  Qu'int  anx  pièce» 
droites  et  aux  gaines  pour  les  baleines  exéentéef  par  m 
entrelacement  spécial  des  fils,  une  petite  machine  sup- 
plémentaire, analogue  k  celle  dont  on  se  sert  ponr  It  iv 
brication  des  chftles,  en  est  chaigée.  Enfin,  comme  l'ein- 
buvage  ou  la  quantité  de  fils  par  unité  de  swrface  tsto 
dans  ce  tissu,  la  chaîne  est  divisée  sur  les  roqnetins  duc 
cantre,  disposition  connue  et  appliquée ,  dans  la  rnba- 
nerie,  à  la  passementerie,  à  la  moquette  anglaise,  etf . 

On  voit  que,  jusqu'ici,  il  a  suffi  à  M.  Fontaine  dette 
fiuniliarisé  avec  toutes  les  ressources  du  tissage  pour  a 
obtenir  des  résultats  nouveaux.  Ces  ressources  «ait  (^ 
pendant  insuffisantes  pour  réaliser  la  dernière  partie  da 
problème  mécanique  en  question,  Venronlement  dose 
étoffe  qui*se  présente  dans  des  conditions  spéciales.  An 
lieu  d'une  sœfkce  plnne,  unie  et  régulière,  c'est  mie  vas- 
face  sinueuse ,  irrégulière ,  qui  gode  sm"  le  métier  et  dont 
il  faut  se  débarrasser  à  des  instants  donnés,  afin  qw  1» 
trame  soit  chassée  dans  la  direction  voulue.  A  cet  effet. 
M.  Fontaine  substitue  à  TenBouple  cylindrique  ordiiisire 
une  pièce  transversale  demi-eourbe  garnie  de  iiointes  i 
•a  eeurbure  ;  cette  pièce  a  la  faculté  de  s'approcher  et  de 
s*âDigner  du  battant  et  du  peîgne  par  une  espèce  de 
dHrriot.  n  suflfit  d'approcher  la  fa«rre  à  pointes  du  bat- 
tant rendu  immobile,  d'en  décrocher  l'étoffe,  pour  qtie  te 
fils  de  la  chaîne,  sollicités  par  Taction  de  la  tension,  » 
redressent  naturellement.  Le  tissu  est  fixé  de  nontMO 
sor  les  pointes  de  la  barre  ramenée  à  sa  poâtîon  ^tm- 
tive  ;  la  partie  tissée,  qui  sctroruvùt  précédemment  «un- 
prise  entre  l'ouvrier  et  le  peigne,  flotte  en  snièiedeh 
IMèoe  à  pointes,  et  le  traraH  peut  être  repris  après  antf 
rendu  la  mobilité  au  battant. 

Les  résultats  remarquables  obtenus  par  ces  direpa 
combinaisons  démontrent  que  toutes  les  appKcaoaitf 
du  métier  à  la  Jacquart  sont  loin  d^fttre  épmsées. 

COTON.  Aux  renseignements  donnés  à  l'aitide 
COVOfi  du  l>tr«fo«*Hxrre,  nous  joândrons  les  chiffi*  ^ 
après ,  qtd  montrent  comment  après  la  pertnrb»J«J 
causée  par  la  guerre  civile  d'Amérique,  qm  a  ^^ 
s'adresser  à  divtnises  contrées  p©ur  la  production  dn  co- 
ton, s'est  réparti  le  travail  qtd  foorint  àr^mrTÎff»' 
nement  de  l'Europe,  qm  appartenait  mutrefiâs  prt«l* 
exdttsÎTemeDt  anx  BtKt-Unis  Ceft  ce  que  montre  » 
tableau  suivant: 
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«•1366. 
Ëtati-Ctiis  d'Am^'qne.  .  .    31 0,0M,0O0  kilogiBmnns. 

Iodes  anglufes 770,000,000  ~ 

ÉfTpte <OO,0flO,0«>  — 

Br^H 36,000,000        — 

Cuulri%«  iDMtt«rT»n^«inie<,   ■ 

Mrp,  :-niîme  M  Italie .  .      35,000.000         — 
Chine ,    Japon   et   Cochin- 

cliine. 8,000,000  — 

Coliioies  francaJAes 600,000         — 

Aliime 906,000  — 

Ét»[><lel'B(ii»teiiT (0,000,000         — 

Direrses  antres  conb^W. .  .       10,1)00,000  — 

';HI),l)UO,UDa  tilogTunmea. 

C«se)iifiTeii)drentpRit-€ti«  ^tn-donb)^  si  l'nn  veut 
tenir  annpts  de  ta  con<nnnnittion  n  eotnid^nhle  des 
rtotTes  de  coton  par  Iw  jMpulntions  de  l'Asie  igni  l*«  em- 
platent  pre!»]ne  cxclnsiiment,  pnr  150,000,000  d'Io- 
dou.1.  par  iSO,900,OO0  da  ChiDà»,  Siamois,  eCc^  etc. 

COTON-POVDRE.  Voy.  PruoitTLi. 

COCKROIES.  Note  avons  traité  à  l'article  HécaW- 
qrs  eÉOKTBlQCR  des  principes  de  cet  exreilciit  mode 
de  tranïmifùoD  du  tnvitil  nrfcanîqne,  nous  dîroiu  9ei>- 
Icnimt  ici  nn  mot  des  moyens  emptoy*»  pont  T<<iuiiT 
Us  eitréniitéa  de?  coiuroics  et  de  la  fbnne  des  ponlie^ 
Les  Dunen*  de  rtunioo  le»  pins  shniJes  pour  Je*  conr- 
rotes  en  niir,  toiûonrs  les  plus  employa  sodI  cem  qni 
cotL-iilent  dm*  nue  coDtnre  tâite  avec  dn  tii  on  des  ris. 
LenT  inconT^ient  e»t  de  ne  ponToii  se  prêter  fneilo- 
tumt  h  une  diminution  de  tonpieur  de  la  courmie  ai 
eclk-cî  »"alIong«p«i  le  tiBTail  (lîg.  t ,  3  et  3).  C'est  pour 


Tif.  I.      Fïg.  %      Fig.  a. 

wta  qu'on  préAm  les  bondes,  et  qu'on  a  pnqiosé  m 
prccAI.'  qni  «niiste  à  tntrodnir»  les  eitrAnit^  des 
wwTTwe»  dans  la  fcnta  d'un  Inbe  nrttalKijnej  ce»  syv- 
ténwf  pnduîsuit  une  épaisseur  sur  une  ftee  ne  penrent 
'errir  qDaBd  on  emploie  let  cotnToie»  croisses,  pniqne 
les  htrt  •■^ipMét.t  de  la  conrroie  eont  soccnsiTemcnt  en 
'  !»  tambours. 


F.  Une 


xl»a 


R».  paralmement  k  l'axe  des  ponlies,  la 
me  /çnnde  ^eilitri,  non  en  la  Misant  ffirîvr  transver- 
•alement.  t»  qni  exfgerait  une  fbrcn  eonsid^rabls  pour 
Hn  fStetaé  initantantaMnl  et  ne  UTHit  piu  ptatiqtw- 
DwDt  rWiHd»h>,  BMîi  pan»  qn*  k  point  d'entoolanent 
de  11  coomie  sor  la  ponlia  »  déplace  latftalenwnt 
t>eet  pas.  Cad  an  des  grande  araniages  deaeiysUms 
4*e  11  ommoie  pensée  nnii  se  transporter  itvo  on  petit 
eftin,  q«i  condml  ati  tjUine  à  ludté  tonaé  pat  de* 


ponties  fblles,  ton 

à  côté  des  ponliei 


it  librement  snrl'aze,  qu'on  place 
:es,  et  qui  permettent  d'obtenir  à 
>  mouTeinent  de  l'axa  par  le  dd- 


S[  one  courroie  passe  snr  ane  poulie  conique,  comme 
le  cercle  décrit  sur  le  cône  parle  bord  gnwhe  de  la 
courroie  ab  est  de  rayon  moindre  que  celui  décrit  par 
le  bord  droit  ci  (Sg.  i),   il  en  résulte   une  traction, 


ime  composante  d:ins  le  sens  da  la  largeur  de  la  cour- 
roie qni  lead  il  lu  fùre  avancer  daiu  le  stua  de  In 
HècheiB. 

On  voit  donc  que  si  l'on  donne  à  la  poulie  lu  forme 
de  deux  Irouca  de  cûue  adosses  pur  la  grande  base,  la 
courroie  ^ra  «>llicit^  dans  deux  sens  opposés,  par  auite 
se  maintiendra  parfaitement  sor  l'nrête  la  plus  élevée. 
La  forme  bombée  usitée  dans  les  ateliers  de  constroc- 
tîon  (Ëg.  5)  est  univalente  à  celle-ci. 


L^grmr  ia  courroier.  La  largeur  des  courroies  doit 

ment,  en  raison  de  la  jaiissance  et  en  raison  inverse  des 

mettre  une  miime  quantité  de  travail.  Dans  la  pra- 
tique, surtout  'iepois  les  améliorations  apportées  aux 
systf'SMs  de  graistage  des  aies,  c'ett  siirtuot  en  aug- 
mentant la  vitesse  qu'on  accroil  la  qoHDtité  de  trarnl 
transmis  par  une  courroie,  mais  quand  les  limites  pta- 
tiqoei  de  diminution  da  rayon,  d'me  des  ponlies  sont 
nlteintes  et  insnlKssnteE,  c'est  la  largeur  et  jamais 
l'épaiiseor  <|n'ao  doit  augmenter,  poisqu'en  diminuant 
la  flexibilité  on  augmente  le  travail  résistant. 

Pour  une  largenr  donnée,  lors  de  la  transmisskiD  r^ 
gniiâra  dWe  quantité  de  travail  détermiDée.  il  est  évi- 
dent qna  chaqiw  unité  de  largeur  de  la  coamiie  trnna- 
met  une  m&na  partie  de  l'effort ,  et  que  les  frotta- 
ments qui cotreapondent  àlasommedea  tractions  sont 
supérieurs  aux  efforts  transmis  en  ciiaque  instant, 
pmsqn'il  n'y  a  pas  gliiIMnCot. 
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Si,  tout  étant  ainsi  dispose,  on  diminne  la  largeur  de 
la  courroie  sur  la  poulie,  on  arrivera  bientôt  à  une 
limite  où  le  irottement  étant  moindre  que  l'efTort  à 
transmettre,  il  se  produira  un  glissement  pour  une  li- 
mite d<H«rminée  de  travail  résistant,  disposition  qui 
pourra  être  utile  passagèrement,  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers de  la  pratique. 

On  emploie  assez  fréquemment  aigourdliui,  pour  les 
larges  courroies  surtout,  des  courroies  formées  d'é- 
toffes tissées  avec  un  fil  très-solide  et  superposées,  col- 
lées ensemble  au  moven  de  caoutchouc.  On  trouve 
l'avantage  de  pouvoir  fabriquer  ainsi  des  courroies  sans 
fin,  dont  la  flexibilité  est  très-grande. 

CouBROiBS  METALLIQUES.  Transmfttion  à  de  grandes 
dittanceM  à  Vaide  de  cet  rourroie*.  —  Nous  donnons  ici 
la  note  publiée  par  M.  Him,  Tinventeur  de  cette  heu- 
reuse disposition  qui  s'applique  avec  succès  dans  une 
foule  de  circonstances. 

((  Cette  application,  qui  résout  complètement  un  des 
problèmes  les  plus  difficiles  de  la  mécanique,  remonte  à 
Tannée  i  850. 

<(  Un  ancien  bâtiment,  très-vaste,  de  l'établissement 
de  MM.  Haussmax^l,  au  Logelbacli ,  près  Colmar,  pou- 
vait Otre  utilisé  comme  un  bel  atelier  de  tissage  méca- 
nique, mais  la  force  motrice  disponible  devait  être 
cherchée  à  H5  mètres  de  distance.  Les  ingénieurs  de  la 
maison,  conseillés  par  la  routine  (et  je  suis  obligé  de 
me  mettre  de  ce  nombre),  proposaient  une  transmission 
par  arbres  de  couche ,  soit  enfouis  dans  un  canal  sou- 
terrain, soit  supportés  par  des  colonnes,  afin  que  le 
passage  restât  libre  aux  voitures.  Le  moindre  de^ns 
dépassait  6,000  francs,  et  Ion  ne  pouvait  compter 
guère  moins  de  cinq  chevaux  perdus  en  frottement. 
Mon  frère  vint  proposer,  à  son  tour,  l'emploi  de  l'anti- 
que courroie,  modifiée  seulement  par  la  substitution  d'un 
ruban  de  fer  ou  d'acier  à  la  lanière  de  cuir.  Au  premier 
moment  une  telle  solution  ne  manqua  pas  d'exciter  les 
plaisanteries;  cependant,  comme  la  réalisation  de  ce 
projet  ]X)uvait  se  faire  sans  grande  dépense  et  qu'elle 
simplifiait  visiblement  la  question,  on  se  décida  à  ten- 
ter l'expérience. 

((MM.  Peugeot  d'Audincourt  nous  fournirent  des  lames 
d'acier  de  O^.Oô  de  largeur,  de  O^.OOI  d'éiMÛaseur  et 
de  40  à  50  mètres  de  longueur,  admirablement  exécu- 
tées, et  qu'il  a  suffi  de  réunir  par  des  rivets  pour  obtenir 
la  longueur  voulue  de  85"  X  2-  Deux  poulies  en  bois 
de  2  mètres  de  diamètre,  à  gorge  plate  et  à  axes  paral- 
lèles, reçurent  cette  courroie  d'un  genre  tout  nouveau, 
qui,  dès  l'abord,  fonctionna  d'une  manière  satisfaisante 
et  pouvait,  à  la  rigueur,  être  employée.  EUe  avait  ce- 
pendant deux  graves  inconvénients.  En  raison  de  sa 
surface  et  du  peu  de  poids  relatif,  le  moindre  vent  la 
poussait  en  dehors  de  la  direction  voulue,  et  la  fiûsait 
frotter  contre  les  joues  des  poulies;  il  était  donc  indis- 
pensable de  la  guider  à  laide  de  galets.  —  Mais  ces 
galets,  quelque  bien  faits  qu'ils  ftisseut,  déchiraient 
quelquefois  la  courroie  aux  assemblages  rivés,  et  finis- 
saient eux-mêmes  par  être  coupés  ou  entaillés.  —  C'est 
dans  ces  circonstances  qu'un  ingénieur  anglais  de  nos 
amis,  frappé  de  l'utilité  qu'il  y  aurait  à  rendre  bien  pra- 
tique un  moyen  aussi  simple  de  transmettre  la  force  à 
distance,  nous  conseilla  d'examiner,  à  Londres,  les 
cibles  que  MM.  Newall  et  C>«  exécutent  pour  divers 
usages,  ne  doutant  pas,  nous  disait-il,  que  nous  n'eus- 
sions lieu  d'être  satisfaits  d'im  essai  de  ce  genre. — 
MM.  Newall  n'avaient  encore  employé  leurs  câbles 
que  pour  lever  des  fardeaux  dans  les  mines,  ou  comme 
cordages  de  navires,  etc.;  mais  il  pouvait  bien  se  faire 
qu'ils  satisfissent  aux  nouvelles  exigences  auxquelles 
nous  voulions  les  soumettre  :  nous  n'hésitâmes  donc 
pas  à  leur  commander  une  corde  métallique  et  à  la 
mettre  à  l'épreuve. 

((  Après  quelques  modifications  apportées  aux  gorges 


des  poulies,  après  quelques  tâtonnements,  quelques  en- 
nuis même ,  la  corde  en  fer,  substituée  à  la  courroie 
d'acier,  fonctionna  et  fonctionne  encore  à  notre  entien 
satisfaction.  —  Elle  est  en  œuvre  depuis  six  ans. 

((  Voici,  en  résumé,  au  double  point  de  wx  critique 
et  technique,  l'ensemble  des  observations  qu'une  longue 
expérience  nous  a  permis  de  fiiire  : 

((  4o  Les  poulies  conductrices  et  conduites  pecvent 
toi^jours  être  en  bois  (chêne  ou  tout  autre  bois  dor). 
Elles  doivent  être  à  gorge  profonde  et  légèrement  tr- 
rondie  Une  profondeur  de  4  à  5  centimètres  et  une  lar- 
geur de  ^  à  4  centimètres  sont  les  conditions  que  nous 
avons  jugées  les  meilleures.  —  Au  fond  de  la  gorge  se 
place  une  courroie  en  cuir  ou  en  gutta-percha  de  4  cen- 
timètre d'épaisseur.  —  Cette  courroie  n'est  point  cloa«e, 
mais  elle  est  fortement  tendue  et  ramenée,  par  ses  deux 
bouts,  dans  un  trou  pratiqué  au  fond  de  là  gorge.  Ob 
fixe  les  deux  bouts  à  l'aide  d'un  coin,  et,  pour  plus  àt 
solidité ,  on  les  consolide  par  quelques  clons.  —  Li 
corde  métallique  qui  travaillerait  sur  le  bois  le  coiip6 
rait  en  peu  de  temps.  Le  cuir,  la  gutta-percha  emtcnt 
durent  fort  longtemps  et  ne  fatiguent  nullement  le 
métal. 

((  Les  poulies,  comme  on  le  prévoit,  doivent  avoir  Ii 
plus  grande  vitesse  de  rotation  disponible  et  un  foit 
diamètre.  Nous  pensons  que  le  minimum  du  diamtln  a 
employer  est  de  4  mètre. 

((  Pour  garantir  les  câbles  de  la  rouille,  et  en  mw 
temps  pour  augmenter  leur  adhérence  contre  la  cirasi- 
férence  des  poulies,  on  les  enduit,  une  ou  deux  foi>  par 
mois,  mais  très-légèrement,  d'un  mélange  de  goudron 
et  d'huile. 

((  2°  La  plut  courte  dittance  qu'on  puisse  admettre 
entre  les  deux  poulies  est  environ  de  40  à  50  mètre': 
au-dessous  de  cette  limite,  il  faudrait  substituer  onf 
tension  artificielle  à  la  tension  naturelle  et  régulièrr 
produite  par  le  poids  même  du  câble,  et  il  en  résultersit 
non-seulement  des  tensions  variables,  selon  l'état  df 
la  température,  ou  suivant  d'autres  causes,  mais  en- 
core de  fréquents  glissements.  Enfin  le  câble,  à  mesarf 
que  sa  longueur  diminue,  court  des  chances  d'usure  et 
de  rupture  de  plus  en  plus  grandes. —  En  résumé,  pow 
des  distances  de  20  mètres,  par  exemple,  et  au-des«>a«. 
il  est  évident  que  les  arbres  de  couche  sont  préférable*. 
—  Bien  moins  encore  peut-îl  être  question  de  substi- 
tuer les  câbles  ou  les  rubans  d'acier  aux  courroies  qui 
servent  dans  l'intérieur  des  ateliers. 

«  3<»  Au  contraire,  et  c'est  ici  que  l'emploi  des  câble? 
métalliques  devient  une  découverte  importante,  il  nyi 
pour  ainsi  dire,  aucime  limite  à  la  longueur  des  dis- 
tances qui  séparent  les  poulies  conductrices  de  celle> 
qui  reçoivent  le  mouvement.  —  Aiyourd'hui  nous  n  m- 
siterions  plus  un  instant  à  envoyer  une  force  motrioe, 
même  très-considérable,  à  3  ou  4  kilomètres,  si  lecaJ 
se  présentait,  et  nous  serions  sûr,  à  l'avance,  de  la  rtjnî- 
site.  Après  le  succès  obtenu  avec  notre  premier  cable. 
nous  fîmes,  en  4855,  une  application  déjàbeauwnp 
plus  hardie  que  la  première,  sous  tous  les  rapport*.  - 
Une  force  de  38  chevaux,  ou  38  X  75  =  2,850  kilogWî- 
mètres,  fut  utilisée,  à  l'aide  d'une  de  ces  nouTeJif> 
transmissions,  à  240  mèlret  de  dittance,  pour  mener  m 
atelier  de  tissage  et  toutes  ses  dépendanees.  Cette  trans- 
mission, la  seule  possible  pour  une  telle  longueur,  rem- 
place aujourd'hui  un  moteur  hydraulique,  dont  J  in- 
stallation n'avait  pas  coûté  moins  de  40,000  fraDC^ 
L'utilité  des  câbles,  sur  cette  échelle,  ne  peut  être  «• 
sèment  évaluée  à  l'avance.  Il  suffit,  par  exemple,  «iÇ 
faire  remarquer  que  le  long  des  cours  d'eau,  prmcip»- 
lement  dans  les  vallées,  et  dans  mille  cas  ana^ogoe-'- 
il  peut  être  avantageux  de  n'être  pas  contraint  denn- 
nir  en  quelque  sorte,  dans  le  même  local,  le  ^^^^"^^^ 
les  machines  â  mettre  en  mouvement.  —  La  ^^'^^7^ 
transmission  se  prête  merveilleusement  à  toutes 
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exigences,  et  c*est  ainsi  qu'en  Snisse,  dans  le  canton 
de  Glaris,  la  maison  Egly  Wagner  a  transmis  mie 
force  motrice  assez  considérable,  du  fond  d'un  vallon,  à 
nn  bâtiment  (ancien  courent)  situé  sur  une  élévation 
voisine,  et  disposé  pour  un  tissage  mécanique.  —  Quel- 
ques accessoires,  néanmoins,  sont  nécessaires,  selon 
les  localités  ou  selon  les  distances  à  franchir;  je  vais 
en  dire  quelques  mots. 

«  4*  La  flèche  de  l'grc  que  forme  la  corde,  et  la  ten- 
sion croissant  avec  la  longueur,  il  arrive  un  moment  où 
l'on  peut  être  obligé  d'élever  les  poulies  outre  mesure, 
pour  éviter  que  le  milieu  du  câble  ne  touche  au  sol; 
en  même  temps  l'effort  sur  les  collets  des  arbres  peut 
devenir  trop  considérable.  Il  faut  donc  soutenir  le  câble 
de  400  en  i 00  mètres  environ,  à  l'aide  de  poulies  in- 
termédiaires; or  ce  sont  ces  poulies  qid  ont  exigé  le 
plus  de  tâtonnements.  —  Elles  doivent  avoir  au  moins 
f  mètre  de  diamètre  et  être  construites  le  plus  l^ère- 
ment  possible  (couronne  en  bois  dur,  rayons  en  fer  cylin- 
drique forgé,  de  0"*,0t5  d'épaisseur,  axe  en  fer  avec 
croisillon  en  fonte,  le  tout  parfaitement  centré).  La 
gorge  doit  être  semblable  à  celle  des  poulies  motrices, 
mus  garnie  au  fond  d'une  lanière  en  caoutchouc  vulca- 
nisé, au  lieu  de  cuir  ou  de  gutta-percha. 

«  D'après  diverses  applications  qui  ont  déjà  été  faites 
suivant  mes  conseils,  ces  poulies  intermédiaires,  conve- 
nablement inclinées,  peuvent  avantageusement  servir 
à  changer  la  direction  du  câble  et  à  établir  des  rapports 
de  mouvement  entre  des  arbres  non  parallèles;  autre- 
ment dit,  ces  poulies  peuvent  servir  à  faire  décrire  à  la 
transmission  un  vrai  polygone,  soit  en  projection  hori- 
zontale, soit  en  projection  verticale. 

f(  5*  Un  reproche,  ou  du  moins  une  objection  que  l'on 
serait  tenté  de  £ûre  à  ce  mode  de  transmission ,  et  qui 
fiourrait  même  en  retarder  l'application,  consiste  dans 
la  perte  de  force  que  Ton  supposerait  causée  par  le  fîx)t- 
temcnt  des  axes  des  poulies  contre  leurs  collets,  par 
»uite  de  la  grande  traction  du  câble  ;  mais  cette  objec- 
tion tombé  devant  le  calcul  qui  vient  prouver  que  cette 
[«rte  est  peu  sensible,  et  qu'on  peut  la  considérer  comme 
nulle  lorsqu'on  la  met  en  regard  de  celle  qui  résulte  de  ' 
l'emploi  des  arbres  de  couche.  —  En  effet,  si,  à  l'aide 
des  données  expérimentales  et  numériques  que  nous 
avons  pu  recneillir  jusqu'ici,  nous  venons  à  comparer 
U  force  réellement  consommée  par  notre  câble  de 
2i0  mètres,  et  celle  que  consommerait  une  transmis- 
sion ordinaire  par  arbres  de  couche ,  nous  acq^uérons 
pnxnptement  la  certitude  que  la  première  de  ces  forces 
est  à  la  seconde  comme  4  :  1 5. 

«  Pour  une  longueur  de  80  mètres,  mesurée  hori- 
xontalement  à  partir  de  la  poulie  motrice,  la  flèche  de 
la  courbe  de  notre  câble  est,  à  l'état  de  repos,  de  0",85. 
Le  câble  pesant  4  kilogr.  pour  2'",73  de  longueur,  on 
trouve,  à  l'aide  de  l'équation  de  la  chaînette,  que  la  ten- 
sion est  de  334  kilogr.  environ  au  point  d'enroulement 
sur  la  poulie  conductrice.  Cette  tension  étant  la  même 
pour  les  deux  brins,  exerce  uAe  pression  de  662  kilogr. 
sw  les  collets  de  l'arbre  moteur.  On  sait  que  la  somme 
des  tensions  des  deux  brins  d'une  courroie  est  la  même 
à  l'état  de  mouvement  qu'à  l'état  de  repos;  la  tension 
du  brin  conduit  diminue  autant  que  celle  du  brin 
conducteur  augmente.  La  force  transmise  étant  de 
38  X  75  =  2,850  kUogrammèt.  et  la  vitesse  de  13»,5 

2,850 
enviiuD,  on  a  =244  kilogr.  pour  l'effort  dû  au  tra- 

43,0 

vaiL  La  tension  du  brin  conducteur  est  donc  de  542  kil., 
«t  celle  du  brin  conduit  420  kilogr.  Le  collet  sur  le- 
quel s'exerce  la  pression  totale  de  662  kilogr.  à  0"*,07 
de  diamètre  :  avec  92  tours  par  minute ,  la  vitesse  à  la 
eîxoonférenoe  est  donc  de  0",33  par  seconde.  En  ad- 
Bettant  que  le  frottement  soit  de  4/40  de  la  pression 
(ce  qui,  d'^irès  mes  recherches  sur  le  frottement,  est  le 


662 
chifire  le  plus  défavorable  possible),  on  a  —  X  0",33 

10 
=  21  ^",8  pour  le  travail*  en  kilogrammètres,  absorbé 
par  les  collets.  Cette  valeur  est  à  doubler,  puisque  le 
même  travail  est  consommé  par  les  frottements  de  la 
poulie  conduite  (soit  43^*,6). 

((  Pour  construire  une  transmission  équivalente  avec 
un  arbre  de  couche ,  il  faudrait  donner  à  celui-ci  0",4 
de  diamètre.  Sur  240  mètres,  on  a  donc  un  poids  de 
13,000  kilogr.  La  vitesse  à  la  circonférence  est  ici  de 
92x0,1x3,4416       ^    ,^ 

„.. =  0«",48  par  seconde.  En  admet- 

t)U 

tant  aussi  1/10  de  13,000  kilogr.  pour  la  valeur  du  frot- 
tement, on  a  donc  0,48  X  13,00  =  644  kilogrammè- 
tres pour  la  force  consommée,  au  lieu  de  iZ^fi  que  nous 
avons  pour  notre  câble.  —  Il  serait  facile  de  prouver 

644 
que  ce  rapport  jzr-^  est  un  minimum  dans  la  pratique. 
43,6 

((  Remarquons,  en  passant,  que  le  prix  d'un  tel  arbre, 
à  lui  seul,  serait  d'environ  2i5,000  francs,  y  compris  les 
supports,  les  coussinets,  la  pose,  etc.  ;  tandis  qu'un  câble, 
avec  ses  deux  grandes  poulies  et  ses  deux  petites  poulies 
de  support,  n'atteindra  jamais  le  1/10  de  cette  somme. 

«  Encore  faut-il  remarquer  que  le  parallèle  que  je 
viens  d'établir  entre  les  deux  systèmes  donnerait  de 
bien  autres  résultats  si  l'on  augmentait  considérable- 
ment les  distances;  car  il  arriverait  un  moment  où 
l'arbre  de  couche,  en  raison  de  sa  trop  grande  lon- 
gueur, ne  serait  plus  même  assez  fort  pour  se  mouvoir, 
lui  teulj  sans  se  rompre ,  tandis  que  le  câble  soutenu, 
de  distance  en  distance,  par  des  poulies  de  support,  pour- 
rait être  conduit  indéfinimvitÂoin,  sans  que  le  frotte- 
ment devînt  un  obstacle  sérieux  à  son  emploi.  —  En 
effet,  du  moment  où,  en  raison  de  la  distance,  on  est 
obligé  de  recourir  aux  poulies-supports,  ce  ne  sont  plus 
qu'elle»  »eule»  qui  peuvent  absorber  de  la  force;  or,  à 
simple  vue,  on  se  convaincra  que  les  axes  de  ces  pou- 
lies et  leurs  collets  qui  sont  d'un  diamètre  très-réduit, 
et  qui  d'ailleurs  n'ont  pas  mie  charge  bien  grande  à 
supporter,  ne  peuvent  consoinmer  qu'un  travaU  relati- 
vement insignifiant. 

«  Cette  merveilleuse  faculté  dt  franchir  Ve»pae$  sant 
perte  notable  de  force  n'appartient  donc  qu'aux  transmis- 
sions par  câbles  métalliques.  —  Basée  sur  le  principe 
élémentaire  de  mécanique ,  en  vertu  duquel  on  arrive 
aux  grandes  quantités  de  travail,  avec  de  petites  forces 
et  de  grandes  vitesses,  et  vice  eersd,  et  sur  l'expérience 
pratique  de  l'inalt^abilité  du  métal  plié  et  replié  sans 
cesse  sur  des  arcs  de  grand  rayon,  cette  solution  du 
problème  fournira  un  nombre  infini  d'applications  nou- 
velles. Son  extrême  fiicilité  d'exécution,  le  peu  de  dé- 
pense qu'elle  entraîne  vulgariseront  rapidement  une 
découverte  qui,  nous  devons  le  fndre  remarquer,  n'est 
prot^ée  par  aucun  brevet,  et  sur  les  applications  de  la- 
quelle nous  avons  tocgours  libéralement  donné  tous  les 
renseignements  pour  lesquels  on  a  eu  recours  à  nous.  » 

Ad.  HiRN. 

œUVERTURES.  La  bonne  exécution  des  couver- 
tures exerce  dans  nos  climats  une  influence  mineure  sur 
la  conservation  des  édifices.  On  doit  rechercher  pour 
cet  usage  des  matériaux  légers,  inaltérables  à  l'air,  in- 
combustibles,  résistants  et  faciles  à  travailler,  d'un 
aspect  agréable,  enfin  économiques;  on  doit  les  mettre 
en  œuvre,  de  manière  à  réduire  autant  que  possible  les 
frais  de  l'entretien,  et  à  le  rendre  facile  et  sans  danger 
pour  les  ouvriers,  en  tout  temps.  Le  problème  a  été  plus 
ou  moins  complètement  r^lu  de  manières  très- 
diverses;  nous  étudierons  les  principales  solutions  qu'on 
lui  a  données. 

COUTBRTURBS  EK  TBRSB  CUITB. 

Les  couvertures  en  terre  cuite  ont  l'avantage  d'être 
durables,  économiques,  d'une  belle  couleur  qui  s'associe 
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MSI.  Damant  et  Pl«t  fabriquent  ii  Arhcnz  (Somme)    ulleii  sont 


COtlTERTUBES. 


ri  à  RoBimc  (I^ire)  îles  tuilci  de  re 
orllent  uu^.  et  trè*-l^rt«. 

M,  l'oypcl,  à  Alençon  (Orne), 
uuiverrwlle  Je  1867  des  toiles 

s,  doiit  Ira  cliipoiiti 


ri  et  (c  poient  d«  m 
hoiiiontBle.  ht»  deux  ci 
'-ont  muni*  de  rebord*  caiUanti  en  desai»  et  rKoaralt 
|iu  U-A  luikii  ulJBceDtea;  1m  deux  eStéa  inférieiinja- 
tent  dea  rebordi  uilluitt  en  desious  qui  recauTiai  b 
uccTOcIieot  lei  tuilei  voiiinei.  Le  Kanniet  dn  Ltntat 
mnni  piir-deMouj  d'un  rrochet  d'Mtacbe  fur  le  littii, 
et  il'im  outre  rTw^bet  lùlluil  en  de»us,  oSiint  priic  i 
In  tuilp  immAiiHtemcnt  rapérienre;  le  sommet  du  tu 
oflre  im  erocbct  MÎIlunt  en  dessoua  qui  muoLiBl  la 
tuile  immikliatcmect  iurérieure.  Chuiiie  luile  «it  >iD>i 
en  contHct  et  (uliduiie  arec  six  &atiei. 


Tiiln  ogitaliM  ou  m  écaillt. 
ne  di'rirc  imm^atemenl  île  U  famé  jn- 
l'a  d'autre  avantage  que  il'ïntmduirt  daa 
Lm  ^li4nent  décoratif  dont  on  peut  voiicrln 
de  nianièies  tiiï-dîversei. 


i'eiitnîloii  sont  due 


Nous  eitmjon»  de*  exwllentc»  «tuilei  que  M.CW- 

lain,  in([énieut  ciïil,  ■  publîifes  dans  \*. fifeue it  («rrfc- 

lerlwê  It  dt$  Iraraux  pvblici.  de  U.  Céur  Dul.r,  le  ti- 

iilenu  suivant  ofi  «ont  rfgumiîei  le»  donnée*  les  |ilus  in- 

lis,  fabricant  à  Puri»;     [jortantei  relatives  aoi  couvertures  en  tuile». 


I1KSIC;<AT10K 


T.  plilM  Boorgo^e 

Gnnd  miHile 

CreoMi  BDurgocne 

T.  Girird 

T,Hoy.oi«lBi!gbin 

Coipel 

CilMdOBi  n"  1' 

a*  3 

a-  3 

mllrr 

JOMol.  Gnad  aiaiiJe 


9.63  0.11     9.10  31 
1.43  <I.Oe|l2.MC. 


1  -2.55  2 

1  S.73  3 

I  S.5^  3 

I  iM  3 

I  i.anîi 


i   0.75 

i   0.75 

i   0,75 

O.dS 


1  O.âO 

t  0.75 

I  0.60 

I  0.75 


COUTERTUIŒS. 

tnilef  periécCioniiéM  ne  aont  pi»  parflùtement  liga- 
lïèrm,  elle»  pr^MnlRit  île  s*rieiii  dtfants;  malhenren- 
Evment  OQ  M  tronte  pSteé.  inoi  cette  (kbricntion,  entre 
deoi  i*enetls  :  déformation  des  Iniles  par  eicès  de  cuii- 
sua.  <m  DuaTaî»  qualité  de  la  imtière  ptr  insnfEunce 
de  chkuffe:  on  ne  peut  les  érfter  que  pat  nue  attention 
trè*-soatennB  dans  laeondirite  des  fonrs,  el  par  l'emploi 
de  matièrw  premièies  d'eicellontr  qnalili^. 
Tutlu  rKlangitlairti  Gitardoni. 
Le  tjpe  le  plm  répanda  de  «  genre  de  tnilei  est  dû 
à  MM.  Gilardoni ,  d'Altkiirh  (Haut- Rhin) ^  " 


Tig.  6. 


le  denùer  qui  i^hr  le*  periéetioiinenientt  les  pliu  r4- 
cent*  dm  à  et»  babilea  fabricants,  et  notamment  une 
limplifiotiaa  très-appréci^  de<  formes  primitives.  La 
tnile  «t  Bocampagnée  sur  am  périmètre  de  rainures 
1IÛ  présentent  leur  eoocaTÎlé  |en  de«iu,  nu  les  côtéa 
iu|>iûear  et  de  gauche  j  en  dessous,  sur  les  cûti>ï 
inlrrirar  et  de  droite.  diHque  tulle  se  trouve  ainsi  trèe- 
ffinvfnablcment  liée  avec  lei  tuiles  rdsinei;  de  plus, 
fT'  ninure!i  mot  acrompngnr^s  de  rebords  saiUanls, 
djprtt  L'en  ïemble  Forme  sorte  toit  de  j  compartiment  A  ou 
miniire^  bien  accentuée,  dirigés  suimnl  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  et  propres  à  donner  anneaux  an  làcile  et 
npide  écaolement.  La  petite  quantité  de  liquide  qui 


peut  s  mtraMi«  par  tes  jmnts  verti<Mnz  sfeliappe  ddis 
la  rainure  cotreapondmte ,  et  est  rejctéc  but  le  dessus 
de  la  toile  immédiatement  inférieure.  Le  rebord  du  bai 


COUVERTURES. 

est  aenMnpagné  d'un  larmier  et  d'un  eonpe-larme  qni 
s'oppoeent  etlicacemenl  à  rintroduction  deâ  eaui  ou  des 
neiges  chassées  par  un  vent  violent  qui  tendrait  k  leur 
foire  remonter  la  pente  du  loit.  ToAces  détails  minu- 
tieux sont  étudiés  avec  le  pliu  grand  soin  et  Irèi-habl- 
lement  disposéa. 

Le  modèle  n*  3  différait  do  précédent  par  la  fonuB 
des  rainures  et  par  l'aildilion,  au  milieu  de  la  tuile, 
d'une  nervure  qui  nuisait  à  soa  aspect  sans  jouter 
lieiincoap  à  sa  force.  La  fig.  7  montre  des  tuiles  de  rive 
l'iablîes  d'après  ce  typs-  La  fig.  8  représente  une  dou- 
ble tuile  pour  paunge  d'un  toyau  de  ciieminée. 

Les  tuiles  du  mndcle  n>  1  offraient  des  joints  discon- 
tinuij  on  était  abligi^  d'avtnr  des  domi-tuiles  pour  les 
rives ,  et  l'apparence  gi^érale  des  couvertures  était 
moins  stmidc  et  moins  ngréalile. 

M.  Wuller  fabrique  À  Ivry  (Seine),  en  même  temps 
nue  les  tuilt'  founintes  diVTÎtes  ci-dessus,  un  grand 
uodèli'S  ^[Hk'iaux  pour  rives,  fiiitages,  aie- 


tiers,  chéaeaui,  etc.,  dont  le  détail  serait  trop  long  n 
donner  ici,  et  qui  constiloent  dei  toitures  solides,  du- 
rables et  très^iégnnte^  d'aspect  dans  toutes  leurs  par- 

Les  tuiles  Gilardoni, 
très-peu,  se  fabriquent 
localités. 


Tuilu  TKtangulairti  à 


des  formes  do  la  toile 
les  perfectionnements  intro- 
duits par  MM.  Gilardoni  j 
noos  en  Indiquons  ci-contra 
deuK   exemptes  (figures  9 


■ 

HWlillli'i'i'l'i'Ilif'l    '■      àM.G;!rard;ieseconde5 
Tj  1'  [       'K      briqué  par  par  MM.  Royaux 

f      et  Begliin.  >i  Leforest  (Fas- 
I  il:      Je-Calais).  Ces  tuiles  ont  l'a- 

vantage d'offrir  des  formes 
très-simple*,  faciles  à  fa- 
briquer et  à  poser  ;  le  eon^ 
tact  des  joints  est  plus  libre 
et  moins  exposé  à  se  remplir 
de  poussières,  à  s'engorger 
et  il  donner  pa.'sage  aux  in- 
filtrations dues  à  l'action  de 
la  capillarité!  le  rebord  ex- 
térieur, a  gancbe  du  canal 
de  fuite  du  joint  longitu- 
dinal, est  tm  peu  pins  élevé  que  le  rebord  intérieur, 
ce  qui  olht  encore  nu  obstacle  k  l'introductioB  des 
eani  qui  pa»sent  dans  c«  canal  j  la  fonne  cylindriqno 
ou  coïkique  da  l'embottement  longitudinal,  d'où  tient 
le  nom  de  ce  système  de  tuile,  donne  moins  de  prise  au 
vent  que  la  fbnne  prismatique. 


-r^^ 


Fig.  9. 


COUVERTURES. 
HM  DontMit  «t  PiMt  bbriqn^nt  à  Achenx  (Sonune) 


Fig.   (0. 


rt  jk  Roanne  (Loire)  dee  tnilea  de  ce  E^yatème,  d'an  ex- 
celleot  usage,  et  très-l^èrea. 

M.  Coypel,è  AJeiiçon(Ome),aprésenlï  M'Eiposition 
nnivrrselle  de  1867  des  tuiles  k  colonne  àjoiats  verti' 
cfini  diKoatious,  dont  les  diiposilions  sont  très-boanes. 


Taila  en  loi 


it  dnes  à  M.  Courtois,  Ikbricant  k  Parit; 
DIHEN^ilONS. 


COUVEHTURES. 

elles  sont  eu-rëes  et  m  posent  de  nuuûèn  que  Ttau  do 
diai^olei  ooit  horiiontale.  Les  deux  lâlé»  nipèimi 
sont  munis  de  reborda  saillants  en  dessus  et  recoures 
pur  les  tuiles  >4jïcentesi  les  deux  côiéa  inférieun por- 
tent des  rebords  sailluita  en  dessous  qui  ncouvienl  ti 
Bccrncbent  les  toiles  voisines.  Le  sommet  du  huil  m 
muni  pur-dessous  d'an  crochet  d'attufae  lur  le  hltit, 
et  d'un  autre  crochet  saillant  en  dessas,  offrant  prite  t 
la  tnite  immëdiatement  sapéiieurej  le  sommet  du  boi 
offre  un  crochet  saillant  en  dessoos  qui  miintiesl  li 
tuile  immMiatement  inférienre.  Chaque  tnîle  est  m'i 
ea  contact  et  solidaire  avec  six  autres. 


Tuilu  01 


obi  OH  m  A 


Ce  Bfitème  dérive  immédiatement  de  la  fi 
cMente  et  n'a  d'autre  avantage  que  d'iiitrodi 
les  toitures  un  élément  décoratif  dont  on  peut 
ilispoutioDS  de  manières  très-diverses. 


^ 


_  lus  extrayons  des  exceUeates  études  qne  M.  C.Ue- 
tain,  ingéiûeur  civil,  a  publiées  dana  la  ll«ii(  li'  '  ""*'■ 
Itclurt  tl  àa  liariMX  ji«bl<ci.  de  M.  César  Dal.v,  l«t>- 
blean  suivant  où  sont  résumées  les  données  les  plus  im- 
portantes relatives  aux  coarertures  en  tuiles. 


si 


I  T.  pilles  Bourgogne. 

!  Grand  Boult 

Petit  noile 

CnsMS  Bourfogoe  .. 

r.  Oamudes.  Masieli 

T.  Girard 

T.BoTiu  elBtcliiB. 

DunODl , 

CoïP«l 

CilaHonl  a*  V 

n*  2 

a*  3 

■■lier 

>MWiB.  Crtnd  nuiile. 


0.35    0 
0.19a  0 

0.19    0 


:    0.35  0 

O.sa  0 

.    O.ïï  0 


sa. 22  ; 

<a  31.80    ; 

.5  23. SO     I 


;3  o.so 
3  O.SA 
«0.30 


2.35  S 
S.S9  3 
0.79  0. 


9   0.7S 
S   0.15 
3   0.75 
0.d5    : 

i  0.50 

i  0.50 

I  0.40 

.  0.50    S 

I  0.75    1 


COUVKRTURES. 


COUVERTURES. 


COUTERTUREg   EN   ARDOISES. 

Deux  Articles  insérés,  Tiin  dans  le  Dictionnaire^  Vautre 
dans  son  Supplément ,  ont  déjà  donné  des  indications 
g<^nérales  au  styet  de  Tardoise  et  de  ses  divers  emplois  ; 
nous  devons  donc  nous  restreindre  exclusivement  à  ce 


qui  concerne  Tart  du  couvreur.  Chaque  exploitation 
d'ardoises  emploie  des  dénominations  spéciales  dont  la 
nomenclature  complète  serait  trop  longue.  Nous  nous 
contenterons  de  rappeler  ici  les  dimensions  et  les  dési- 
gnations les  plus  usitées  à  Angers  et  dams  les  Ardennes. 


/ 


DESIGNATION 
dtt 

ItDOISBS. 


ANGERS. 

ArdoUii  ordinairei. 
l'*  carrée,  s*^]id  modèle 

—  demi'foite. ...... . 

—  forte 

2*  etrrée 

Grude  Dioyenne  forte 

Petite  noyrone  forte 

3*  carrée  flamande 

—  ordinaire 

4*  carrée  on  cartdetle  n*  I  . . . 

—  n«  î  . . . 

—  n«  3  . . . 
Ardmei       |  Poil  («ebé. . . 

non  i  Poil  roui . . . 

fckMtlilUmnéeâ,  \  Héridelle  . . . 
,  Ardoite»  lot/-  |  Grande  écaille. 
tlèet  à  la  méca- 1  Petite  éeaille. . 
I  nt^tt^.  I  A.  déeoapée  . 

Modèle»  anglaiâ  n*  i 

—  n" 

—  n» 
-.  n» 


n- 
n* 
n* 
n» 
n» 
n* 


2. 

3. 
4. 

&. 
6. 
7. 

8. 
9. 
iO 


ARDEMNCS. 

Crande  carrée 

Grand  St-i-Loais (coupe  Angers). 


—  ordinaire, 


(jttinâ  Baras, 
rort  Baras. . 


Grande  démêlée 
.Petite  démêlée. . 


DIMENSIONS 
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a 


•I 


334 
297 
297 
297 
297 
297 
270 
243 
216 
216 
216 
297 
270 
380 


222 
216 
216 
195 
180 
162 
162 
180 
162 
122 
95 
168 
141 
108 


biissiui. 


a 

e 


M 

m 
S 


2.53.5 
2.1  3 
2.5  4 
2.1  3.5 
2.1  35 
2.1  3.5 
2.1  3.5 
2.1  3.5 
2.1  3.5 
2.1  4 


2.1 
2.1 
2 
2 


4 
4 
1 
4 


2961198, 
230 '132. 


300 
640 
608 


2.52.5 
2.5I2.5 


170, 
360 
360 


608  304 


558 
508 


279 
254 


458  254 
406 '203 
355|203 
3551177 
30^*165 


300 
300 
300 
320 
300 


2.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 


220  2 

190,2 

190  2 

190  2 

190 

280)160 

265  150 '3 

I       I 


2.5 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

5 

5 

^ 

o 
5 


3 
3 
3 
3 
4 
3 
3 


• 
Ml 

PR 

S 

-  t 

j^ 

01  DS 
0  ardoi 

• 

< 

es 

Si! 

1040  Al 

Om  ^ 

a 

©  •«  - 

• 

0 

04 

K'a  S 

a 

■0 

m. 

•o 

Angers. 

kil. 

m.  c. 

500 

0.11 

42 

36 

420 

0.10 

47 

32 

560 

0.10 

47 

33 

410 

0.10 

52 

27 

400 

0.10 

55 

25 

360 

0.10 

62 

23 

340 

0.00 

69 

17 

310 

0.09 

72 

16 

260 

0.07 

88 

13 

210 

0.07 

114 

8 

155 

0.07 

146 

5  50 

4.50 

0.19 

60 

2.50 

310 

0.09 

78 

12.50 

430 

varie. 

varie. 

11 

520 

0.10 

50 

38 

240 

0.08 

94 

18 

300 

0.10 

60 

40 

3.100 

0.28 

9.92 

205 

2.900 

0.265 

10.48 

194 

2.450 

0.265 

12.40 

164 

2.020 

0.240 

14.92 

136 

1.510 

0.215 

18.31 

111 

1.330 

0.190 

20.70 

98 

920 

0.105 

29.85 

68 

710 

0.140 

35.21 

58 

630 

0.140 

40.32 

50 

470 

0.115 

52.63 

38 

410 

0.115 

45 

25 

350 

0.115 

55 

23 

350 

0.115 

55 

23 

450 

0.115 

55 

23 

425 

0.115 

50 

23 

340 

0.115 

71 

18 

270 

0,115 

90 

18 

à 

Paris. 


OBSERYATIONS. 


DSion. 


52 

48 
51 


28 


54 

33 

00 
300 
280 
220 
180 
150 
130 
100 

80 

70 

52.50 


31.10 
27.10 


Ces  trois  premières  es- 
pèces ordinaires  sont  seules 
eipédiées  à  de  grandes  dis- 
tances. La  1'*  carrée  demi- 
forte  est  la  plus  employée. 
Durée  25  ans. 


Combles  courbes  à  Tim- 
pénale,  etc. 

m 

Au  naolns. 
Lourde,  facile  à  décomposer. 
Surface. 

Dômes  iphériques. 
Couvertures  d*ornement. 

Â  Paris,  f  50  francs. 

Types  introduits  en  1851 
par  M.  Larivière.  Ces  types 
sont  complètement  rectangu- 
laires; ils  sont  susceptibles 
pour  la  taille  en  ogive  d'une 
augmentation  de  15  francs 
(n«  1  à  *),  de  10  fr.  {n*  6 
à  10).  U  n«  3  est  le  plus 
employé. 


Sur  bateaux  ou  wagons. 
S'expédient  seules. 

Restent  dans  le  pays. 


acE 


L'ardoÎM  est  plus  l^ëre,  plus  facile  à  travailler,  d'une 
tm&ce  plus  unie ,  plus  brillante  que  la  tuile;  elle  est 
générdement  moins  durable,  elle  éclate  au  feu  et  elle 
ne  présente  pas  assez  de  solidité  pour  que  les  ouvriers 
employés  aux  réparations  puissent  marcher  sur  les  toits 
sans  la  briser. 

Le  vent  a  plus  d*action  sur  elle  que  sur  la  tuile;  la 
plnie  remonte  plus  fiicilement  par  l'effet  de  la  capillarité 
dans  ses  joints  serrés;  le  contact  prolongé  de  l'humidité 
loi  est  plus  nuisible. 

Ces  considérations  conduisent  à  donner  aux  ardoises 
^es  pentes  rapides,  au  moins  45^ ,  à  éviter  celles  qui 
i<nit  trop  minces,  sans  compacité,  gélives  et  hygromé- 
trique!, et  à  user  de  tous  les  moyens  propres  pour  les 
fixer  invariablement  en  place. 

les  couvertures  en  ardoises  a<mt  d'un  aspect  très- 
i^réable,  surtout  quand  elles  sont  encadrées  de  bor- 
dures en  plomb;  on  peut  les  décorer  et  les  enrichir  de 
J««ns  variés,  soit  en  dozmant  aux  extrémités  des  ar- 
«wei  des  formes  diverses,  ogive,  quart  de  rqnd,  chan- 


frein, etc.,  soit  en  employant  des  ardoises  de  prove- 
nances et  de  couleurs  différentes.  Les  principaux  gise- 
ments sont  caractérisés  par  les  colorations  suivantes  : 

Gris  bleuâtre.  —  Angers  (Maine-et-Loire). 

»  plus  clair.  —  Chattemoue  (Mayenne). 

«  plus  foncé.  —  Rennzé  (Mayenne). 

»  »  —  Port-Launay  (Finistère). 

Gris  verdâtre  clair.  —  Rimogne,  Deville  et  Mon- 
thermé  (Ardennes). 

Bleu  foncé.  —  Fumay  (Sainte -Barbe);  Haybes,  Ri- 
mogne (Ardennes). 

Violet.  —  Fumay  (Sainte-Barbe);  Haybes  ou  Moulin- 
Sainte-Anne  (Ardennes). 

Les  ardoises  sont  ordinairement  posées  sur  des  voliges 
en  peuplier  ou  en  sapin,  de  0"*,1 4  de  largeur,  0",45  d'é- 
paisseur et  2  mètres  de  longueur,  espacées  de  0*,04  ; 
on  les  range  à  la  manière  des  tuiles  de  Bourgogne,  avec 
un  tiers  de  pureau.  Elles  sont  fixées  sur  la  volige  par 
deux  clous,  en  cuivre  ou  en  fer  galvanisé,  placés  le  plus 


COUVERTURES. 


ce  par  poser  sur  les  cherrons  dn  comble 

.  vt>li^ig«  ea  peuplier  ou  en  sapin.  fsiC  de  roligei 
de  0-,1î  à  O'-.IS  lie  largeur,  but  0',0S  d'i^aisseur. 
Elles  sont  rioutes  harizonlalement  anr  l«s  chevrons 
■vec  de«  joints  d'im  centimètre  de  large,  au  moyen  do 


pointes,  dont  les 


Fig.  îl, 
;s  sont  noy^ 


.  ium  le  luis, 


\  des  gares  < 


■.  Dana  les  com- 


ble* appii 

fer,  le  voligenge  de  couverture  repose  sur  un  plafond 
en  bois,  dont  les  jwnts  «ont  «rdînnirenient  dirigt'j  oMî- 
qiiement  pour  croiser  reux  du  dessus. 

Sut  ce  voligengc  on  place  parallùlement  à  la  pente  du 
[oit,  il  la  distance  convenable,  des  lassesiix,  dont  la  sec- 
tion pnfsente  la  forme  d'un  trapèie,  et  dont  les  dimen- 
sions sont  d'autant  plu»  grandes  que  les  feuilles  sont 
|dus  larges  et  lu  couverture  moins  inclinée. 

Les  bords  longitudinaux  des  feuilles  sont  plies  et 

niÈro  il  s'appliquer  librement  sur  les  faces  chanfreinécs 
des  ta!<seaux,  entre  lesquels  elles  sont  comprises.  Klles 
sont  maintenues  dans  ce  sens  au  moyen  de  pattes  en 
linc  passant  sur  le  tasseau  et  se  repliant  sur  l'arrête  de 
U  feuille,  sans  gSner  sa  dilatation. 

Les  Joints  horizontaux  sont  formés  par  nnc  aginFuro 
qid  n'oppose  non  plu»  aucun  obstacle  aux  mouvements 
dus  aux  dilTërences  de  température  :  deux  pattes 
elouiea  sur  ta  volige  et  insérées  dans  le  joint  de  l'agra- 
fiire  empêchent  le  glissement  de  la  fèniUe  infi'rieure. 

Il  reste  à  cou^Tir  l'intervalle  correspondant  aux  las- 
K  des  couvre-joints,  dont  les 


bords  « 


t  léger. 


it  contact  pouvant  donner  lieu  à  des 
infiltrations  capillaires.  Ces  couvre-joints  peuvent  être 
fixés  sur  les  tasseaux  de  différentes  manières  : 
'  1*  Au  moyen  de  vis  garnies  d'un  collier  de  plomb 
et  serrées  fortement,  de  manîËre  k  éviter  à  la  fois  l'in- 
troduction  de  l'eau  et  le  contact  du  fer  avec  le  dnc) 

î*  An  moyen  de  clon»  recouverts  de  calotîns  soudés 
et  aaseï  bombés  pour  éviter  le  contact  du  fer  :  cette  dis- 
position est  très-usitée; 

3*  Au  moyen  de  patl«s  à  gaine  soudées  dans  le  fond 
dn  convre-joint  et  passant  sous  une  traverse  en  linc 
douée  30D9  le  dessus  du  tasseau. 

Les  couvre-joints  ont  2  mètres  de  longueur,  comme 
Im  feuilles:  ils  sont  cloués  en  tête  et  portent  ordinai- 
rement une  patte  ï  gaine  au  milieu  et  uns  autre  au 


Fis.  »■ 


On  fabrique  aossi  des  convertures  en  zinc  cannelé, 
dont  les  féuiUe*  acquièrent  par  celte  forme  assez  de 
ripdité  pour  dispenser  du  roligaage.  Elles  sont  sim- 


COLTEKTURES. 

plement  posées  sur  des  pannn  en  bois  ou  es  fn,  inu 
aucune  agrafure,  an  moyen  de  patlet  d'éqnem,  irai 
une  branche  est  scellée  sons  la  têaille  tt  dont  liiitn 
est  fixée  sur  la  panne.  La  figure  35  lufEl  pont  i«a- 
trer  quelle  est  leur  disposition.  Ces  feuilles  ml  ?4i 
de  long,  SOT  O'^.SO  de  large  ;  eUes  sont  en  d>  I  i  ci  li- 
sent 7  kilog.  le  mètre  carré. 

Le  linc  sert  encore  à  la  fabrication  d»  h>t«lts, 
bandes  de  rive,  ehéneaui,  gouttières  el  nccoris  dt 
toute  rspîice  ;  les  formes  et  les  procéda  foDl  aulognt^ 
à  ceux  de  travail  du  plomb,  auquel  on  le  anlutitiie  pu 
économie.  Lil  figure  £6,  par  exemple,  indigne  rtmiMoi 


Fig.  Î6. 

on  disposerait  l'extrémité  d'une  couvertor»  fn  linc  iJ 
jacente  à  un  mur  vertical  pour  empêcher  Ifs  enui  ir 
pluie  de  pénétrer  par  le  joint  La  feuille  de  ccuunm- 
serait  relevée  de  quelques  centimètres  OTOtirlf  inuro 
recouverte  d'ime  bande  de  métal  clou.^  sot  li  msçra 
nerie;  un  petit  solin  en  pUktre  s'opposerait  à  tunie  à 
troduction  de  l'eau  entre  lés  clous.  Quand  ceh  e-I  pir^ 
sible,  on  passe  cette  bande  dans  un  joint  on  ilu'  uix 
rainure  pratiquée  exprès  sur  le  parement  de  1«  iii-nr 


_. ù  l'article  PliUB  Jo  ft 

l'onnain  i«ur'  l'étude  des  proimélés  générales  «  dt  h 
préparation  de  ce  métal.  Le  plomb  destiné  sai  wo'n-  | 
tiires  est  livré  par  le  commerce  en  feuille*,  qm  '* 
ordinairement  i  mètres  de  large  sur  7  àSm^lf^' 
long,  quand  elles  sont  coulées,  et  î  métrés  os  i'i» 
sur  12  mètre»,  quand  elles  sont  laminées:  ces  fruil'^ 
ont  suivant  leur  épaisseur  des  poids  divers  iairf- 
dans  le  tableau  suivant. 

Durant  ces  derniers  tempa,  le  plomb  s'e'l  «tnJo  '■' 
59  à  66  fr.  les  (00  kilog.  Le  vieux  plomb  est  mtai- 
rement  repris  par  les  fournisseurs,  moyennanl  on  Jc 
chel  de  iU  p.  4  00  sur  son  poids  brut,  et  one  diniinDii'« 
de  1 0  fr,  par  1 1)0  kîlog.  sur  le  prix  du  iJomb  neuf,  pc™ 
tenir  compte  des  frais  de  refonte. 

Les  plombs  laminés  sont  les  plus  sûopl<^  If*  1^'^ 
réguliers,  les  plus  ductiles. 

Xous  rappelons  les  propriétés  du  plomb  indiTïf 
sables  à  connaître  pour  son  emploi  dans  les  cotai- 

Le  plomb  se  dilate  de  0,001  i  pour  50*.  c'est-Win 
presque  autant  que  le  zinc. 

Sa  densité  est  H, 35,  nne  foU  et  demie  «If*" 
zinc,  mais  il  est  plus  mou,  plus  ductile,  plus  snswpuUf 
de  se  plisser  et  se  déchirer  sur  son  voligeag».  V"' 
la  température  agit  sur  lui  :  il  est  quatre  fws  uioinî  le- 
race;  il  faut  donc  l'emplovei  en  feuilles  pini  i>ii«« 
pour  obtenir  une  résistance  analogue  i  celle  du  t™' 
ainsi  les  feuilles  de  3  millimètres  seraient  ï  pea  prti 
équivalentes  comme  force  au  n*  U,  eUes  péseniu"! 
cinq  fois  plus:  il  est  vrai  qu'en  raison  même  de  l'O 
poids,  les  couvertures  en  plomb  sont  moins  saJeeplibi" 
d'être  enlevées  par  le  vent;  d'nn  autre  côl*  > jJ™» 
est  beaucoup  moins  conducteur  de  la  cbileui  ;  g^' 
la  finalité  avec  laquelle  il  se  découpe  el  se  m'^'^' 
il  est  applicable  aux  partie»  des  toitmm,  dont  les  W- 
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ÉPAISSEORS   EN 

POIDS 

du  ftièln  «rri  ptomb. 

...„«„„,.,„.„„. 

.  inilliir^ltn. 
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memtrona,  arttiera,  ciifissi»  dans  Icsconstnittioni 

Couverture  nouvelle  de  Kotre-Damp  de  Paris. 
Couverture  noui-elle  du  dôine  des  Inv.ilides. 

faces  combes,  aux  r«c«otds,  chéneaui,  ornementi;  son 
a."]»!?!  «st  'mcoDiparableinent  plus  agréable  que  celui 
du  liac.  cequi  lui  assure  la  préférence  dnns  les  con- 
struction! monumentales.  On  j  mucbe  plus  sûrement 
et  on  l'emploie  presque  exclusivement  pour  les  terrasses; 
en&u  le  plomb  eu  vieillissant  s'altère  peu  et  con.serve 
ime  grande  Tnleor,  tandû  que  le  zinc  perd  ]ilus  de  la 
moitié  de  laùenne. 

Elxposë  à  l'air,  le  plomb  ae  couvre  d'une  patine  pré- 
i4r%  jlrice  moins  adhérente  que  celle  du  zinc,  mais  suffî- 
.<uilc  pour  le  garantir  de  toute  Bllémtion  ultérieure  ;  on 

frais,  le  chêne  humide  non  Hotte,  les  métaui  moins 
uijdables.  Les  eaui  rccneillies  sur  les  toitures  en  plomb 
iont  vé»éneu5es  au  plus  haut  degré.  Les  enioi  ména- 
gères peuvent  couler  sur  le  plomb  snns  l'altérer  sensi- 
blement. Il  peut  être  rongé  par  certains  insectes. 

Le  plomb  peut  se  souder  sur  lui-même  :  on  bit  plus 
souvent  uiape  d'onc  soudure  composée  de  2  de  plomli 
(I  de  i  d'étain  qu'on  pose  sur  le  métal  gratté  et  rais  à 
vif  pir  les  procédés  ordinaires. 


yig-  27. 


établir  les  conTCrtures  en  plomb,  on  commence 
un  plancher  ou  voligeage  en  bois  de  sapin  ; 
i*«n«uit«  les  feuilles,  le  petit  eOté  étant  ordinaî- 
it  dirigé  dans  la  lens  de  la  pcnle;  elles  sont  re- 
i  pir  le  bas  an  moyen  de  crochets  en  cuivTe  rouge 
■.cloués  sur  Li  volige;  «près  les  avoir  bien  dressées 
une  batte  plane  en  bois,  on  cloue  le  bord  supérieur 


au  drral  de  chaque  chevi™  „ —  ^„  ,„,„  (,„,„„  ^ 
0-.'i7  de  long.  Les  joints  verticaux  ,w  font  par  agrafnrt 
en  ayant  soin  de  laisser  Is  jeu  nécessaire  pour  la  dila- 


talion  A  la  cathédral   d   P  r,            f  t 

snr  des  t    se  ux        h     ft         t             lé 

sure  e      re  m   ui  1  ur          hé  té  (hg   ■^).  Qua^  ui 

nifre  po       1    rang      pé                           t  si 

qu'il  re 

couvr   1   p    m      d    U    08  ii  0    20 

qmsegm    dun      f   t  m     t  C  tt    p 

t  ordinai- 

enlevée  p      1           t 

Pourl  t  rrasw  l  f  [1  tl  1  gu  ur diri- 
gée dan  1  se  d  l  pe  t  so  grafée  dans  ce 
sens;  on  intnnge  de  jietits  gradins  au  droit  des  joints 
horizontaux.  Depuis  quelque  temjis,  on  pince  quelque- 
fois les  joints  sur  tes  terrasses  et  balvons,  dans  des  rai- 
nures où  se  dissimule  l'agrafe,  et  qui  sont  revËtiies 
d'une  bande  de  plomb  formant  cuvette  pour  déverser 

pour  la  circulation. 

flaccordi,  etc.  —  Le  plomb  et  le  métal  le  jilun  [irri]:n! 
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iHiiivprtumi  cm  lui  >:uli!'litira  souvent  à  tort  lo  ïinc, 
iiunnil  (in  Tisc  Ji  ['liinioDiiu.Xiiiuinviiiuidi'jiicitt'.  h  l'ovca- 
Hon  dei  anlnjHTs  iliTcrM-»  a|i]ilii'iition«  <[u  iilionh;  iKiùs 
i^nutimiii  cm-ori!  Ii'i  ijiu-hjiH    '    ''    -       ■         ■  


COUVEBTUBES. 

pIiLt  ^itnJl1c  ilunii  U  Gpm  33.  Ellcï  ont  ordiatin- 
nirut  ImiucrmiJ  plii*  de  pviite  que  lei  cLâiuui,  M  Q 
suffit  d'aiwnnblcT  l«x  IcuilUit  par  rccoaTRniiiiu  d> 
0",1lt  k  0*,13,  inirsnt  l'tncliiuiKm.  Lu  tabin  «ut 
l'hiuiiu  CD  t<'>tc  ;  ou  ne  leur  doone  pas  [diu  ik  î  ï  3 
iiii'tn.'s  ik-  liiiigueur.  «t  on  Ira  maintient  latiiralcDicM 
pnr  iltK  )iutt(-«  (.11  rnim. 


l.n  milVFTtiirc<  eu  cnivri.  ou  ]ilatr>t  en  linnic,  lU 
I-  fort  nnpliiyt^j  par  It»  uncU'UK  sons  riinuu  de  tniln 
I  'II'  InniH  Miuvmt  ilon^  ;  elleii  ont  partout  dbpm 
un  par  l'effi't  de  la  vi^ilïté,  miii*  ira  folui  du  Tini». 
~iiK'  1-t  lie  la  i.'U|i(dité.  [jj  l'.v-^ti-nie  (.inj>l"}-i!  iiyisN 
liui  p'i  dilliTelil  et  ii'|Kr«  kur  l'iiiiidicnlion  du  niiR 
mini:.  I^i  lîmille*  île  ruivre  m  ilî»tiii^imt  dm-  h 
imc  dv^  nuiuiTiM  cotrn^mdnnt  ù  kwiirâk 


u  TlÛt  U: 


h  de/ 


>i(t.  3i. 


Chéntnuj,  —  Ij-k  ehi'iieaux  sont  do«  cannnx  il  ciil 
tiuven  )iliii'<w  Ml  liu»  dM  i'nnvertnm>  pour  rei'wîllir  nt 
(imdniTi.*  an  Uebon  Irs  laïux  du  lu  pluie,  qid  «cnt  eu- 
Kultu  iivHcu^es  iint  an  ni<iyeu  île  |;iir);(iuUlM,  roit  au 
innyen  de  tnyHiix  iJe  de«-cnte  Tertimux.  lU  «ont  pliei's 
fur  le*  tnmîi'he*  et  ibdvmt  «n-  exAintén  nvee  le  plu» 
graïui  wiii  polir  l'-iiler  le»  iiitillr:iIloU'i.  IN dtnveiit  :ivciir 
une  |>entc  «nHÏMintc  )hiiit  donner  b,  l'eiiu  lu  vitKM;  eiin- 
ntiAlde,  «oit  nu  mno*  0-/H  pur  niOtte,  et  jK.ur  ûïiUr 
Ici  cnf^ritMnentii. 

Ij>  rlii'iienu  eut  ordîDiîmnnit  limite  d'un  ■'•'iti'  par 
la  sakliiTO  et  le  bu  dn  Totigeage,  de  l'antru  ]Kir  une 
jdMu-lie  de  0-,03i  d'i^nwnr,  inclinée  en  di^lior^  |H>nr 
éviter  le*  rel'fement»  et  {itin  k  angle  droit  qui  riiligueut 
lu  métal  et  tendent  n  produiii  de*  {■•«uri-r.  (Vile 
planclie  e»l  naintonuB  pur  dec  éqnBnwfln  li-r  ?rr,.|lées 
■1  lat  le  itei>su«  de  la  ooraidbe.  La  Jiar  «MéritMiri;  [-eut 
être  diVoriV  de  finiilte^  de  tnrilil  estamiir. 

La  |viile  eut  Giilo  en  jdritre  ut  iiliitnis;  la  reiiille  <ir 
plonib  est  en«nUe  poM'n  en  éritiuit  Icii  nn^li-s  vil'>!  ou 
lu  retourne  et  on  Li  l>onle  d'un  ourlet  du  eûté  extiTienr; 
on  a  wîn  de  maintenir  île  ee  côté  Min  un^tc  ]Jnh  \an* 
i|u'it  l'intérieur,  afin  qu'en  cas  d'en|;or^>ment  la  eaux 
ne  dérenient  au  dcLor*.  ()n  recouvre  aussi  souvent  le 
Ixird  du  eliAieau  avec  une  bande  dÎKlincte,  cvinme  le 
montre  Iii  fifam  3'i. 

I,et>  IVnîllefi  du  rhi''neau  «e  raccordent  par  griidin:^ 
]inuT  l'riler  loa  inflllratinns  sans  gêner  la  dilalationj  Un 
«ut  ou  uioins  0-",U3  de  hauteur. 


Teuilles  «mt  trop  minces  et  doital 
rc  et  iméeii;  autrement  cIIm  pn.'ri-ntent  dei  fii4ma 
li  liHi-irf^nt  jiaHeT  l'eun:  il  n'y  aauenn  nvanlo^âm- 
ii.ver  lui  mit:!!  auMÙniIucc  (couverture  du  l'aïilhtoD^ 
X'  iO.  l'usant  7i,Gi3  jEir  lui-trv  can-'Ueoiivïniinil» 
<  'binibre  de*  dépntéii  et  do  Ik  Bourse  de  l'HTis). 
J.e  ouvre  laminé  a'ent  vendu,  dans  ce>  dvniim 
inws,  à  Furiion  £70  IV.  lea  I  INI  kilc^rimimei. 
Les  fiïuitlr*  de  cuivre  et  placent  du  rente  ordinû»- 
I  I  lient  eoRiuiv  les  feuilles  do  (dumb,  avec  cette  seule  dit 
I  l'éri'nuc  qu'on  lixii  leur  bord  luq^érieur  avec  d»  rii  n 
I  lieu  du  clous.  Le>  bords  longitudinaux  sont  réunit  ya 
iiKniRirei'  lurplinon  arei'  deii  coollsscaux. 

Iji  métal  u  une  rieiditi'  sufKsante  pour  se  pawa  il 
vidigeuge  quand  on  l'ii)i[dii|Ue  'iir  un  cuuibk-  eu  Tr. 


Dans  le  tiord  de  l'Europe ,  on  fuit  un  grand  nnp  k 
ctnircrtureA  m  tfde ,  qu'on  entretient  avec  de  U  gab- 
turo  fWVjDenunent  tennnveU'e.  Ce  ^^lème  nrvatf 
pa«  convenir  à  no»  climats  trop  varialdes  :  li  tik 
s'cixyile  ra|iidement  clu.i  nous ,  «t  elle  n'ert  em|ilo<A 
aveu  niiecès  qn'ii  la  condition  d'être  rrcouviAe  jn 
étnm:ige  ou  galvanisée,  fin  a  cependant  fiiit  dms  la 
liâlimunt*  de  uliemins  defo-,  duMceAdemiùrc;  inuAK 
un  assex  tn^iiuent  n.-«|tc  de  tôlr  ondalée,  luulogm  i 
ci'lle  i|uc  nous  nvons  décrite  en  parlant  dn  anc 


Les  Liirilflaii:^  ^ant  deK  jiliuiaec  en  bnis  rerenJn.» 
rhûoe,  cbUaignier,  nu  mipin,  ordinÙKmrnt  loaKUci^ 
U-^,  et  largus  de  »-.<«.  S'ittui-liant  à  la  inunièn  ^ 
ardo■Hle^  par  nn  «onl  oltai  à  lu  t^te.  On  tm  bit  de*  nw- 
vcrture*  tri!K  -  legàres ,  «nffiiiuninent  inconl'U-tilJci 
quiDd  le*  bardeasK  mC  Aéfaéalnlileiiieiit  mmpc- <i3i« 
une  diiBohition  d'olim  Ht  tnmeptiiJe^  de  prendif  "^ 
n-gx'ut  assez  agréable;  ntaitla  raiMê  dn  bun  baiinÀ'' 
■      ■      ■  vjette  diftonuùt 


TOILES,   CARTONS,    CIBMM 

I  l'n  tri'S-grund  noralire  de  svutfemeii  de  ce  fenre  !■• 
été  ]n>'scnti-s  ;  cil  général  leur  dorée  eat  asseï  éphéo** 
diiDs  nos  climats,  et  c'est  seulement  dont  les  roniOW 
tiens  proviscùrcs  qu'ils  trouvent  un  emploi  convniil* 
I  lliiuné.  On  cM  en  gënénl  détenniné,  datti  k  <t^ 
I  d'im  système  de  couverture,  pni  des  canudAalioD  i^ 
['ODomie  plus  ou  moine  tden  eittendnc,  par  hs  halîtnW 
d  1i>uales,  ou  par  lu  nécesûté  d'attribuer  tel  on  tel  ttaf 
I  1  tùre  aux  édî&Di.  Nous  avoB£  aasayé  de  tûnmar  la  p*" 


I»kX>RATH»(  CERAMIQUE. 


DÉCORATION  CKRAMQUE. 


priéUs  des  divers  systèmes  étudiés  ci-desBns  dans  le 
tableau  siàrantf  dont  les  données  sont  empnintées  à  di- 
Tera  anteors,  et  où  l'on  potorra  troayer  d*iitiles  indîcstiims 
tnr  le  parti  à  prendre,  ^nand  des  taisons  bien  décisives 
ne  miÛteront  pas  en  fivreor  de  Ton  des  systèmes  de  pré- 
fiérence  k  tona  les  antres* 

La  colonne  n**  3^  donne  le  poids  dn  mètre  earré  effectif 
de  oonvertiira,  c'est<à-dzre  la  somme  des  poids  de  la  coo- 
rertnre  proprement  dite  et  de  son  Toligeage.  Ces  poids 
varient  eonsîdérablement  d'une  localité  à  une  antre,  et 
SOT  ce  point,  eomme  peor  les  smvants,  on  ne  pent  pré- 
tendre à  indiquer  qn*une  moyenne  propre  à  servir  de 
point  de  départ  pour  un  avant-picget,  ou  povr  ua  ealevl 
de  résistance. 

La  ooloime  n*  5  doaoDe  Je  poids  total  du  mètre  earré 
de  comble,  ouMproiiant  la  couverture,  la  charpente  sup- 
posée en  sapin,  une  eoudie  de  neige  pesant  25  kilogc, 
et  la  pression  dn  vent  animé  d'une  vitesse  de  6  à  7  mè> 
tresps-  seconde. 


DÉSIGNATION 
des  systèmes 
de  eoiftvei 


Toiles,  plaies  i  crochet 

(Bourgogne) 

Toiles  creuse»  i  tec .  . . 

Tdie» 

Ârdotseï 

Cuirre  laminé. 

Plomb 

Zinen*i4 

TMe  galvaiiieéc 


PENTE. 

t 

difiii. 

45 

à 

33 

Î7  i 

U 

31 

• 

a 

27 

24  à 

40 

45 

33 

21 

18 

il 

18 

11 

18 

11 

18 

2  rz 


3 


^  â  « 


90 
100 
136 
50 
38 
14 


8.S0 
8.50 


Dltl. 

0.063 
0.058 
0.068 

0.656 
0.042 

0.042 

0.042 


o  "S 
&  — 


kg' 

125 
MO 

100 
64 
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Si  nous  essayons  une  comparaison,  an  point  de  vue 
de  réooDomie  et  la  durée  entre  ks  trois  systèmes  de 
couTcrture  les  plus  usuels ,  tuiles,  ardoises  et  zinc ,  on 
peut  dire  que  le  prix  de  premier  établissement  de  la 
coavertore  en.  zinc  est  environ  le  double  des  deux  autres: 
»as  ce  rapport^  à  Padfl>  le  diox  est  à  pen  près  indiffé- 
rent entre  la  tuile  et  rardoise^  ailleurs,  il  dépend  de  la 
distance  des  carrières  d'Angers  ou  antres.  S'il  y  a  bea»> 
ooop  de  raoeoBds^  Tégalité  tond  à  s'établir  entre  ks  toois 
i^stèmes. 

Le  zinc  bien  établi  se  passe  de  réparations  plus  long>- 
temp»  que  la  tnile,  et  surtout  que  l'ardoise  :  les  trois 
«ystèmei»  se  présenleat  dans  l'ordre  inverse,  comme  fré^ 
quence  et  eomme  importanee  das  frais  à  supporter.  La 


bonne  exécution  du  volîgeage  ou  du  lattis  exerce  sur  la 
conservation  des  couvertures  une  influence  prédomi- 
nante; aussi  voit-on  beaucoup  de  constructeurs  substi- 
tuer atgourdiiui  des  lattis  en  ier  aux  proct^dés  ordi- 
naires :  une  autre  cause  de  dépenses  d'entretien  consi- 
dérables^ c'est  la  réfection  des  solives,  Ulets,  souches,  etc., 
exécutés  en  plâtre,  qiii  a  lieu  à  peu  près  tous  les  dix  ans, 
et  qui  occasionne  de  nombreux  dég&ts;  c'est  un  motif  de 
plus  pour  organiser  soigneusement  les  moyens  d'accès 
et  de  circulation  sur  les  toit:).  La  bonne  tuile  supporte 
bien  le  passage  des  ouvriers  ;  elle  durerait  indéfiniment 
si  l'on  n'était  pas  obligé  de  remanier  le  lattis  tous  les 
vingt-cinq  ans  environ.  L'ardoise  ne  supporte  pits  cette 
opén^oa;  nsais  k  remaniement  d'une  couverture  en 
tuiles  est  pins  coûteux  que  le  renouvellement  complet 
d'une  cenvartnre  «n  ardoises. 

Les  vieux  matériaux  de  coûter  tui'e  perdent  ^3  de 
leur  vakurpour  le  zinc,  moitié  pour  la  tuik  et  tout  pour 
l'ardoise. 

Aux  époques  eà  rarchiteeture  a  brillé  âb  son  plus 
grand  éclat,  les  aztittet  ont  compris  toute  l'importance 
des  couvertures  non-seulement  pour  la  coiuerration  des 
monuments,  mais  aussi  an  point  de  vue  esthétique  ;  c'est 
la  couverture  qui  dét«9ioine  k  partie  U  plus  accentaée 
de  la  silhouette  d'un  enflée,  le  profik  sur  le  ciel,  et 
frappe  de  plna  loin  tous  ïss  regards;  ce  n'est  pas  un 
acce88<HTe  de  k  eonstmction,  c'est  un  élément  essentiel. 
Les-  exemples  des  beaux  temps  de  k  Grèce ,  de  l'Italie, 
du  moyen  âge ,  témoignent  que  Ton  appréciait  juste- 
ment tout  k  parti  à  tirer  des  combks  bkn  piopertionnés, 
bien  disposés  et  convenablement  ornés.  Un  heureux 
changement  se  produit  à  cet  égard  dans  nos  habitudes 
actuelles f-on  ne  se  croit  plus  permis  de  considérer  ks 
toitnzes  comme  na  appendice  indigna  de  l'attenden.  des 
aziiatesy  et  abandonné  wux  soin»  des  ouvriers  convrears 
et  ^ÎF^'v^*^^  Des  industries  imputantes  se  sont  fondées 
pour  rép<mdre  à  ces  beseias,  et.eUes  sont  chaque  joar 
encoacagées  par  de  nouveaux  succès;  telles  sont  di- 
verses branchas  de  k  fisbrication  des  terres  cuites,  de 
k  plomberie  et  dn  zinc ,  dans  ks  établissements  de 
MM.  Mulkr,  Gaxnand,  Dumont,Maudiiit  et  Béchet^Gra- 
dos,  Mirhelet,  eto. 

DibUographU.  —  On  trouve  sur  les  divers  systèmes 
de  couverture  des  renseignements  détaillés  dans  les 
traités  généraux  et  ouvrages  de  Ml^L  Ilondelet,  De- 
manet,  Léonce  Reynand,  Èmy%  Yiollet-Leduc;  dans 
les  ouvrages  spéciaux  dus  à  MM.  Blavier  {Essai  sur 
Vindustriê  ardoisière  d' Angers) ^  Gardissar  (Manutl  du 
zingueur) y  etc.  Enfin  un  exposé  très-complet  de  toutes 
les  branches  de  Tart  du  couvreur  est  en  cours  de  publi- 
cation dans  la  Bévue  d^ architecture  de  M.  César  Daly, 
par  les  teins  de  M.  C.  Détain,  ingénieur;  nous  lui  avons 
fait  de  nonâ>retix  emprunts.  E.  Baude. 
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DÉCORATION  CÉRAMIQUE.  La  décoration  des  po- 
terie* prise  dans  son  ensemble  constitne  maintenant  un 
art  a  part  et  mérite  d'être  traité  autrement  que  comme  un 
scce^«otre  de  la  fabrication  des  poteries;  quelquefois  réuni 
cntnme  accessoire  nécessaire  à  k  production  elle-mdma, 
qoelfioefoi:^  distinct  et  finrmant  en  quelque  sorte  une  se- 
conde industrie.  Nous  présenterons  dans  cet  artick  une 
«^tnde  -érieuseet  complète  des  moyens  variés,  ingénieux, 
lopqiMf<,  à  l'aide  desquek  on  peut  décorer  les  poteries. 
XoD«  }>onrrons  offrir  ainsi  d*une  manière  synoptique  l'es- 
qoii^e  d'une  science  qui  possède,  comme  tous  ks  corps  de 
doctrine,  ses  lois,  ses  règles  et  ses  méthodes. 


Le  sentiment  de  k  conlenr  est  tellement  inné  chez 
llionmie,  que  tontes  les  industries,  même  à  leur  nais- 
sance, ont  produit  des  objets  à  l'élégance,  à  la  richesse, 
à  la  valeur  desquels  le  piX)ducteur  lyoutait  une  orne- 
mentation souvent  originale  par  l'application  de  prior 
cipes  colorés.  A  défaut  même  de  substances  colorées 
spéciales,  on  trouvait,  dans  k  forme  et  dans  le  relief  de 
certaines  parties,  le  moyen  de  fiiire  naître,  par  des  dé- 
compositions ou  des  réikxions  de  k  lumière  bknche 
des  clairs  et  des  obscurs  qui  équivalaient  en  quelqoe 
sorte  à  de  k  peintare  ;  et  s'il  est  une  industrie  qui 
sous  le  rapport  de  k  décoration,  mérite  l'attention 


DÉCORATION  CERAMIQUE. 

e*Qhi  assurément  Tart  de  fabriquer  les  poteries,  à 
cause  des  conditions  toutes  particulières  auxquelles 
la  décoration  céramique  doit  satisfaire.  Il  est  vrai 
do  dire  que  les  poteries,  comme  toutes  les  autres 
matières,  peuvent  recevoir  toute  espèce  de  couleurs 
Hxées  par  les  mordants  quels  qu^ils  soient,  comme 
las  vernis,  les  huiles,  les  gommes,  la  chaux,  etc. 
Mais  nous  ajouterons  ici  que  nous  ne  considérons, 
dans  ce  chapitre  réservé  par  nous  à  la  poterie,  comme 
peinture  et  décorations  céramiques ,  que  celles  qui 
sont  fixées  sur  la  poterie  par  T intermédiaire  du  feu  ; 
c'est  dire  que  nous  ne  nous  occuperons  que  de  celles 
qu'on  obtient  au  moyen  des  couleurs  connues  sous  le 
nom  de  couleurs  vitrifiables,  et  qu'il  serait  préférable 
de  dénommer  couleurt  vitrifiéet. 

Le  caractère  principal  et  caractéristique  des  déco- 
rations céramiques,  caractère  qui  résulte  de  la  Audi- 
tion essentielle  de  l'application  de  la  chaleur  pour  les 
fixer,  est  une  certaine  résistance,  une  certaine  inalté- 
rabilité. Cette  même  condition  limite  le  nombre  de 
celles  de  ces  substances  qui  peuvent  être  employées 
avantageusement. 

A  titre  général,  ces  matières  doivent  être  inalté- 
rables sous  l'influence  de  la  chaleur,  adhérer  forte- 
ment à  la  poterie,  résister  par  conséquent  aux  agents 
atmosphériques,  à  l'eau,  etc.  Les  autres  qualités  que 
doivent  présenter  les  matières  propres  à  la  décoration 
des  poteries  dépendent  : 

1*  De  la  nature  de  la  poterie  ; 

2*  De  la  position  de  la  matière  sur  l'objet  à  dé- 
corer; 

3«  De  l'effet  que  le  fabricant  attend  de  l'emploi  de 
la  matière  en  question* 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  pour  les  décorations 
qu'il  faut  introduire  dans  les  pfites  des  diverses  pote- 
ries ,  on  ne  doit  s'inquiéter  ni  de  la  dureté,  ni  de  la 
dilatabilité  de  la  matière  colorante,  il  suffit  de  tenir 
compte  du  prix  auquel  la  matière  colorante  peut  être 
obtenue,  de  la  facilité  de  sa  préparation,  de  la  fusibi- 
lité qui  lui  est  propre  ou  qu'elle  peut  acquérir  par  sou 
mélange  avec  les  autres  éléments  des  pâtes  ;  enfin  de 
l'altération  plus  ou  moins  prompte  et  considérable 
qu'elle  doit  subir  de  la  part  de  l'atmosphère  particu- 
lière du  four  dans  lequel  la  poterie  est  cuite. 

C'est  ainsi  qu'il  faut  savoir  estimer  si  la  glaçure  de 
la  poterie  pourra  réagir  on  non  sur  la  matière  déco- 
rative ,  lorsque  la  couleur  est  appliquée  sur  cette  gla- 
çure. 

C'est  ainsi  qu'il  faut  encore  ne  demander  aucune 
fusibilité  propre  à  la  matière  décorative,  lorsqu'elle 
doit  être  placée  sur  la  pâte  et  sous  glaçure. 

Mais  la  matière  décorative  devra  posséder  par  elle- 
même  une  fusibilité  suffisante,  lorsqu'on  la  destine  à 
la  peinture  d'objets  tels  que  les  porcelaines  composées 
dures  ou  tendres  ;  elle  sera  plus  considérable  dans  un 
cas  que  dans  l'autre. 

Cette  fusibilité  qui  conduit  à  l'éclat  vitreux  serait 
nuisible  lorsqu'on  veut  produire  l'aspect  des  métaux 
précieux,  qui  n'ont  de  valeur  qu'autant  qu'ils  con- 
servent leur  éclat  métallique. 

£nfin,  quelques  genres  de  peintures  offrent  un  ca- 
chet d'originalité  par  l'absence  de  tout  aspect  vitreux. 

Nous  avons  donc  à  distinguer,  suivant  l'objet  qu'on 
fabrique  : 


4°  Les  oxydes  métalliques; 
2**  Les  cngobes  ; 
3**  I^s  émaux; 


4*  Les  couleurs; 

5**  Les  métaux  ; 

6°  Les  lustres  métalliques. 


Oiydes  métalliques.  —  En  général,  ces  matières  em- 
ployées à  la  décoration  des  poteries  sont  empruntées 
au  règne  minéral;  elles  ont  plus  particulièrement 
comme  destination  la  décoration  des  pûtes  par  la  ré- 
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partition  uniforme  des  matières  colorantes  aa  sein  d« 
la  masse  elle-même  :  ce  sont  des  oxydes  tantôt  purs 
tantôt  engagés  dans  des  combinaisons  salines  ou  fonnces 
préalablement,  ou  qui  prennent  naissance  aox  dépens 
des  éléments  constitutifs  des  pâtes  ou  des  glaçurei. 
Dans  le  premier  cas,  on  obtient  les  poteries  simples 
comme  les  poteries  à  pâte  ronge,  brune,  jaunâtre  :  «lies 
sont  colorées  par  des  oxydes  de  fer  naturellement 
déposés  dans  les  argiles  qui  fournissent  aux  pâtes 
l'élément  plastique  on  mêlés  an  sable  qui  forme  Tèlé- 
ment  antiplastique.  Les  pâtes  de  grès  colorées  en  Ten 
ou  vert  d'eau,  qui  reçoivent  cette  coloration  île  leur 
mélange  avec  l'oxyde  de  chrome,  sont  encore  dang  le 
même  cas  ;  l'oxyde  de  chrome  est  l'élément  colorant. 
Mais  lorsque  ces  mêmes  grès  sont  colorés  en  bleu  par 
l'oxyde  de  cobalt,  ce  n'est  plus  l'oxyde  de  cobalt  poi 
qui  est  la  cause  de  la  coloration,  c'est  le  silicate  de 
protoxyde  de  cobalt  qui  colore.  On  peut  l'introduire 
directement  sous  cette  forme ,  comme  il  est  permii 
aussi  de  le  mêler  à  l'état  d'oxyde  ou  de  carbcnate. 
Le  silicate  de  la  pâte  forme,  à  la  température  de  U 
cuisson,  du  silicate  de  cobalt. 

Bng{Âe$.  —  L'emploi  des  engobes  est  pins  particu- 
lièrement réservé  pour  la  décoration  des  poteries  dont 
la  pâte  est  naturellement  colorée  ;  tantôt  les  engobe? 
sont  naturels,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  formés  de  ma- 
tières terreuses  contenant  un  mélange  intime  et  naturtl 
d'oxydes  colorants  et  n'ayant  subi  d'autre  prépara- 
tion mécanique  qu'un  délayage  pour  extraire  les  par- 
ties sableuses  étrangères  ;  les  ocres  sont  dans  ce  ras  ; 
tantôt,  au  contraire,  les  engobes  se  préparent  ariïB- 
ciellement,  en  ajoutant  à  des  terres  incolore»  ou  pu 
colorées  des  oxydes  préparés  artificiellement  cui- 
mêmes  au  moyen  de  procédés  chimiques  plus  ou 
moins  parfaits. 

On  donne  par  extension  le  nom  d'engobe  aux  pâtes 
blanches  qu'on  applique  sur  des  poteries  natuielic- 
ment  colorées,  pour  en  masquer  entièrement  la  cou- 
leur sale  ou  pour  économiser  la  quantité  d'ëtain  con- 
tenue dans  la  glaçure  des  faïences  communes,  en 
faisant  disparaître,  par  parties  seulement,  quelquefois 
en  totalité,  la  coloration  de  la  terre  sous  une  coucbe 
légère  d'un  engobe  incolore. 

Les  engobes  peuvent  recevoir  la  glaçure  ou  rester 
sans  glaçure.  La  poterie  présente  alors  l'aspect  bril- 
lant. On  peut  évidemment  décorer  par  rapplication 
de  plusieurs  engobes  placés  simultanément  ^ur  une 
même  pièce. 

Émaux.  —  Les  émaux  différent  des  engobes  en  ce 
qu'ils  possèdent  une  apparence  vitreuse  qui  peut  nume 
atteindre  la  limpidité  complète.  Ces  matières  coloranteâ 
se  rapprocheraient  évidemment  des  oxydes  et  des  sels 
que  nous  avons  distingués  en  premier  ordre,  si  leur 
usage  n'était  pas  précis  et  nettement  déterminé. 

Nous  appellerons  émaux  les  matières  vitreu^es,  c'est- 
à-dire  les  silicates,  borosilicates  ou  phosphosilicates  j:i- 
néralement  multiples,  colorés  par  des  oxydes  maintf- 
nus  en  dissolution  dans  le  flux  vitreux. 

La  limpidité  de  ces  émaux  varie  naturellement  avec 
la  nature  du  flux  vitreux  et  la  température  plus  ou 
moins  élevée  qu'ils  doivent  subir  pour  leur  cuisson. 
Nous  trouverons  des  différences  considérables  «)as  ce 
rapport. 

Les  émaux  ombrants  de  Rubelles  cuisent  à  de  basses 
températures;  les  fonds  par  immersion  de  porcelaine 
dure,  le  céladon  des  Chinois  cuisent,  au  contraire,  à 
des  températures  très-élevées.  Dans  ces  derniers  émaux, 
la  transparence  n'est  pas  toujours  complète.  Les  émaiS 
appliqués  à  la  décoration  des  poteries^ se  po.<ent  quel- 
quefois sur  le  biscuit,  comme  les  émaux  de  Rub'H'-S 
quelquefois  sur  la  poterie  composée,  comme  les  tbn«!î 
turquoise  ou  rose  sur  la  porcelaine  tendre. 

Ils  cuisent  alors  à  des  températuros  peu  di(réro.>^<^ 
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de  celles  auxquelles  on  doit  cnire  le  vernis  de  la  pote- 
rie composée  ;  dans  d'autres  circonstances,  les  émaux 
s'appliquent  sur  la  poterie  composée,  se  cuisent  à  des 
températures  de  beaucoup  inférieures  à  celles  néccs> 
saires  pour  fondre  la  glaçure,  et  par  conséquent  incar 
pables  de  ramollir  cette  glaçure.  C'est  le  cas  de  la  plu- 
part des  couleurs  employées  en  Chine  à  la  décoration 
des  porcelaines  peintes  et  dorées. 

Couleun.  —  Les  couleurs  différent  des  émaux  en  ce 
qn  elles  sont  composées  d'un  mélange  de  flox  vitreux  et 
de  principe  colorant.  Le  flux  vitreux  a  généralement 
pour  double  but  de  faire  adhérer  la  couleur  sur  la  po- 
terie peinte,  et  de  remplir,  après  la  cuisson,  l'ofllîce  du 
vernis  dans  la  peinture  à  l'huile,  c'est-à-dire  d^aviverla 
couleur  appliquée  sur  la  poterie. 

Dans  certains  cas  cependant,  on  n'ajoute,  avec  inten- 
tion, qu'une  faible  quantité  de  flux  vitreux,  seulement 
ce  qu'il  en  faut  pour  faire  adhérer  la  peinture  sur  la 
pièce  décorée  ;  c'est  lorsqu'on  vent  obtenir  des  peintures 
mates. 

Les  couleurs  s'appliquent  généralement  sur  les  po- 
teries composées  ;  cependant  on  en  fait  quelquefois  l'ap- 
plication sur  les  poteries  simples,  principalement  dans 
le  cas  des  peintures  mates.  Elles  cuisent  à  des  tempé- 
ratures variables  avec  la  nature  des  poteries  qu'on  dé- 
core. Nous  verrons  plus  loin  qu'il  faut  alors  les  compo- 
ser en  conséquence. 

Métaux. — On  a  tiré,  dans  la  décoration  des  poteries, 
le  parti  le  plus  avantageux  de  la  richesse  et  de  l'inal- 
térabilité des  métaux  précieux  ;  l'or,  le  platine  et  l'ar- 
gent, placés  isolément  et  quelquefois  alliés,  donnent 
«Ici?  décorations  variées  et  d'un  très-bel  effet  :  il  est  évi- 
dent que  les  qualités  particulières  de  ces  matières  ne 
peuvent  être  les  mêmes  que  celles  qu'on  exige  des 
sub^tunces  que  nous  venons  d'étudier. 

11  n'est  nullement  nécessaire  que  les  métaux  pren- 
nent Fapparence  vitreuse,  mais  il  est  indispensable 
qu'ils  réunissent  un  grand  éclat,  dans  les  circonstances 
atmosphériques  ordinaires,  à  la  plus  grande  inaltérabi- 
lité. On  en  fait  usage  Untôt  à  l'état  mat,  tantôt  à  l'état 
brillant  ;  pour  les  obtenir  dafis  ces  dernières  conditions, 
on  les  frotte  avec  un  corps  dur,  l'agate  ou  la  san- 
pmne  employées  sous  forme  de  brunissoirs.  Mais  ils  sont 
ûlor»  toujours,  sous  une  certaine  épaissenr,  appliqués 
Mins  forme  de  poussière  ou  de  poudre  insoluble  prépar 
rve  |»ar  des  moyens  chimiques  ou  mécaniques. 

Quelquefois,  lorsqu'on  veut  décorer  avec  économie  ou 
bien  obtenir  des  effets  particuliers  d'irisation  ou  de 
dichrolsme,  on  n'applique  ces  métaux  que  sous  une 
«épaisseur  très- faible,  et  ce  résultat  est  obtenu  facile- 
ment pour  quelques-uns,  plus  difficilement  pour  d'au- 
tres ;  Û  parait  plus  avantageux  dans  ce  cas  de  n'opérer 
qu'avec  des  dissolutions  huileuses  de  ces  mêmes  mé- 
taux. Cette  considération  intéressante  sur  laquelle  nous 
aurons  à  revenir  un  peu  plus  loin, motive,  du  reste,  la 
distinction  admise  entre  les  métaux  et  les  lustres. 

Ltutru.  —  Nous  résen  ons,  en  effet,  le  nom  de  lus- 
tre^ aux  métaux  appliqués  sur  lesglaçures  sous  une  assez 
faible  épaissenr  pour  recevoir  directement  du  feu  le 
brillant  que  les  métaux  employés  sous  une  épaissenr 
plus  considérable  ne  tiennent  que  de  l'action  du  bru- 
ni.«soir  :  les  lustres  ne  sont  pas  nécessairement  trans- 
parents. Les  lustres  de  platine  ne  le  sont  aucunement. 
XoQs  entrerons  maintenant  dans  quelques  détails  sur 
rhacune  de  ces  matières  employées  à  la  décoration  des 
poteries.  Nous  donnerons  avec  plus  d'étendue  que  nous 
n'avons  pu  le  faire,  en  considérant  ces  substances  dans 
leur  ensemble,  les  qualités  que  chaque  groupe  doit  pos- 
«^er,le8  défauts  auxquels  il  est  sujet,  et  nous  termine- 
rons par  quelques  exemples  de  dosages  usités  dans  la 
pratique  relative  à  chacun  des  genres  de  poteries  que  le 
commerce  présente.  Nous  insisterons  surtout  sur  les 
d  fférents  modes  de  préparation  et  d'emploi  de  ces  ma- 
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tières.  Nous  compléterons  ainsi  l'article  poterisi  que 
coutient  la  deuxième  édition  de  ce  Dictionnaire. 

OXYDES  MÉTALLIQUES. 

Nous  avons  déjà  dit  quel  est  le  but  des  oxydes  clims 
la  décoration  ;  nous  avons  vu  que  ce  but  est  de  colorer 
les  pâtes  ou  de  permettre  sous  la  glaçure  rapplication 
dedessins  colorés,  qui  puissent  prendre,  après  la  cuisson 
des  glaçures  elles-mêmes,  Taspect  d'une  peinture  en 
couleurs  vitrifiées,  c'est-à-dire  inaltérabilité  complète 
et  brillant  uniforme. 

Ces  oxydes  et  les  quelques  sels  qu'on  peut  employer 
conciuremnicnt,  doivent  présenter  certaines  qualités 
qui  les  rendent  d'un  emploi  généra],  l^ur  prix  sera  de 
la  première  condition,  car,  destinés  à  faire  partie  de  la 
masse,  il  faut  qu'ils  soient  avant  tout  d'un  prix  abor- 
dable. 

Lorsque  la  terre  elle-même  ne  contient  pas  l'oxyde 
colorant,  naturellement  déposé  dans  la  masse  de  la 
formation  argileuse  ou  sableuse,  on  l'introduit  après 
l'avoir  fabriqué  de  toutes  pièces,  et  le  prix  de  cet  oxyde 
doit  augmenter  alors  notablement  le  prix  de  la  pâte. 

Lorsque  la  poterie  qu'on  vent  décorer  reçoit  cette 
décoration  sous  couverte  et  qu'elle  peut  acquérir  par 
elle-même  une  grande  valeur,  ou  bien  encore  lorsque 
l'oxyde  colorant  possède  ime  grande  puissance  tincto- 
riale, on  peut  négliger,  en  partie  du  moins,  l'impor- 
tance du  prix  de  revient  de  la  matière  colorante. 

Les  oxydes,  ainsi  que  nous  le  savons,  sont  des  com- 
binaisons d'oxygène  avec  différents  métaux.  Quelques- 
uns  éprouvent,  de  la  part  des  corps  réducteurs,  des 
modifications  dont  il  faut  savoir  tenir  compte,  car  la  ré- 
duction des  oxydes  peut  modifier  la  couleur  dont  on  es- 
père le  développement.  Quelques  nuances,  au  contraire, 
n'apparaissent  qu'avec  une  influence  réductrice.  On 
peut  donc  recourir  aux  oxydes  d'un  même  métal  pour 
créer  des  colorations  variées,  mais  à  la  condition  de  leg 
cnire  dans  des  atmosphères  différentes  ;  c'est  avec  des 
précautions  semblables  que  l'oxyde  de  chrome ,  ajouté 
dans  la  proportion  de  0,005  à  la  pâte  de  porcelaine, 
donne  du  vert  jaunâtre  dans  un  courant  d'air,  et  du 
vert  bleu  dans  une  atmosphère  enfumée.  C'est  ainsi  que 
l'oxyde  d'nrane  donne,  sous  une  faible  proportion,  des 
pâtes  jaunes  dans  une  atmosphère  oxydante  ou  des 
pâtes  brunes  et  même  rougeâtres  dans  une  atmosphère 
réductrice. 

Les  oxydes  employés  jusqu'à  ce  jour  pour  colorer 
les  pâtes  sont  : 

4  "  Les  oxydes  de  fer,  qui  donnent,  suivant  la  tem- 
pérature de  la  cuisson,  du  jaune,  du  rouge,  du  brun  ; 

2"  Les  oxydes  de  manganèse,  qui  donnent  du  violet 
ou  du  brun  ; 

3**  Les  oxydes  de  chrome,  qui  donnent  du  vert  jaune 
ou  du  vert  bleu  ; 

4*  Les  oxydes  de  cobalt,  qui  donnent  du  bleu  ; 

5*  Les  oxydes  d'urone,  qui  donnent  du  jaune  ou 
du  brun  ; 

6"  Les  oxydes  d'or,  qui  donnent  du  rose  ou  du  gris 
violacé  ; 

T*  Les  oxydes  de  platine,  qui  donnent  du  gris  ; 

8°  Les  oxydes  d'iridium,  qui  donnent  du  gris  on 
du  noir. 

Les  oxydes  de  fer,  souvent  intimement  mêlés  aux 
argiles,  sont  la  cause  de  la  coloration  des  principales 
poteries  de  terre  ou  de  grès  :  on  faisait  dii^paraitro 
dans  les  faïences  l'inconvénient  de  cette  coloration  par 
Fapplication  d'une  glaçure  opaque.  Nous  ferons  re- 
marquer que,  dans  les  faïences  fines,  une  partie  do 
l'oxyde  de  fer  visible  sur  la  surface  des  pièces  dispa- 
rait en  se  dissolvant  dans  la  glaçure  boracique  en 
contact  avec  cette  surface. 

Les  oxydes  de  manganèse  n'entrent  qu'en  très- 
faible  proportion  dans  les  pâtes,  et  c'est  en  mélange 
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■eeiAantel  «rec  YoKjàe  de  fer  qn*«ii  1«8  niicioalw; 
ils  ajoutent  ordinairement  à  la  teinte  Immâtre  que  cet 
poteries  tiennent  de  ce  dernier  oxyde.  On  pourrait  pro- 
fiter de  la  couleur  violette  qnMls  communiquent  aux 
frittes  al<uliae8  pour  colorer  en  rose  les  pfttes  éb  por- 
celaine tendre. 

Les  oxydes  de  chrome  sont  mêlés  aux  pibes  de 
porcelaine  tendre,  de  porcelaine  dure  et  de  grès  fins 
pour  colorer  les  biscmts  en  vert  pins  en  moins  intense, 
anivant  la  proportion  qu'on  en  ajoute.  Ici  nous  devons 
faire  remarquer  que  l'oxyde  de  chrome  est  insoluble 
dans  les  silicates  alnminenx,  et  qu*il  enlève  d3  la 
transparence  même  aux  terres  qui  sont  les  plus  translu- 
cides. Les  porcelaines  perdent  par  son  addition  leor 
caractère  distinctif  pour  prendre  les  qualités  des  grès 
cérames. 

Les  oxydes  de  cobalt  ajoutés  à  des  pâtes  naturelle- 
ment  ferrugineuses  les  colorent  en  brun  ;  l'oxyde  de 
ciirome  et  l'oxyde  de  fer  foment  de  même  des  fers 
chromés  qui  colorent  en  brun  roogefttre  ;  mais  si  la  pSte 
est  incolore,  Toxyde  de  cobalt  ne  donne  qu'une  cou- 
leur bleue  plus  ou  motus  inoense,  suivant  la  quantité 
d*0Kyde  qu'on  ajoute.  Les  grès  du  vieux  Wedgwood, 
colorés  en  bleu  et  refanassés  de  charmantes  composi- 
tions en  pftte  blanche,  «ont  obtenus  de  cette  manière. 

On  a  fiiit  encore  en  Angleterre  des  poteries  de  la 
nature  des  poreefaûnes  tendres,  cdogées  par  de  l'oxyde 
de  cobalt,  dans  lesquelles  on  maintient  la  coulenr  du 
bien  d*outremer,  en  corrigeant  fei  teinte  violacée  pro- 
pre an  silicate  de  cobalt  an  m<^en  d'une  addition 
d*oxyde  de  «ne  ;  il  est  iadiopeugabte,  dans  ce  cas,  de 
feire  iritter  préalabienunt  le  mélange  de  feldspath, 
d'oxyde  de  cobalt  et  d'oxyde  de  cine  qui  donne  la  con- 
Mor  evtremer.  Une  condition  indi^MrnaaMe  à  remplir 
pO!ur  réussir  ces  conlenrs,  qui  s'adapteraient  égale- 
ment bien  à  la  décoration  dw  porcelaines  artificielles 
françaises,  est  une  atmosphère  oxydante,  tant  à  cause 
de  la  nécessité  de  maintenir  l'oxyde  de  sine  à  Tétat 
d'oxyde  pour  éviter  sa  volatilisation ,  que  pour  s'op^ 
poser  à  la  réduction  de  l'oxyde  de  cobalt,  qui  ne 
donne,  à  Fétat  de  métal,  que  du  gris  ou  du  noir. 

L'oxyde  de  cobalt  vaut  aujourd'hui  de  17  à  50  francs 
le  kilogramme. 

Le  prix  de  Toxyde  d'urane  s'oppose  à  ce  qu'on  en 
fkese  usage  pour  les  poteries  antres  que  celles  qnî, 
comme  les  porcelaines  et  les  grès  fins,  ont  par  elles- 
mêmes  une  valeur  assea  considérable.  Il  est  encore  au- 
jourd'hui de  57  fr.  50  le  kilogramme.  Lorsqu'on  mé- 
lange à  de  la  pâte  de  porcelaine  blanche  2  pour  1 00 
d'oxyde  d'nrane,  on  obtient,  si  l'on  cuit  dans  nn  cou- 
rant d^aîr,  nne  pâte  qui  prend  une  coloration  jaune 
clair  assez  agréable  ;  la  même  pâte,  cuite  dans  le  diar- 
bon  ou  dans  une  atmosphère  eni^mée,  comme  celle 
des  fours  marchant  à  la  houille,  donne  une  pâte  brune. 

Cette  dernière  e^oration  s'obtient  fac3ement  lors- 
qu'on augmente  la  dose  dfurane,  même  dUns  une  atmo- 
sphère à  courant  d'air,  parce  qu'il  n'y  a  pas  assez 
d'alcalis  pour  maintenir  Foxyde  d'ursne  à  Fétat  d'a- 
cide uraniqne.  Les  pâtes  brunes  passent  an  rougeâtre 
quand  l'oxyde  est  en  forte  proportion  et  qn'on  les 
cuit  dans  le  charbon;  mais  on  les  obtient  arec  nne 
grande  économie  lorsqu'on  fait  usage  de  pechblende 
choisie  au  lien  d'oxyde  d'nrane  prépa^  par  les  moyens 
chimiques.  On  peut,  en  augmentant  la  dose  d'oxyde 
d'nrane,  préparer  des  pâtes  complètement  noires. 

Un  inconvénient  asses  grave  de  Feraploi  de  Foxyffe 
d'urane  préparé  par  précipitation  est  hi  solubilité'  de 
ce  sel  dans  Fean.  La  coloration  de  la  pâte  varie  à 
chaque  instant;  de  pins,  il  est  difficile  de  s^opposer  à 
sa  diffasion  par  capiUarité  dans  toute  la  masse.  On  ne 
peut  donc,  lorsqu'on  le  conserve  humide,  FappKquer 
comme  engobiige  r  car  il  teinte  les  parties  blanches  voi- 
•iiMS  d*  celles  sur  lesquelles  on  Fa  posé. 
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J*aî  fiût  quelques  essais  ponr  colorer  par  For  les 
pfttes  bkmdfss  de  porcelaines  dures  et  tendres.  On 
arrive  à  des  cokyrations  variées  en  finsant  asage  h 
chlorure  d'or.  Jje  précipité  pourpre  de  Cassios  fondait 
de  même  à  des  résultats  pratiques  ;  mais  il  fiuit,  par 
une  dessiccation  préafeble,  lui  feire  perdre  son  état 
gélatineux  qui  modifie  la  plasticité  de  la  pâte  à  k- 
quelle  on  le  mêle,  et  lui  donne  une  certame  tendance 
à  se  fendre  à  la  dessiccatiott-. 

On  parvient,  su  moyen  de  l'addition  de  0,0(^  qq 
0,010  d'or  à  l'état  de  ponrpre  de  Cassios,  à  colorer 
1»  pftte  en  roœ  agréable.  Il  faut  moins  de  métal  pov 
obtenir  une  même  teinte  avec  les  pâtes  tendres  ;  car 
elles  cuisent  à  des  températures  notablement  infé- 
rieures. 11  convient  de  cuire  dans  une  atmosphèr? 
oxydante,  par  exemple  au  milieu  d'un  courant  d'air, 
afin  d'éviter  le  ton  violfttre  sale  qui  peut  provenir  de 
la  réduction  de  Foxyde  stannique  résultant  de  k  dé- 
composition du  pourpre  sous  l'infhience  de  la  chaleur. 

Les  hauts  prix  du  platine  et  sa  forte  densité  s'op- 
posent à  son  emploi  général  dans  les  arts  céramiques, 
surtont  ponr  eolorer  les  pâtes.  Cependant  il  foamit 
avec  les  pâtes  de  porcelaine  dures  et  tendres  des  gns 
fins  et  agréables,  qu'on  obtient  facilement  en  arrosant 
de  dilorure  de  platine  le  sable  qui  doit  entrer  dans 
la  pâte.  On  feît  IVitter,  puis  on  brôie  de  nouTeaa.  On 
évite,  par  ce  tour  de  main  bien  shnple,  hi  séparadoo 
de  la  poudre  de  platine  du  aeîn  du  liqTiide  qui  naaintient 
la  pâte  à  l'état  de  barbotine,  surtout  lorsqu'on  vent 
façonner  les  pièces  an  moyen  du  procédé  de  conlage. 

La  même  observation  s'apjdique  évidemment  aux 
oxydes  d'iridium,  et  la  même  marche  détoomée  ponr 
l'incorporer  aux  pâtes  peut  être  employée  souvent  arec 
avantage.  Cest  cette  même  voie  qu'il  fiiudrait  adopter 
toutes  les  fois  qu'on  aurait  à  tirer  parti  de  substances 
minérales  brutes ,  telles  que  les  wolfram ,  la  pech- 
blendes,  le  rutile,  etc.,  dont  la  densité  se  tronveêtre 
très-considérable. 

Nous  avons  dit  que  les  oxydes  s'employaient  prin- 
cipalement dans  les  t^tes  à  l'état  de  mélange.  Cepen- 
dant ceux  dont  la  valeur  est  importante  se  posent 
sur  la  pâte  elle-même,  tantôt  crue,  tantôt  cuite  ;  on 
les  emploie  quelquefois,  k-  Fétat  de  pureté ,  snitont 
lorsqu'ils  peuvent  se  fixer  avec  la  pfite  an  momefftde 
la  cuisson  particulière  qui  précède  le  feu  de  vernis; 
on  les  applique  encore  en  mélange  avec  une  petit« 
quantité  de  flux  vitreux  pour  agglutiner  k  coiilenr 
et  la  rendre  adhérente  avec  les  surfaces  sur  lesquelles 
elles  sont  a]^sées  ;  llmmersien  dans  Fean  chargée  de 
glaçnre  ne  les  déplace  pas.  Il  résulte  de  ces  deu 
différentes  positions  des  modes  divers  d'emploi  des 
oxydes. 

Lorsque  les  oxydes  sont  incorporés  dans  la  pite,s^ 
sont,  comme  les  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  etc., 
naturellement  mêlés  aux  éléments  qui  composent  c& 
pâtes,  on  opère  nn  broyage  et  le  mélange  cooveoabie 
dans  les  appareils  employés  à  la  préparaiisa  dei 
pfttes,  et  ces  opérations  se  font  avec  un  aoin  dlricte^ 
ment  en  rapport  avec  la  nature  du  produit  qu'on  éta- 
blit. 

Si  ces  oxydes  ne  sont  pas  mêlés  aux  matérians  qoi 
composent  ^  pâtes ,  on  les  prépare  à  part  ;  on  Itf 
amène,  par  un  broyage  très-soigné,  s'cxerçaut  eoit  *ur 
les  oxydes  purs,  soit  sur  les  oxydes  frittes  ou  fondas 
avec  un  des  éléments  anttplastiques,  à  Fétat  de  poufi- 
sière  impalpable  qu'on  ajoute  alors  aux  sntres  éléments 
dans  des  tournants  ou  cuvelles  appropriées. 

Dans  les  fkbriqnes  qui  font  des  colorations  trèi* 
variées,  il  convient,  comme  on  Fa  fait  en  Angleterre, 
dans  les  febriques  de  grès  fins,  d'avoir  un  nombre  sot- 
fisant  de  moulins,  pour  affecter  toujours  le  même  an 
broyage  d'une  couleur  donnée.  On  ajouta  dans  ce  m«- 
lin  la  partie  incolore  par  portions   successives,  en 
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broyant  tcajonn  pour  obtenir  un  mélange  intime,  jns- 
qu*ù  ce  que  la  pâte  soit  composée.  On  évite  ainsi  des 
taches  qui  résultent  da  brttyage  impaiiait;  et,  ponr 
mtaox  attâlndre  cette  bomogéoéité  complète,  il  est  bon 
de  dérarlter  la  matière  avant  son  introduction  dans  les 
tournants.  Les  pâtes  colorées,  raffermi  et  pétries, 
sont  façonnées  par  les  mêmes  j^océdés  (jae  ceux  qu^on 
applique  an  façonnage  des  pâtes  blaii^cbes  on  commones 
naturellement  c<^orées  et^our  l'étude  desquels  je  ren- 
voie le  lecteur  à  mes  LefonM  de  Céramiifu»  {oroiessées 
à  1  Koole  cènti^ale  des  arts  et  manafacturcs. 

Ce  mode  de  colaration  est  surtout  en  vigueur,  d'une 
part,  en  Angleterre  poiu*  faire  les  grès  fins  colorés  de 
Wedgwood,  d'autre  part,  à  Sèvres,  pour  faire  des  pâtos 
de  couleur,  entre  autres  lnk  }>àtes  céladon  ;  on  y  a  &it 
aussi  quelques  essais  de  pûte  tendre  colorée  par  des 
additions  de  frittes  cuivreuses,  ou  chargée  d*or  et 
d'oxyde  de  chR>me.  Il  est  évident  que  cette  méthode 
ne  peut  convenir  pour  otxtenir  les  décorations  résultant 
de  linéaments  on  de  figures  appliquées  par  places  sur 
des  poteries,  en  général  pour  les  décors  différents  de 
ceux  qui  résultent  de  la  coloration  de  la  p&te. 

J'ai  lait  quelques  essais  pour  obtenir ,  par  voie  eu 
quelque  sorte  de  teinture,  les  oxydes  à  l'intérieur  des 
pâtes  ;  toutes  les  fois  qu'on  peut,  au  moyen  d'un  acide 
volatil,  amener  à  l'état  soluble  les  aaatières  colorantes, 
on  plonge  l'objet  £bçonné  dans  une  eau  chargée  de  sel 
colorant,  on  laisse  sécher,  puis  on  dégourdit  de  nou- 
veau ;  le  sel  se  décompose,  l'acide  volatil  se  dégage, 
et  l'oxyde  reste  disséminé.  Il  n'y  a  d'autre  inconvé- 
nieiit  à  redouter  qu'une  inégale  répartition  du  sel  dans 
rinté^ieur  de  la  pâte  et  son  accumulation  sur  ceux  des 
points  qui  sont  exposés  à  l'évaporation  spontanée  \  les 
sels  viennent  s'y  réunir  en  plus  grande  abondance. 

Ces  mêmes  phénomènes  de  teinture  réussissent  assez 
bien  sur  la  pâte  k  l'état  de  mollesse  et  plastique,  lors* 
qu'on  opère  la  dissolution  de  l'oxyde  dans  un  acide  iai- 
ble  comme  l'acide  acétique. 

La  décomposition  du  sel  se  fait  spontanément  ;  elle 
peut  être  activée  d'ailleurs  par  l'addition  de  quantités 
convenables  de  carbonates  alcalins  ou  d'ammoniaque, 
lorsque  l'ammoniaque  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de 
TedisBondn  Toxyde  précipité.  Il  est  évident  encore 
qu'ov  peut  faire  agir  ces  réactife  pour  opérer  par  voie 
de  donble  décomposition  sur  la  poterie  dégourdie  com- 
plètement imbibée  de  la  dissolution  saline  qui  doit  in- 
troduure  Foxyde  colorant. 

Lorsque  laperniare  se  fait  sur  poterie  et  sous  glaçure, 
les  oxydes  on  matières  colorantes  sont  appliqués  soit 
5ur  la  poterie  cuite,  soit  sur  la  poterie  crue;  et  par  des 
feox  convenables  comme  intensité ,  l'adhérence  de  la 
couleur  et  son  brillant  se  dévelefjipeiit  avec  l'addition 
d\in  fondant  ou  de  la  glaçnre.  I^es  dessins  peuvent  t^tro 
placés  sur  la  pfite  crue  svant  toute  espèce  de  cuissim, 
même  celle  qui  a  pevr  but  de  consolider  assez  la  pièce 
pour  faciliter  la  mise  en  couverte  ;  on  délaye  alors  avec 
de  l'eau  la  couleur  composée  d'une  manière  convena- 
ble :  comme  on  ne  fait  de  la  sorte  qne  des  dessins  gros- 
siers, il  importe  peu  que  ces  couleurs  aient  à  l'emploi 
le  ton  qu'elles  auront  après  la  cuisson. 

I-â  couleur  et  la  poterie  cuisent  au  mîrae  feu  ;  elles 
prennent  assez  d'adÔiéreace  peur  que  la  mise  en  gla- 
çnre n'exige  pas  de  précautions  particulières. 

Les  dessina  peuvent  être  faits  avec  les  oxydes  ap- 
pliqués snr  la  potacie  à^k  cuite,  soit  à  l'état  de  dé- 
gourdi, soit  k  l'état  ds  biscuit,  si  la  polene  doit  rece- 
voir une  glaçnre  qui  n'exige  pas  ponr  cuire  uns  tem- 
pérature ^alf^  à  cdle  qne  doit  recevoir  le  corps  de  pftte. 
L'application  des  oxydes,  dans  le  premier  cas,  sur  une 
aur^uïe  poreuse  et  absorbante,  conduit  à  des  précau- 
tions particulières  sur  l'empiloi  deaqudlM  anus  insiste- 
Ton<i  plus  lain  an  sujet  des  peiatuBes  soas  coiiTerte  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres. 
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Lorsque  la  pftte  est  cuite  et  qu'elle  a  perdu  tonte  po* 
rosité,  la  coloration,  soit  par  fonds  de  couleurs,  soit 
par  linéaments,  devient  bien  plus  facile.  On  broie 
l'oxyde  à  l'essence,  comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
pour  l'appliquer  suivant  les  contours  qu'on  veut  obte- 
nir. Il  est  cependant  préA^iahle  de  Ivoyer  à  l'eau  la 
matière  colorante. 

Il  faut  remarquer  ici  que  l'oxyde  doit  être  mdlé 
d'une  certaine  quantité  de  flux  vitreux  pour  rendre  ad- 
hérent à  la  pâte  l'oxyde  qui,  s'il  restait  pulvérulent, 
se  détremperait  après  qu'on  a  brûlé  les  essences,  lors- 
qu'on vient  à  poser  le  vernis  soit  par  arrosement,  soit 
par  immersion.  La  préparation  des  oxydes  et  le  choix 
qu'on  en  doit  faire  sont  liés  d'une  manière  intime  avec 
la  température  à  laquelle  on  cuit  la  poterie  on  sa  gla- 
,  cure,  n  est  certain  que  les  oxydes  qui  se  dissolvent 
dans  les  glnçures  en  se  décolorant  ne  peuvent  6tre 
choisis,  et  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  la  naturo 
de  la  poteriequ'on  veut  décorer. 

L'antimoniate  de  plomb,  par  exemple,  ne  laisserait 
auctme  trace  sur  les  porcelaines  cuites  au  grand  feu  ; 
l'oxyde  do  cobnlt,  au  contraire,  permettra  de  décorer 
toute  espèce  de  poterie,  puisqu'il  résiste  à  l'action  de 
toute  e^ipèce  de  matière  vitrense,  même  aux  tempéra- 
tures les  plus  élevées  que  les  arts  industriels  puissent 
produire.  Dans  ce  genre  de  décoration,  il  donne  cepen- 
dant des  dessins  d'autant  plus  nets  qu'ils  sont  cuits  k 
des  feux  moins  violents. 

La  coloration  appliquée,  comme  nous  ven<ms  de  le 
dire,  tant  sur  les  pâtes  dégourdies  que  sur  les  pâtes 
cuites  à  l'état  de  biscuit,  se  fait  généi-alement  à  la 
main  ;  mais  elle  peut  se  faire  aussi  parles  méthodes  ra- 
pides de  l'impression.  Ce  procédé,  qui  déjà  vers  4751 
donnaitdes  résultats  acceptables  dans  la  manufacture  de 
Worcester,  reçut  en  France,  depuis  4806,  des  perfec- 
tionnements très-considérables. 

Ou  l'applique  exclusivement  en  Angleterre  pour  la 
décoration  dos  fitîences  fines  sous  couverte,  et  cette  mé- 
thode s'est  étendue  chez  nous  depuis  longtemps  k  la 
décoration  des  poteries  similaires  qui  se  font  sur  und 
très-grande  échelle  k  Creil,  Sarregiuimines,  Bordeaux, 
Montereau.  Sur  une  planche  en  acier,  eu  cuivre,  en 
laiton,  on  dessine,  soit  par  gravure  au  burin,  soit  k 
l'eau-forte,  un  sujet  qu'on  transporte  sur  une  feuille  de 
papier.  L'épreuve  faite  avec  une  couleur  grasse  aban- 
donne le  papier  lorsqu'on  met  celui-ci  par  l'envers  en 
contact  avçc  ua  liquide  aqueux.  En  comprimant  avec 
une  roulette  l'épreuve  et  la  pièce  à  décorer,  le  dessin 
reste  sur  la  pâte  ;  on  brûle  l'essence  dans  le  moufle 
avant  de  mettre  en  vernis.  Le  moufle  se  compose  or- 
dinairement d'un  étui  «&  terre,  quelquefois  en  îcmid 
(nous  ESff^lons  ici  que  nous  avons  fait  connaître  la 
disposition  d'un  moufle  dans  le  genre  allemand  dans 
la  denxième  édition  de  cet  ouvrage)  ;  il  est  placé  sur 
un  foyer  au-dessus  d'un  cendrier;  la  grille  est  k  bar- 
reaux plus  ou  moins  espacés  suivant  la  hauteur  du 
moufle.  Une  cheminée  donne  issue  aux  produits  qui 
résultent  de  la  combustion  des  essenoevs  ;  uxie  voûte  per- 
cée d'ouvertures  divise  la  flamme  et  régularise  le  tirage. 
Ce  moufle  est  porté  par  des  arceaux  au  nombre  de  trois 
ou  quatre  et  placé  sur  une  plaqua  de  couche  qui  pro- 
tège le  fond.  On  cuit  rapidement  en  laissant  l'air  pé^ 
nétrer  dans  le  moufle  par  une  douille  réservée  dans  la 
porte.  On  mure,  avant  do  cuira,  l'ospace  qui  donne  libre 
accès  Ion  de  l'emaaoBflement. 

Nous  pouvons  nous  borner  àdixe  que  c'est  par  cette 
même  méthode  qu'on  ayplù^  les  dessins  bleua,  bruns, 
noirs  et  roses  qui  décorent  toutes  les  faïences  fines  et 
tous  les  cailloBtagea. 

Nous  ne  saurions  indiquer  iô  les  principes  de  prépa- 
istion  des  divers  oxydes  qui  concourent  k  donner  ces 
nuances.  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux  traités  spé- 
ciaux sor  cette  metièrn»  nous  boqs  bosnerons  à  ûiir« 
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connaître  les  procédés  au  moyen  desquels  on  prépare 
le  pinck-colour  des  Anglais,  composé  singulier  dans  le- 
quel la  coloration  rouge  ou  rose  a  pour  principe  le 
chrome  oxydé,  et  qui  fournit  sous  glaçuro  un  rose  assez 
agréable.  Nous  indiquerons  aussi  la  méthode  qu'on 
suit  à  Sèvres  pour  peindre  en  bleu  sous  couverte. 

Le  pinck-colour  est  insoluble,  infusible;  soumis  à 
l'analyse  par  M.  Malaguti,  pendant  son  séjour  à  Sè- 
vros,  il  a  été  décompobé  de  la  manière  suivante  : 

Acide  staunique 78,34 

Cliaux U,9« 

Silice 3,96 

Alumine 0,95 

Eau 0,61 

Oxyde  de  chrome 0,52 

Chromatc  do  potasse 0,26 

Potasse  et  perte 0,42 

400,00 
On  reproduit  cette  matière  en  fondant  : 

Acide  stannique 400 

Craie 34 

Chromate  de  potasse 3&       4 

Silice 5 

Alumine 4 

On  fait  un  mélange  intime  qu'on  chauffe  an  ronge 
clair  pendant  quelques  heures  ;  la  masse  est  d'un  rose 
sale  ;  elle  vieut  d'un  ton  agréable  lorsqu'on  la  lave, 
après  porphirisation,  avec  de  l'eau  chargée  d'un  peu 
d'acide  chlorhydrique.  On  doit  à  M.  Malaguti  l'ana- 
lyse et  la  synthèse  de  cette  couleur,  dont  l'application 
réussirait  certainement  sur*porcelaine  tendre;  elle  con- 
duit à  des  résultats  véritablement  pratiques  sur  les 
cailloutages  anglais. 

Un  grand  nombre  de  pièces  de  porcelaine  de  la 
Chine  ont  un  caractère  d'originalité  très-grande  qu'elles 
doivent  au  mode  d'ornements  bleus  sous  émail  dont 
elles  sont  chargées.  On  a  tout  récemment  appliqué  sur 
la  porcelaine  de  Sèvres  ce  genre  de  décoration,  et  la 
dernière  Exposition,  à  Paris,  des  manufactures  natio- 
nales ,  celles  des  mêmes  ét^iblissoments  &  Hyde-Park, 
à  Londres,  en  4851,  ont  offert  dos  pières  remarqiui- 
blcs  d'un  effet  tout  nouveau  et  d'une  grande  har- 
monie. 

La  peinture  en  bleu  sous  couverte  est  faite  à  la  Chine 
sur  pâte  non  crue  avec  un  oxyde  de  manganèse  impur 
cobalt in^'e.  On  ne  peut  conserver  aucun  doute  à  cet 
égard,  ni  d'après  la  lettre  du  père  Ly,  ni  d'après  les 
échantillons  qui  l'accompagnaient,  ni  d'après  les  essais 
et  l'exameà  chimique  que  nous  avons  faits,  M.  Ebcl- 
men  et  moi,  du  thsing-hoa-liao.  Quant  à  l'état  dans 
lequel  se  trouve  la  pâte  au  moment  de  la  décoration,  il 
est  évident  que  la  porcelaine  est  crue,  puisqu'on  re- 
trouve l'ornementation,  filets  et  ornements,  sous  des 
collages  opérés  avec  la  barbotine  (anses  et  becs  de 
théières,  etc.),  A  Sèvres,  les  peintures  de  ce  genre  exé- 
cutées jusqu'à  ce  jour  l'ont  été  sur  la  porcelaine  dé- 
gourdie, c'est-à-dire  poreuse  et  absorbante.  Pour  obvier 
à  la  porosité,  pour  en  détruire  les  effets,  on  applique  au 
pinceau,  sur  la  partie  qu'on  veut  décorer,  une  couche 
mince  de  vernis  et  l'on  fait  sécher. 

II  faut  que  le  vernis  soit  très-mince  pour  que  sa  des- 
truction par  le  feu  n'entraîne  pas  le  levage  de  la  pein- 
ture, soit  avant,  soit  pendant  la  mise  en  couverte.  On 
peint  sur  cette  couche  de  vernis  avec  assez  de  facilité 
pour  faire  les  peintures  les  plus  délicates  et  les  plus  soi- 
gnées. On  se  sert  comme  matière  colorante  bleue  d'un 
mélange  ù  parties  égales  d'oxyde  de  cobalt  anglais  et 
de  sable  quartzeux.  On  le  broie  finement  sur  une  glace 
pour  l'employer  comme  les  autres  couleurs.  Quand  la 
peinture  est  finie,  on  la  laisse  sécher,  puis  on  la  passe 
au  mouâ«  pour  détruire  le  vernis  ^ui  empêcherait  la 
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couverte  de  prendre  également  sur  tonte  la  pièce.  Nous 
avons  fait  connaître  en  quelques  mots  l'espèce  de  fonr< 
neau  dans  lequel  se  fait  cette  calcination.  La  pièce  doit 
être  cuite  dans  le  four  au  grand  feu,  bien  eucastée  dans 
de  bonnes  cazettes  avec  toutes  les  porcelaines  à  cuire. 
Dans  ces  conditions  particulières,  la  peinture,  qui  «-tait 
noire  entre  les  mains  de  l'artiste,  sort  du  four  d'un  bleu 
très-agréable,  uniformément  glacé. 

Comparés  aux  bleus  de  même  sorte  appliqués  m 
les  porcelaines  de  la  Chine,  nos  bleus  sont  plus  pâles 
et  moins  nets,  plus  nuageux.  On  peut  attribuer  cet  effet 
tant  à  la  cuisson  moins  développée  qu'exige  pour  être 
cuite  la  porcelaine  de  la  Chine  qu'à  la  nature  particn- 
lière  de  la  matière  cobaltifère  ;  cette  combinaison  du 
minerai  de  cobalt,  dans  laquelle  est  engagé  l'oxyde,  ii 
nomme  en  Chine  thsing-hoa-liao. 

Des  spécimens  intéressants  de  la  fabrication  de 
M.  Haidinger  d'Elbogen,  exposés  àlx)ndres  en  185f, 
ont  démontré  qu'il  était  possible  de  tirer  un  parti  trèa- 
avantageux  de  la  décoration  en  bleu  sous  couverte  et 
d'obtenir  des  effets  plus  nouveaux.  Le  Musée  céramiqie 
de  Sèvres  a  fait  l'acquisition  de  plusieurs  pièce»  de  c>^tte 
fabrique,  bien  réussies,  présentant  des  dessina  bleus 
avivés  çà  et  là  par  de  1a  dorure  et  des  couleur»  de 
monde. 

Des  faïences  en  très-grand  nombre,  d'origine  an- 
cienne ,  persane  ou  arabe ,  sont  décoréea  sous  coq 
verte  par  des  méthodes  analogues  qui  consistent  à  dé- 
poser sous  la  glaçure  des  traits  ou  des  aplats  colua.^ 
au  moyen  d'oxydes  de  cobalt,  de  cuivre,  de  chrome  oi. 
de  fer  chromé,  du  jaune  d'antimoine,  etc.:  p.ir  k  fu- 
sion de  la  glaçure,  ces  oxydes  se  fondent  et  donnent  à 
la  pièce  une  certaine  harmonie  qui  peut  être  parfaite- 
ment imitée.  Il  suffît  d'ajouter  aux  oxydes  ou  ^eU  en 
question,  préparés  à  l'état  de  pureté  par  les  niéth«xle> 
connues  des  chimistes,  leur  poids  ou  la  moitié  de  leur 
poids  d'im  fondant  contenant  : 

Borax 50 

Sable 100 

Minium 200 

Nous  terminerons  les  détails  relatifs  aux  oxyde>  pnr 
quelques  dosages  propres  à  la  fabrication  do  plu>èf>>:j 
des  poteries  colorées  dans  la  masse  que  le  commerce 
offre  au  consommateur.  Sans  vouloir  entrer  d.!».-»  le  dé- 
tail des  fabrications  grossières  qui  se  préparent  a\  ec 
des  terres  naturellement  colorées,  nous  indiqucru::: 
quelques  compositions  propres  à  la  décoration  : 

4»  Des  grès; 

2°  Des  porcelaines  tendres  ; 

3*'  Des  porcelaines  dures. 

Grès,  —  On  colore  la  pute  des  grès  en  bleu,  en  v::t, 
en  gris,  en  noir  avec  les  dosages  qui  suiveut  : 

Grès  bleu  vif 0,050  oxyde  de  colmlt. 

Grès  bleu  p.^lc 0,005  oxyde  de  cobalt. 

Grès  vert  foncé    ....  0,010  oxyde  de  chrome. 

Grès  vert  pAle 0,005  oxyde  de  chrome. 

^  .  .,,     ft.  (0,003  oxyde  de  cobalt. 

Grès  vert  bleuâtre  .  .  .  j  (jj^j^g  „J.de  de  cbromc 

Grèg  noir  ^'^^^  ^^^^^^  ^*  mangancs?. 

^'"  ^^'"^ I  0,060  oxyde  de  fer. 

PdUs  de  porcelaine  tendre  française,  —  I^  porcebme 
tendre  peut  fitre  colorée  par  divers  oxydes  eu  Ideu,  e^ 
vert,  etc. 

4  •  Pâte  turquoise.  Cette  i»ate  doit  cuire  au  feu  d  oxy- 
dation. On  fait  fritter  : 

Protoxyde  de  cuivre 5 

Carbonate  de  soude ^^ 

Sable  blanc  •...••••      •      "î? 
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On  prend  ensuite  : 

Fritte  bleue  turquoise. 

Fritte  blanche 

Marne  lavée 

Craie. 


2®  Pâte  d*un  vert  clair  : 

Pâte  blanche  .  .  .  . 
Chromate  de  baryte. 

3«  Pât«  bleue  : 

Fritte  blanche.  .  .  . 

Marne 

Craie 

Oxyde  de  cobalt.  .  . 


4«  Piite  violette.  On  fait  frittcr  : 

Carbonate  de  manganèse.  . 
Carbonate  de  soude  .... 

Azotate  de  potasse 

Sable  blanc 


On  ajoute  à  la  fritte  : 

Fritte 

Marne  lavée  . 
Craie 


60 

45 

40 

_45 

400 

95 
5 

400 

70 

47 

8 

5 

400 

5 
45 

5 
75 

400 


Porcelaine  dure.  —  Nous  indiquerons  encore  quel- 
ques dosages  de  pftt«s  de  porcelaine  dure;  on  rnp- 
forte  le  poids,  des  oxydes  à  400  parties  do  pâte 
blanche  : 

Pâte  bleu  foncé 36,500  oxyde  de  cobalt. 

Pâte  bleu  pâle 0S,050  oxyde  de  cobalt. 

'atmosphère  oxydante)  . 

râtcvertcéWon  .   .  •  1  Sî'iS? '"^^*  ^*"'\T'* 
fen  rMocUmr)  1  ^^^^  ""y**  ^«  '°*'»"- 

Pâte  bronze  foncé.  .   .   .  06,500  oxyde  de  nickel, 
atmosphère  oxydante) 

r>A»^     -*    r  I  48,000  oxyde  de  nickel. 

Pâte  brune 06,450  oxyde  de  fer  rouge. 

Pâte  jaune 06,200  oxyde  d*urauc. 

;  atmosphère  oxydante) 

i  46,550  chromate  do  fer. 

t>A»^i._        •  14  6,550  oxyde  de  cobalt 

c  ate  brun  noir c  *••••'«         j    j   —     ^     x 

-fra  rédacteur)  \  î*'~"  '"^f  de  manganèse. 

'  1 46,5:0  oxyde  durane. 

Pâte  rose 46,400  or  à  Tétat  de  pourpre, 

'fea  quelconque) 

n  e«t  indispensable,  dans  la  confection  de  ces  pâtes, 
i\*i  tenir  compte  de  l'augmentation  de  fusibilité  quo 
<vjoitxiUDiquent  certains  de  ces  oxydes  aux  composi- 
tions normales  ;  il  faut  obvier  à  ces  inconvénients  par 
i'a«i<lition  d*une  plus  grande  proportion  de  l'élément 
Y>!:i-itique  ;  si  la  jÂte  est  d'un  prix  élevé,  l'addition  de 
i'alaxnine  calcinée  devient  possible  et  très-utile. 

EXGOBS8. 

Xons  avons  fait  connaître ,  en  commençant  cet 
article,  la  nature  et  le  but  des  engobes;  il  eût  été  plus 
-;ti}|»1c  peut-^ire  de  ne  pas  établir  de  distinction  entre 
t  «^A  matières  et  les  pâtes  de  couleur  que  nous  avons 
i-tiuViéeA  plus  haut.  Cependant  j'ai  cru  qu'il  devait 
«  irp!  lait  une  distinction  importante  entre  ces  deux 
^'/rtes  de  matières  colorantes,  à  cause  des  méthodes 
afférentes  &o  moyen  desquelles  on  les  applique  sur 
k.«   poteries;  d'aiUeurs,  considérés  au  point  de  vue 
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chimique,  les  engobes  doivent  satisfaire  h  des  condi- 
tions nouvelles,  qu'on  ne  doit  pas  exiger  des  pfttna 
simplement  colorées  dans  toute  la  masse. 

La  pâte  de  couleur,  en  effet,  donnera  toujours  de 
bons  résultats,  pourvu  qu'elle  ait  été  façonnée,  avec 
tout  le  soin  possible,  par  l'une  des  méthodes  que  nous 
avons  indiquées,  et  qu'elle  soit  cuite  dans  des  condi- 
tions, je  ne  dis  pas  seulement  de  soins  et  de  précau- 
tions sur  lesquels  il  convient  d'insister,  mais  dans  une 
atmosphère  de  composition  déterminée.  11  faut  de  plus, 
pour  que  des  engobes  réussissent,  qu'ils  aient  tous 
une  composition  telle,  qu'appliqués  sur  la  même  pièce, 
ils  cuisent  au  même  feu,  présentent  la  même  fusibi- 
lité, la  même  dilatabilité,  et  prennent  avec  la  pâte 
une  adhérence  convenable  ;  ils  doiveut,  en  outre,  jouir 
des  mêmes  propriétés  relativement  &  la  glaçure,  lors- 
qu'il s'agit  de  faire  une  poterie  composée. 

Il  est  inutile  de  répéter  qu'au  point  de  vue  de  la 
résistance  aux  agents  extérieurs,  à  l'influence  de  l'at- 
mosphère du  four,  à  celle  de  la  glaçure,  ils  doiveut  se 
comporter  comme  les  pâtes  colorées,  par  lesquelles 
nous  avons  commencé  l'étude  des  méthodes  propres  à 
la  décoration  des  poteries. 

La  position  des  engobes  est  très-généralement  la 
même  que  celle  des  oxydes.  On  les  applique  presque 
toujours  sur  la  pâte  pour  les  recou\Tir  de  glaçure. 
Cependant  les  poteries  italo-grecques  nous  donnent 
un  exemple  remarquable  d'engobes  blancs  ou  rouges 
appliqués  comme  rehauts  sur  des  lustres  noirs.  Le 
lustre  en  fondant  a  déterminé  l'adhérence  de  la  ma- 
tière terreuse,  et  la  terre  se  détachant  en  mat  forme 
un  contraste  agréable  qui ,  certainement ,  ajoute  2^ 
l'intérêt  que  présente  cette  fabrication,  très-avancéo 
d'ailleurs  pour  l'époque  à  laquelle  elle  a  pris  niiis- 
sance. 

Les  procédés  au  moyen  desquels  on  applique  les 
engobes  sur  les  poteries  peuvent  être  très-différents. 
On  les  applique  tantôt  sur  la  pièce  crue,  tantôt  sur  la 
pièce  cuite  en  dégourdi.  Quelquefois  l'engobe  extérieur 
est  placé  le  premier,  tantôt,  Vu  contraire,  on  ne  le 
place  qu'en  dernier  lieu.  Lorsqu'on  fait  usage  du  pro* 
cédé  de  moulage  pour  apposer  les  engobes  qui  décorent 
xme  pièce  de  forme  donnée,  que  le  moulage  ait  lieu 
sur  pâte  molle  ou  sur  pâte  liquide,  on  commence  par 
placer  l'engobe  dans  le  moule,  sur  les  parties  qui 
doivent  recevoir  par  cet  engobe  une  couleur  différente 
de  celle  du  fond  ;  on  remplit  ensuite  le  moule,  soit  de 
pâte  molle,  qu'on  applique  par  le  moulage  à  la  ballo 
ou  à  la  croûte,  même  encore  à  la  housse,  soit  au 
moyen  de  barbotine,  si  l'on  opère  par  coulage.  Les 
pièces  ébauchées  de  la  sorte  sont  mises  en  glaçure  par 
l'un  quelconque  des  procédés  qu'on  emploie  dans  la 
fabrication  des  poteries. 

Lorsque  la  pièce  est  ébauchée ,  l'engobe  peut  so 
mettre,  comme  dans  le  cas  d'une  véritable  glaçure,  par 
l'un  de  ces  mêmes  procédés.  Il  n'y  a  d'autre  précau- 
tion à  observer  que  celle  de  régler  convenablement 
l'épaisseur  de  l'engobe,  toutefois  en  supposant  la  cou- 
leur bien  composée. 

Lorsqu'on  opèr^  par  arrosement  sur  poterie  crue, 
comme  on  le  fait  en  Suisse,  pour  l'établissement  de  ces 
sortes  de  pâtes  faSencées,  qui  ont  encore,  dans  certaines 
localités ,  un  très-grand  succès,  les  barbotines  sont 
placées  dans  une  espèce  de  réservoir  dont  la  forme  rap- 
pellerait celle  d'une  théière  aplatie.  Une  ouverture 
permet  d'introduire  la  matière  ;  une  anse  sert  h  pren- 
dre le  vase  pour  déverser  le  liquide.  Le  bec  est  ter- 
miné par  un  tuyau  d'un  orifice  très-petit,  qui  permet 
de  tracer  avec  les  barbotines  colorées  des  linéaments 
irréguliers  qui  se  parfondent  sous  la  glaçure,  en  pré- 
sentant des  sortes  d'arborisations  très-singulières.  Lors- 
qu'on croit  avoir  mis  l'engobe  sous  une  épaisseur  trop 
considérable,  on  enlève  l'excédant  en  toumassant  le\ 

4tm 
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pièees  ;  ce  totiniassage  n^^xAcutê  ordinairement 
tour  en  l'air. 

On  trouve  dans  les  engobes  la  possibilité  d*obteuir 
des  colorations  brillantes  et  d'im  aspect  varié  ;  mais 
ceux  dont  on  peut  faire  usage  8ar«uiie  poterie  donnée 
sont  d'autant  moins  nonAbreux  que  Ton  cuit  k  des 
températures  beaucoup  plus  élevées,  lorsqu'on  appli- 
que Tengobe  sur  le  cru;  ils  sont  encore  d'autant  moins 
nombreux  que  la  glaçure  est  plus  réfractaire  lorsque 
a  poterie  composée  doit  subir  deux  feux  distincts  : 
Tun  .pour  la  pâte,  Tautre  pour  la  glaçare;  dans  ce 
cas,  il  vaut  mieux  réserver  Vengobe  pour  le  cuire  avec 
la  glaçure,  sur  la  pâte  préalablement  coite  en  ^rand 
feu. 

ÉICAUX. 

Posons  ici,  comme  principe,  que  nous  nommons 
émail  toute  matière  vitreuse,  transparente  ou  non,  co- 
lorée par  des  oxydes  maintenus  à  l'état  de  dissolution. 
On  donne  généralement  dans  l'industrie  le  nom  d'é- 
mail à  toute  matière  vitreuse  qui  perd  sa  tra^^sparence 
par  l'addition  d'une  certa&ne  quantité  d*oxyde  d'étain, 
d'antimoine  ou  d*acide  arsénique.  Mais  comme  on  a 
donné  ce  nom  mdme  aux  peintures  transparentes  exé- 
cutées sur  plaques  métalliques  énuiillées,  même  aux 
couleurs  transparentes  qui  sérient  à  peindre  sur  pail- 
lons, etc.,  nous  conservons  à  ce  mot  sa  plus  grande 
généralité.  Je  proposerai  toutefois  de  distinguer  les 
émaux  en  opémaux^  c'est-à-dire  émaux  opaques,  et 
troMémaux,  c'est-à-dire  émaux  transparents.  Je  sup^ 
pose  que  ces  deux  dénominations  seront  facilement 
acceptées. 

Les  opémaux  dériveront  toujours  des  transémaux 
par  l'addition  simple  et  fiicile  d'opëmail  incolore.  On 
voit  que  l'emploi  de  l'émail  comme  matière  colo- 
rante applicable  à  la  décoration  des  poteries  se  con- 
fond avec  celui  des  glaçures  colorées  opaques  ou  traus- 
parentea,  et  que  beaucoup  des  ceaditious  que  l'on  exige 
pour  les  gkipures  ordinaires  sont  encore  nécessaires. 
Cest  ainsi  que  les  glaçures  colorées  doivent  être  fusi- 
bles à  des  températures  déterminées,  assez  dures  pour 
résister  aux  frottements  au  laoins  dons  les  conditions 
d'usage  auxquelles  elles  seront  soumises,  assez  inal- 
térables par  l'air  et  l'eau  poar  ne  pas  perdre  prompte- 
ment  l'éclat  qu'elles  tiennent  de  leur  nature  vitri- 
fiable. 

La  fusibilité  des  énmux  opaques  on  transparents 
appliqués  comme  glaçures  sa:  les  diverses  poteries 
est  nécessairement  variable  ;  la  gkiçnre,  dans  ce  cas, 
doit  cuire  à  des  tompéntures  q«i  difiWent  nécessai- 
rcraoBt  avec  U  nature  de  la  poterie  elle-m(lme,  soit 
qu'on  fasse  une  poterie  exigeant  une  seule  cuisson, 
soit  qu'on  établisse  un  produit  nécessitant  deux  cuis- 
sons successives.  Nous  Serons  remarquer  ici  que  l'on 
pont  à  volonté  préparer  la  gkupure  en  faisant  fondre 
■imultanément  la  glaçare  incolore  ou  les  ékhncnta  qui 
la  composent  avec  lés  matières  colooraotes ,  ou  sim- 
plement en  mélangeant  ces  dernières  aux  glaçures 
ordinaires;  ce  procédé  s'emploie  svttont  pour  les  pote- 
ries qui  cuisent  à  des  tnepérataree  élevées.  La  disso- 
lution de  l'oxyde  dans  le  flux  vitreux  s'opère  en  même 
temps  que  la  vitrification  de  la  ^açuro  ;  il  ne  peut  y 
avoir  d'autie  obstacle  à  l'emploi  de  cette  méthode 

Joe  celui  qni  résulterait  de  l'usage  d'oxydes  d'une 
ensité  trèa*considérable.  Cette  difficulté  serait  d'ail- 
leurs à  peu  près  nulle,  lors  même  qu'en  ainrait  des 
oxydes  très-denses,  ai  l'on  appliquait  la  glaçure  au 
pinceau  ou  par  sanpondration  an  moyen  d'un  tamis 
convenablement  choisi.  Nous  comprendrons  immédia- 
Ument  qu'il  est  d'antant  plus  fiicile  d'avoir  des  émaux 
variés,  qu'on  eoirn  la  poterie  composée  à  des  tempé- 
ratures {dus  bosses.  AsMÎ,  si  ks  fiiïences  et  les  porce- 
latnss  tsadMs  préMBtent  des  colorations  aasea  nom- 
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breuses,  remarque -t-on  que  les  porjBelaiiMs  éiv«i  ne 
peuvent  présenter,  en  ce  genre,  que  des  dAcontioni 
très-limitées. 

Nous  distinguerons  : 
i  *  Des  émaux  fusibles  pour  fonds  ; 
2°  Des  émaux  durs  pour  fonds  ; 
3**  Des  émaux  fusibles  pom  peindre. 

A.  La  température  de  fusion  des  émaox  est  tit»- 
variable  ;  elle  est  faible  dans  les  émaux  qu'on  applique 
sur  le  biscuit,  parce  qu^ils  contiennent  de  l'oxyde  de 
plomb  en  très-forte  proportion.  Le  cristal  devient  la 
base  des  émaux  colon^s  dont  on  enduit  le  biscuit,  pour 
lui  donner  le  brillant  et  le  glacé  qoe  les  porceIa:n-:â 
ordinaires  tiennent  de  leur  couverte  ;  oa  le  mékngi;  à 
cet  effet  pour  le  colorer,  par  une  fusion  préalable,  avec 
des  oxydes  variés  dont  le  nombre  est  Irès-rédait.  et 
qui  sont  à  peu  près  ceux  dont  le  verrier  fait  iiâ;;e 
pour  faire  les  cristaux  colorés  dans  la  masse. 

Le  vert  est  fourni  par  Toxyde  de  cuivre;  l'oxyde 
de  manganèse  seul  donne  du  violet  ;  en  m^uige  ar^e 
de  l'oxyde  de  fer,  il  colore  en  bran  ;  l'oxyde  de  cikJ: 
est  la  base  du  bleu;  l'antimeine  à  Tétet  d'aDtx<> 
niate  de  potasse  communique  au  vert,  par  l'oxyde  é* 
cuivre,  une  nuance  jaunâtre  douée  d'une  opacité  soa- 
vent  nécessaire  ;  enfin  les  vigueon  at  les  noir»  sont 
obtenus  an  moyen  de  l'oxyde  de  mangsnèae  fiaos  m- 
lange ,  tantôt  placé  directement  sur  le  biscuit  p-^;:: 
être  recouvert  par  les  émaux,  soit  brun,  toit  ven, 
soit  bleu  ;  tantôt  mis  en  mélange  avec  ces  mêm.^ 
émaux,  suivant  le  ton  qu'on  désire  obtenir.  Ce  m- 
lango  est  fiiit  sans  le  secours  de  la  balanee,  à  ^- 
plevne,  sur  la  palette,  àltoc  uns  aasuiaace  renir- 
quable. 

Les  émaux  sont  broyés  à  l'eau,  puis  appliqiM^ 
l'essence  de  térébenthine  maigra,  sous  une  forte  ép^- 
seur;  il  faut  cependant  éviter  de  mettre  aoe  concLe 
trop  épaisse  qui  noierait  et  détruirait  les  détails  de  h 
sculpture.  Les  couleurs  sont  couchées  à  pkt;  el- 
offrent  néanmoins  des  ombres  et  des  dairs,  lasomfcRs 
étant  dqnnécs  par  Tépaisseur  de  la  coesbs  «juisemi- 
nit  dans  les  parties  déclives  ;  elles  egisseat  dès  kn  & 
la  manière  des  émaux  ombrants. 

On  cnit  les  pièces  décorées,  quand  elles  ont  et' 
séchées ,  dans  les  moufles  communément  emploT6 
pour  cuire  la  porcelaine  peinte,  sans  aatre  précantoD 
que  celle  de  bien  isoler  les  pièces  les  unes  des  antrfe- 
et  de  les  faire  porter  par  le  plus  petit  nombre  de 
lïoints  de  contect.  On  établit  divers  étages  de  plancher* 
au  moyen  de  barres  de  fer  coupées  de  longueur»' 
convenables.  i 

Le  feu  nécessaire  pour  cuire  ces  éaaax  f*'  ^  î**  i 
près  celui  des  peintures  en  premier  feu  d'cbauchfc. 
Evaluée  en  degrés  centigrades,  la  température  wrre^ 
pondante  est  comprise  entre  850  et  990  degrés.        I 

Les  produite  de  cette  fabrication,  qui  rappelleni  l^j 
Huth^mê  de  Paliê»y,  ne  poanaieot  Hn  d'un  ««n 
convenable  dans  les  usages  journaliers;  oaréMnecJ 
genre  de  décoration   pour  des  pièces  d'étsgèr^M 
dressoirs,  etc.,  c'est-à-dire  |^r  des  obj^to  plattU  d 
nementetion  et  d'art  que  pour  des  vases  pi^P^  f 
consomaaatioB  msnagtee.  Dans  cette  derni^  dr^ 
nation,  ces  glaçures  ne  sauraient  être  que  '^'-'^^ 
rieurcs  à  la  couverte  résistante  et  dure  de  la  pur* 
laine  même  la  plus  commune. 

J'ai  douné  (voyes  acide  bobiqce)  Is  composiwj 
d'un  vernis  incolore  pouvant  servir  à  mettre  en^ 
cure  les  porcelaines  dures  cuites  en  biscoitoule» 
teries  de  faïence  fine  cuite  presque  en  grè».  J^' 
que  ce  fondant  pouvait  être  coloré  par  <[^^H 
oxydes.  Voici  la  série  de  tons  que  comprend œonij 
vice  de  la  manufiicture  de  Sè\n»  (  émaux  Bem« 
Palissy  pour  terre  culte}  i 
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N*  4. 

Fondant. 

N* 

9. 

Vert  janne. 

N-  2. 

Blanc  ofMujne. 

N* 

40. 

Jaune. 

N«  3. 

Gris. 

r» 

U. 

Ivoire. 

N*»  4. 

Koir. 

N" 

42. 

Brun  jaune  (ocre} 

N-  5. 

Bleu  clair. 

N» 

43. 

Brun  violtltre. 

N«  6. 

Bleu  foncé. 

N« 

44. 

Brun  foncé. 

X»  7. 

Vert  bleu. 

N» 

45. 

Rose  Isabelle. 

N"  8. 

V«rt  foncé. 

N» 

46. 

Violet. 

Je  donne  ici  les  recettes  encore  inédites  à  l'aide  des- 
quelles on  peut  préparer  ces  divers  ëmauic  colorés.  Je 
suixnrai  l'ordre  et  la  nomenclature  adoptés  jusqu'à  ce 
jour. 

Fondant  (n*  4).  On  mélange  et  on  fond  : 

Sable *4000 

Minium 2000 

Borate  de  chaux 500 

Ce  dernier  élément  doit  être  choisi,  sans  oxyde  do 
fer  et  sans  terre  ;  il  provient  do  Tépluchage  des  nodules 
naturels. 

Blanc  opaque  (n<*  2). 

Fondant  n°  4 450 

Blanc  d*émail  de  Gincston 700 

Fondant  aux  gris  (p.  440) 450 

On  triture  sans  fondre. 


Orû,  Gris  (n»  3). 

Sable 4000 

Mininm :  .  SOÛO 

Borate  de  chaux.  ....  600 

Oxjde  de  cobalt.  .  «  .  .  2 

Oxyde  de  enivre  noir  .  .  42 

Oxyde  de  fer  ronge.  ...  42 

Carbonate  de  manganèse.  24 

BItuM.  Clair  {n?  5). 

Sable 4000 

>Iiniam «  2000 

Borate  de  chaux 500 

Oxyde  de  cobah  noir  .  .        40 


Noir(n«4). 

4000 
«000 

500 
60 

400 

42a 

420 

Foncé  (n**  6>; 

4O0O 
2000 

500 

425 


Vert*. 

Sable 

Minium 

Borate  de  chanx  .  . 
Oxyde  de  cuivre  .  . 
Clirom.  de  potaaee. 


Bleu 
(»•  7). 

4000 

2000 

500 

425 

» 

JaxxM 
(V?  40). 

Sable 4000 

Mmium 2000 

Borate  de  chaux  .  .  500 

Chrom.de  potasse.  .  25 
Antimoine  dlaphoré- 

tîque 9 

Oxyde  de  fer  hydraté.  r 

Fleurs  de  zinc.  ...  » 


Foncé 
(n«  8). 

4000 

2000 

500 

500 

» 

Ivoire 
(ii*44). 

4000 

2000 

500 


35 
70 
35 


Jaune 
(«•  9). 

4000 

2000 

500 

50 

42 

Ocre 

(ii«<2). 

4000 

2000 

500 


200 


B 


yîolAtre(n«43).  Foncé  (b*44)« 


Sable 4000 

Minium 20M 

Borate  de  ehauz 600 

Oxyde  de  fer  rouge  .  .  .  250 

Carbonate  de  manganèse.  4  25 

Oxyde  de  cobalt m 


4000 

aooo 

600 

250 

425 

60 


AMtMoAfUe  (no  46).     (46  a).      (45  6). 

Fondant  incolore.     4000        4000        4000 
Criitdrabitprror     400         800         300 
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Violtt.  Clair  (n»  46).    (46  a).      (46*). 

Sable 4000  4000  4000 

Minium 2000  2000  2000 

Borate  de  chaux.  500  500  500 
Car^nate  de  mon* 

ganèse 425  425  425 

Oxyde  de  cobalt  .  »  3  6 

On  fend  et  Ton  coule  ces  divers  mélanges,  sauf  lo 
blanc  opaque  et  les  roses  isabelles.  On  les  pile  et  on 
les  applique  sans  intermédiaire  sur  le  biscuit  de  por> 
celaine  ;  employés  sur  porcelaine  dure ,  ces  éraanx 
doivent  être  mis  à  un  seul  feu  sous  une  faible  épais- 
seur ;  soas  tme  épaisseur  exagérée,  ils  se  fendillent  et 
font  l'effet  du  craquelé  des  Chinois.  On  tie  peut  les 
retoucher  qu'en  apph quant  la  retouche  à  Teau  ;  l'es- 
sence qui  pénètre  dans  les  fentes  ne  peut  s'y  brûler 
complètement  ;  elle  abandonne  du  charbon  qui  ma- 
cule la  surface  du  vernis.  Lorsqu'on  n]^lique  une  cou- 
rbe incolore  sur  le  biscuit,  il  est  indispensable  encose 
de  chauffer  le  moufle  avec  lenteur  pour  donner  à  tout 
le  charbon  provenar.t  de  l'essence  le  temps  de  se  brû- 
ler; sans  cette  précaution,  le  vernis,  surtout  dans  les 
épaisseurs,  est  teinté  d'une  coloration  rose  dont  la 
cause  m'est  encore  inconnue. 

Sur  terre  cuite,  ces  émaux  se  conduisent  sans  tres- 
sailler,  et  peuvent  être  appliqués  comme  toute  autre 
glaçure.  Ils  peuvent  concourir  à  la  fabrication  des 
émaux  ombrants. 

L'émail  ombrant  n^est  qu'une  modification  de  l'in- 
vention nommée  lithophanie,  due  à  M.  Bourgoing. 
M.  du  Tremblay,  autrefois  propriétaire  de  la  fabrique 
de  Rubelles,  près  Melun  (Seine-et^Mame),  en  a  tiré  lo 
parti  le  plus  avantageux  en  créant  «ne  fabrication 
nouvelle  qui  n'a  malheureusement  pas  obtenu  tout  lo 
succès  auquel  elle  devait  être  appelée.  L'effet  produit 
par  l'émail  ombrant  Cot  complètement  indépendant  de 
la  nature  de  la  pâte  qui  reçoit  l'émail,  et  il  est  indépen- 
dant encore  do  la  composition  de  l'émail  lui-même; 
une  seule  condition  théorique  est  à  remplir  :  il  faut 
que  l'émail  qui  s'étend  sur  la  base,  à  reliefs  plus  ou 
voiDS  saillants,  soit  légèrement  coloré  dans  sa  masse  ; 
on  peut  donc  obtenir  ce  genre  de  décoration  sur  toute 
espèce  de  poterie.  Si  les  effets  que  ce  mode  d'orne- 
mentation peut  préaeatar  n'ont  été,  dans  ces  derniers 
temps,  appliqués  d'une  façon  spéciale  qu'à  la  fa!ence, 
il  n'en  eat  pas  moins  vrai  que  d'autres  fabrications  en 
ont  offert  des  exemples,  et,  pour  n'en  citer  qu'une,  je 
rappellerai  <ine  plaaieurs  pièces  de  porcelaine  de  la 
Chine,  recouvertes  d'un  fond  céladon,  offrent  des  des- 
sins très- variés  ;  ils  sont  obtenus  simplement  en  rem- 
plissant d'une  couverte  légèrement  colorée  des  cavités 
réservées  avec  intention. 

M.  Trélat,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  directeur,  en  4843,  de  la  fabrique  de  Rubelles, 
a  fiiit  connaître  dans  une  note  insérée  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  d'encouragement,  42«  année,  page  469, 
les  principales  difficultés  que  présente  l'application  do 
l'émail  ombrant  à  la  faïence  ordinaire.  La  plus  grave 
est  la  tressaillnre  q^ii  résulte  de  la  grande  épaiaseur  du 
vemii  accumulé  dans  les  cavités.  Les  autres  défectuo- 
sités qua  peut  présenter  l'émail  ombrant,  quelle  que 
soit  la  matière  de  la  paie,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la^açnre  (vemia  on  couverte  ),  sont  les  gouttes  de 
gondolement,  le  manque  d'horizontalité  pendant  la 
cuisson  et  la  réduction  au  four  des  oxydes  colorants. 

Les  gouttes  de  gondalemeat,  qui  itèrent  la  pureté 
des  dessins  en  déplaçant  les  lumières  et  les  ombres, 
vésoltent  d'un  gauchissement  de  la  pâte  pendant  la  des- 
aiecatioB.  On  les  évite  par  une  exposition  convenable- 
ment ménagée  dans  des  séchoirs  bien  disposés.  Iiorsque 
les  relie&  du  biscuit  déterminent  entre  eux  des  creus 
qui  ne  sont  pas  trqp  laiîgas,  la  niveau  d'émail  s'établtjfc 
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très-diffîcilemcnt  pendant  la  cuisson,  à  cause  de  la  ca- 
pillarité qui  tend  à  faire  remonter  le  corps  en  fusion 
aux  parties  les  plus  élevées  du  dessin.  Les  remèdes  à  ces 
défauts  doivent  être  apportés  dans  les  modèles  plutôt 
que  dans  les  moyens  d'exécution.  On  évite,  avec  de 
Tadresse  et  du  soin,  le  désordre  que  produirait  le  man- 
que d'horizontalité  dans  le  four.  Enfin,  lorsque  le  four 
est  établi  dans  de  bonnes  conditions,  la  réduction  des 
oxydes  colorants  n'a  lieu  que  dans  des  circonstances 
exceptionnelles.  La  pureté  du  feu  devient  l'une  des 
premières  causes  du  succès  de  cette  fabrication. 

B.  Occupons-nous  actuellement  des  émaux  durs  pour 
fouds.  Il  convient  de  rapporter  à  ces  sortes  de  composés 
un  grand  nombre  de  couleurs  de  grand  feu,  et  nous  ne 
serons  pas  embarrassés  de  choisir  nos  exemples  ;  nous 
citerons  seulement  les  couleurs  de  Chine  et  le  bleu  de 
Sèvres. 

Houge  flammé  de  ChîM,  —  C'est  ici  le  lieu  de  faire 
connaître  le  résultat  de  quelques  expériences  que  j'ai 
faites  à  Sèvres  pour  reproduire  le  rouge  au  grand  feu 
des  Chinois.  L'anal^'Be  m'avait  donné,  pour  deux  échan- 
tillons de  rouge,  l'un  uni,  l'autre  flammé  rouge  et  bleu, 
les  compositions  suivantes  : 

Bfli  nxBOé 

(fwtu  UMf).    (Un  (I  rMft). 

Silice 73,90  69,04 

Alumine 6,00  4,00 

Oxyde  de  fer 2,40  3,04 

Chaux 7,30  42,00 

Magnésie traces  traces' 

Oxyde  de  cuivre ....  4,60  0,24 

Oxyde  de  cobalt 0,00  4,50 

Oxyde  de  plomb traces  0,70 

Oxyde  de  mangancbe  .  .  traces  3,00 

Potasse 3,00  0,60 

Soude 3,40  9,40 

400,nO 

Les  émaux  rouges  et  bleus  analysés  ont  été  soumis 
à  quehiues  essais.  La  couverte  bleue  a  conser>é  sa  co- 
loration au  chalumeau  dans  la  flamme  oxydante  comme 
dnns  la  flamme  réductive. 

Pour  l'émail  rouge, 

4»'  Un  fragment  de  vase  à  couverte  rouge  a  subi  la 
température  du  grand  feu  des  fours  de  Sè\res.  L'émail 
rouge  a  pré-icnté  diverses  altérations  en  rapport  avec 
sa  composition  ;  il  a  coulé  ;  il  s'est  réuni  dans  les  par- 
ties déclives  en  gouttes  tressaillées ;  il  a  perdu  sa  cou- 
leur rouge,  totalement  à  la  surface,  qui  est  devenue  lé- 
gèrement verdâtre  et  opaline,  en  partie  seulement  dans 
l'épaisseur  qui  est  restée  çîi  et  là  rosée  dans  tous  les 
points  que  l'épaisseur  de  la  couche  avait  préservés  de 
Toxydation  pendant  la  cuisson. 

La  pâte,  qui  était  parfaitement  blanche,  a  pris  dans 
toute  la  surface  exposée  pendant  la  cuisson  à  l'in- 
flacnce  de  l'atmosphère  du  four,  une  teinte  brunâtre  très- 
pi'ononcéc  due  au  fer  qu'elle  contient.  Los  parties  inté- 
rieures, mises  h  nu  par  une  nouvelle  cassure,  avaient 
conservé  leur  blancheur  primitive. 

2  '  Un  fragment  du  même  vase  a  été  cuit  au  moufle 
et  porté  au  rouge  ;  après  le  démouflement,  il  avait  en- 
core tout.:  sa  coloration.  Les  arêtes  s'étaient  conservées 
bien  vives;  il  n'y  avait  pas  eu  de  ramollissement  au 
feu  de  peinture. 

3**  L'essai  fut  répété  sur  le  même  tesson,  mais  cuit  à  la 
température  de  l'or  mat.  Cette  température  futsuflisante 
alors  pour  i amollir  un  peu  Témail,  émousser  les  bords 
do  la  cassure,  mais  insuflisante  toutefois,  pour  faire 
adhérer  &  la  couverte  le  sable  dans  lequel  le  fragment 
avait  été  placé  pendant  la  cuisson.  La  porcelaine  dure 
de  Sèvres,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  subit  ancimc 
modification,  aucun  ramollissemont* 
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On  doit  donc  admettre,  d'après  l'analyse  et  les  essaie 
qui  précèdent,  que  la  coloration  de  l'émail  en  rouge 
dépend  de  la  présence  de  l'oxydule  de  cuivre  répooda 
dans  la  couverte  ;  que  cette  couverte  cuit  à  uoe  tem- 
pérature très-élevée,  quoique  cependant  inférleore  à 
celle  du  grand  feu  de  Sèvres,  peut-être  égale  à  celle 
du  grand  feu  des  fours  chinois  ;  que  lafusibÛité  de  cvttc 
couverte  est  augmentée  par  la  proportion  de  la  chaox 
dont  la  quantité  varie  et  dont  nous  avons  constaté  l'exis- 
tence, M.  Ebelmen  et  moi,  dans  toutes  les  couverte? 
des  porcelaines  de  la  Chine.  Les  tentatives  que  j'ai 
faites  jusqu'à  ce  jour  pour  obtenir  cette  couleur  ont 
d'ailleurs  confirmé  les  données  qui  précèdent.  J'ai  re- 
produit cet^e  couleur  en  faisant  un  mélange  de  : 

Feldspath 50,00 

Craie 42,00 

Oxyde  de  cuivre 6,00 

Sable  d'Aumont 38,00 

406,00 
Ce  qui  correspond  à  : 

Smce 76,00 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  .  .  .  7,75 

Chaux  et  magnésie  ..%...  6,08 

Potasse  et  soude 3,72 

Oxyde  de  enivre 6,00 

On  est  forcé,  dans  ce  dosage,  d'exagérer  la  quaniitt- 
d'oxyde  de  cui^Te  à  cause  de  sa  volatilité  dans  une  at- 
mosphère réductive.  Cet  émail  est  aussi  plus  dur  que  la 
couverte  de  Chine  ;  mais  cette  condition  est  indi>p€n- 
sable  pour  ne  pas  s'exposer  aux  tressaiUures  ;  on  doit 
môme,  pour  éviter  plus  facilement  ce  défaut,  com- 
poser diÂTéremment  la  pâte  en  la  rendant  plus  fusi)*]e. 
c*est-è^-dire  en  rapprochant  sa  composition  de  celle  dc^ 
porcelaines  de  la  Chine.  La  pâte  qui  suit  donne  de  bous 
résultats  : 

Pâte  de  service  définie 80 

Feldspath  pour  couverte 30 

"ÏÔÔ 

La  pâte  de  service  définie  ne  peut  convenir  pur  le* 
pièces  à  couverte  rouge  ;  les  conditions  d'enfumage  pour 
développer  et  maintenir  la  coloration  du  cuivre  à  reiaî 
d'oxydule,  s'opposent  au  tirage  du  four,  et  la  p»te  or- 
dinaire ne  cuit  que  difficilement.  Si  Ton  chercbe  u  lu 
rendre  trant^parente,  il  faut  perdre  la  couleur  rou;:e  et, 
par  l'excès  du  feu,  la  couverte  même  durcie  commi" 
celle  que  j'ai  donnée,  coule  et  se  déplace. 

J'ai  pu,  en  rétrécissant  simplement  la  clieniint-' 
d'un  petit  four,  obtenir  des  pièces  rouges  faites  avw  b 
pâte  attendrie  ;  la  couverte  ne  tressaille  pas,  ce  qui  e^^t 
rare  même  sur  des  pièces  de  la  fabrication  chinoise. 

Bleu  pour  porcelaine  dure, — Le  bleu  de  Sèvres  est  en- 
core un  véritable  émail  qui  exige  plus  de  chaleur  que  Ic^ 
couleurs  que  nous  venons  d'examiner.  L'oxyde  de  co- 
balt est  dissous. 

Voici  du  reste  le  procédé  le  plus  simple  pour  l'ob- 
tenir, c'est  celui  dont  je  fais  usage  dans  mon  ser^i« 
de  Sèvres.  Depuis  1846,  j'ai  constamment  fait  ce:t' 
coloration  avec  l'oxyde  de  cobalt  venant  de  Binniu- 
gham  î  en  raison  de  la  pureté  de  cet  oxyde  et  de  sa 
puissance  colorante,  il  a  fallu  modifier  le  dosage  au- 
ciennement  accepté.  Je  prends  actncUeraeut  : 

Oxyde  de  cobalt 4  i 

Couverte  ou  pegmatito 86 

TÔÔ 

Le  bleu,  pyéparé  comme  il  est  dit  plus  haut,  esttrè.'- 
fleuri,  bien  vitreux  et  n'a  donné  que  très- rarement  ces 
espèces  de  taches  géodiques  cristallisées  etroêâtres  que 
présentaient  assez  fréquemment  les  bleus  provenant 
dos  oxydes  de  cobalt  préparés  au  laboratoire  de  Se- 
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vres.  On  n'a  pas  remarqué  que  ces  fonds  aient,  plus 
que  les  autres,  tendance  à  grésiller. 

11^  convient,  quand  on  fritte  le  mélange  de  pegmatite 
et  d'oxjde  de  cobalt,  de  ne  pas  fondre  à  une  chaleur 
trop  intense  ;  le  bleu  devient  alors  court  et  d'un  em- 
ploi difficile. 

Kous  donnerons  ici,  comme  nous  l'avons  fait  pour 
le»  autres  matières  colorantes,  quelques  compositions, 
CD  les  distinguant  naturellement  par  espèces  de  pote- 
nés.  Nous  commencerons  par  les  faïences  communes. 
pour  finir  par  les  faïences  fines  et  les  porcelaines 
dures. 

fat'enceê  communes.  —  Nous  avons  vu  comment  on 
préparait  les  émaux  blancs  pour  faïence,  on  trouve  dans 
le  commerce  quelques  pièces  de  faïence  colorées  en 
jaune,  en  vert,  en  brun,  en  bleu.  Nous  indiquons  ici 
les  dosages  au  moyen  desquels  on  obtient  ces  colora- 
tion.'^. 

r  Émail  jaune.  On  fait  usage  d'émail  blanc,  on  ajoute 
soit  de  Toxyde  d'antimoine,  soit  du  jaune  de  Naples. 
On  peut  fondre  d'une  seule  pièce  les  éléments  suivants, 
qui  donnent  une  composition  sufiîsamment  fusible: 

Minium 425 

SaWe 50 

Borax 25 

Antimoniate  de  potasse 40 

Oxyde  de  fer  rouge 2 

2"  Émail  bleu.  On  mélange  : 

Émail  blanc 95 

Oxyde  de  cobalt  azur 5 

En  augmentant  la  dose  de  bleu  d'azur,  on  obtient  un 
bleu  plus  intense. 

3*  Lmail  vert.  On  mélange  encore  : 

Émail  blanc 95 

Oxyde  de  cuivre 5 

i*  Email  vert-pistache.  On  triture  ensemble  : 

Émail  blanc 94 

Protoxyde  de  cuivre 4 

Jaune  de  Naples 2 

5"  l'jiiail  violet.  On  mélange  : 

Émail  banc 94 

Carbonate  de  manganèse  piur.  .  .         6 

Tous  ces  émaux  peuvent  se  faire,  comme  l'émail 
Va  ne,  en  mélangeant  les  oxydes  à  la  composition  qui 
<^'*ii  rlonncr  le  blanc  et  fondant  de  la  même  manière  que 
i  :î  -agissait  de  fondre  de  la  glaçure  ordinaire.  Dans 
qirl^neâ  cas,  on  se  contente  d'ajouter  l'oxyde  colorant 
a  IX  ♦maux  blancs  finement  broyés. 

n  faut  éviter  pendant  la  cuisson  de  placer  à  côté  des 
p  ♦-oe^i  blanches  celles  qui  sont  vertes  ou  bleues,  car  il 
V  aurait  coloration  par  volatilisation. 

Poterie*  colorées.  —  Les  poteries  communes  reçoivent 
Uo^  colorations  très-variées  du  fait  de  l'addition  à  leur 
glapiire  de  principes  colorants.  Les  poteries  jaunes,  par 
extn.ple,  K)nt  obtenues  au  moyen  de  l'addition  d'une 
certa  ne  quantité  de  minium  dans  la  glaçure. 

<°  Poterie  jaune.  On  prend  : 

Mintom 70 

Argile  de  Vanvrcs. 46 

^^blc  de  BeUeville 44 

2«  Poterie  brune.  On  triture  ensemble  : 

Minium 70 

Argile  de  Vanvres [  43 

Sable  de  BelleviUe 43 

Oxyde  de  manganèse 44 
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3«  Poterie  verte.  On  mélange  : 

Minium ,  ,  ^  (jg 

Argile  de  Vanvres 45 

Sable  de  Belleville 45 

Oxyde  de  cuivre 4 

Ces  matières  sont  mêlées  ensemble,  puis  broyiss 
dans  des  meules  en  grès  mues  à  bras  à  l'aide  d'un 
manche  vertical  attaché  sur  un  point  de  la  circonfé- 
rence. 

On  fait  usage,  dans  les  fabriques  importantes,  de 
tournants  qu'on  affecte  au  broyage  d'une  même  cou- 
leur. 

Porcelaine  tendre  française On  prépare  un  flux 

de  très-bonne  qualité  pour  les  fonds  do  porcelaine  ten- 
dre employés  comme  vernis  coloré  ou  comme  fond  de 
couleur  applicable  sur  la  poterie  déjà  mise  en  elaçure. 
eu  fondant  :  *  o    r      » 


ff.^® 825  grammes. 

M«nmm 500      ^ 

Carbonate  de  soude 200      

Ce  flux  est  coloré  de  la  manière  suivante,  en  ajou- 
tant avant  la  fonte  :  '' 


En  turquoise  bleue  . 
En  turquoise  verte . 


Savoir  : 


En  vert-pomme  .  . 
En  jaune  verdâtre  . 


oxyde  de  cuivre.  . 
oxyde  de  cuivre  . 
oxyde  de  chrome  . 
oxyde  de  cuivre.  . 

*  j  oxyde  de  chrome  . 
j  oxyde  de  cuivre.  . 

*  I  oxyde  de  chrome  . 

En  bleu  foncé oxyde  de  cobalt.  . 

En  bleu  moyen oxyde  de  cobalt.  . 

En  bleu  pâle oxyde  de  cobalt.  .  .       1 

En  lilas  clair oxyde  de  manganèse.     40 

En  violet  clair.  .  .  .     j  ^^y^e  de  manganèse.     60 
.     .  I  oxyde  de  cobalt.  .  .       3 

En  ivoire oxyde  de  fer  rouge.  . 

En  rose  foncé or  à  l'état  de  pourpre. 

En  rose  clair.  ...*..  or  à  l'état  de  pourpre. 


400 

400 

2 

100 

40 

400 

45 

46 

6 

4,5 


80 
0,64 
0,32 


10 


Ces  exemples  sufiisent  pour  donner  l'indication  do 
la  marche  à  suivre  ;  on  mélange  les  éléments  du  fon- 
dant, on  ajoute  les  oxydes  colorants,  puis  on  fond  ; 
je  fais  ces  fontes  dans  un  petit  fourneau  métallurgique. 
Un  avantage  de  ces  fonds,  c'est  qu'ils  peuvent  être 
appliqués  sur  des  pâtes  ou  des  engobes  colorés,  et 
donner  par  superposition  des  colorations  qu'il  ne  serait 
pas  possible  d'obtenir  autrement. 

Les  Chinois  font  un  assez  grand  usage  de  superpo- 
sitions, et  l'emploi  de  ce  moyen  ajoute  à  leur  fabri- 
cation un  caractère  très-grand  d'originalité. 

On  donne  aux  fonds  colorés,  dans  la  glaçure  dont 
on  recouvre  les  porcelaines,  le  nom.  de  fonds  par 
immersion.  Cette  désignation  vient  de  ce  que  ces  gla- 
çures  colorées  sont  appliquées  comme  les  autres  gla- 
çures,  et  par  les  méthodes  expéditives  de  l'immer- 
sion. Cependant,  exceptionnellement,  on  se  sert  de 
l'arrosement  pour  poser  les  fonds  des  faïences  com- 
munes ;  et  c'est  par  saupoudration  ou  tamisage  qft'on 
a  placé  jusqu'à  ce  jour  les  fonds  dont  on  fait  un  grand 
emploi  sur  la  porcelaine  tendre. 

C.  Examinons  les  émaux  pour  peindre.  Les  couleurs 
qui  composent  les  assortiments,  employées  en  Chine  et 
que  différents  voyageurs  ont  apportées  en  France,.sont, 
les  unes  brutes,  et  les  autres  préparées. 

J-a  différence  qui  les  sépare  n'existe  seulement, 
quelquefois,  que  dans  la  préparation  mécanique  qu'on 
fait  subir  à  la  couleur  brute  pour  la  rendre  suscep- 
tible d'être  appliquée,  an  pinceau,  sur  la  pièce  à  dé- 
corer; d'autres  fois,  en  mémo  temps  qu'on  broie  la 
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conleur  brute,  on  y  ajoute,  ou  de  la  céroMt  ■  l'on 
veut  la  rendre  plus  fusible,  on  du  sable,  si  on  la  trouve 
trop  tendre. 

Dans  le  premier  cas ,  la  oonlenr  bmte  doit  présen- 
ter, avec  la  couleur  préparée^  une  identité  complète 
de  composition.  Nous  avons,  M.  Ehelnten  et  moi,  au- 
tant que  nous  Tavons  pu,  analysé  simultanément  les 
deux  espèces  de  couleurs.  Je  ne  puis  donner  ici  les 
résultats  de  ce  travail;  j'indigne,  pour  y  recourir  an 
besoin,  le  Recueil  des  travaux  scientifiques  d^Ebelmen, 
t.  I,  p.  377. 

Quelle  que  soit  leur  origine ,  les  couleurs  qui  ser- 
vent à  la  Chine  dans  la  décoration  des  porcelaines  pré- 
sentent toutes ,  en  même  temps  qu'une  grande  simpli- 
cité, un  caractère  de  généralité  qui  ne  peut  échapper  ; 
le  fondant  qui  n*est  pas  distinct  duns  la  couleur  est 
toujours  composé  de  silice,  d'oxyde  de  plomb  dans  des 
proportions  peu  variables  et  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'alcalis  (soude  et  potAsse).  Ce  fondant 
maintient  en  dissolution  à  l'état  de  silicates  quelques 
centièmes  seulement  d'oxydes  colorants  dont  le  nom- 
bre est  excessivement  restreint.  Les  matières  colo- 
rantes sont  :  l'oxyde  de  cuivre  pour  les  verts  et  verts 
bleuâtres,  l'or  pour  les  rouges,  Toxyde  de  cobalt  pour 
les  bleus,  l'oxyde  d'antimoine  pour  les  jaunes,  l'acide 
arsénique  et  l'acide  stanniqne  pour  les  blancs,  quel- 
quefois le  phosphate  de  chanx. 

L*oxyde  de  i«r  et  les  oxydes  de  manganèse  impur, 
qui  donnent,  l'un  du  rouge,  Tautre  du  noir,  font  seuls 
exception,  et  c'est  sans  doute  parce  qu'il  est  impos- 
sible d'obtenir  ces  couleurs,  par  voie  de  dissolution, 
avee  ces  derniers  oxydes  ;  ces  matières  rentrent  alors 
dans  la  classe  des  couleurs  proprement  dites. 

Cette  composition  spéciale  des  couleurs  de  la  Chine 
entraîne  des  aspects  purticnliers  dans  les  décorations 
q«' elles  servent  à  produire,  et  c'est  d'elle  que  les 
peintures  chinoises  et  japonaises  tirent  leur  caisctère 
distinctif. 

Quelques  couleurs  s'appliquent  directement,  telles 
que  le  commerce  les  fournit  ;  d'autres,  au  oootraire, 
exigent,  avant  de  pouvoir  être  employées,  laie  •ddi- 
tion  variable  fixée  par  Texpérience  ,  préalablement 
sans  doute;  on  les  ramène  de  la  sorte  ji  se  développer 
tontes  à  une  température  déterminée.  L'assortiment 
rapporté  de  Canton,  enlevé  sur  la  table  d'un  peintre 
chinois,  nous  donne  l'exemple  d'une  palette  toute  pré- 
parée. Les  additions  avaient  dû  être  Élites,  et  nous 
avons  pu  constater  que  la  céruse  ajoutée  Ta  été  pour 
la  plupart  en  petite  quantité,  si  mime  celle  que  l'ana- 
lyse nous  a  fait  décoorrir  ne  provient  pas  d'un  com- 
mencement d'altération  de  la  couleur  pendant  le 
broyage. 

En  Europe,  les  eouienn  x>our  peindre  la  porcelaine 
dure  sont  formées  par  un  mélange  de  certains  oxydes 
et  de  certains  fondants  ;  nous  venons  de  dire  que  les 
couleurs  de  la  Chine  diffèrent  complètement,  et  pour 
la  nature  des  éléments  du  fondant,  et  pour  les  propor- 
tions de  Toxyde  colorant.  On  ne  trouve  pas  des  diffé- 
rences moins  tranchées  quand  on  envisage  l'état  dans 
lequ^  60  trouve  la  matière  colorante  dans  ces  deux 
sortes  de  couleurs.  Et  les  deux  assortâments  ne  peu- 
yent  plus  être  comparés  quand  on  vient  k  établir  le 
parallèle  entre  les  substances  employées,  dans  les  deux 
cas,  comme  principes  colorants. 

On  vient  de  voir  que  les  oxydes  dans  la  paUtte  des 
Chinois  étaient  bornée  à  l'oxyde  de  cuivre,  à  l'or,  k 
rantimoina,  à  l'arsenic,  à  l'étain  et  à  l'oxyde  de  oo- 
balt  impur,  qui  dmme  tantôt  du  Ueu,  tantôt  du  noir  ; 
enfia  à  l'oxyde  de  fer,  ^  Iburait  vam  nuance  de 
rouge.  Nous  venons  que  daas  les  couleurs  d'Europe, 
pour  lesquelles  on  ^k  usage  des  divera  osydes  que 
nous  venons  de  citer,  ou  tire,  en  outre,  un  très-grand 
ficii  die  sabatnnoet  iacoannui  dea  ChÎBMa.  Ob  modifi» 
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la  nuance  de  Toxyde  de  cobalt  pur  en  le  ooabiosat  à 
l'oxyde  de  zinc  ou  à  l'aluiuine,  quelquefois  s  ralamint 
et  à  l'oxyde  de  chrome  ;  Toxyde  de  fer  par  foonH 
une  dizaine  de  rouges  nuancés  du  roqge  onngé  an 
violet  de  fer  très-foncé  ;  on  obtient  des  ocres  p&li;s  og 
foncés,  jaunes  ou  bruns,  en  combinant  diverses  pro- 
portions d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  de  sine  et  d'oxyde 
de  cobalt  ou  de  nickel  :  les  bruns  se  préparent  es 
augmentant  la  dose  de  l'oxyde  de  cobalt  coatenu  âin 
la  composition  qui  fournil  les  ocres;  les  aoirs,  parli 
suppression  de  l'oxyde  de  sine  dans  les  mêmes  prépa- 
rations. Nous  varions  les  nuances  de  nos  jaunes  par 
des  additions  soit  d'oxyde  de  zinc  ou  d'étain  pour  \a 
éclaircir,  soit  d'oxyde  de  fer  pour  les  rendre  plus 
foncés.  L'oxyde  de  chrome  pur  ou  combiné,  soit  à 
l'oxyde  de  cobalt ,  soit  aux  oxydes  de  cobalt  et  de 
zinc,  donne  des  verts  jaunes  et  des  verts  bleuâtres  qui 
peuvent  varier  du  vert  pur  au  bien  presque  pur. 

L'or  métallique  nous  fournit  le  pourpre  de  Caà>:uî. 
que  nous  transformons  ensuite,  à  volonté,  en  violet,  ec 
pourpre  ou  en  carmin.  Nous  citerons  encore  l'oxyde 
d'urane,  les  chromâtes  de  fer,  de  baryte,  de  cadminm. 
qui  donnent  d'utiles  couleurs,  et  nous  tenninerons  en 
indiquant  l'application  toute  récente  des  métanx  mny 
dables  au  feu,  dont  la  découverte  et  la  prépar.tiou 
exigent  des  connaissances  en  chimie  qœ  les  CLiuols 
sont  loin  de  posséder. 

Tous  ces  diiïérents  principes  colenuits  se  trouTent 
dans  les  couleurs  européennes  à  l'état  de  simple  né- 
lange  ;  dans  les  couleurs  des  Chinois,  les  oxyde-s  soitt, 
au  contraire,  dissous,  et  cette  circonstance  sous  penne: 
de  les  rapprocher  d'une  autre  sorte  de  produits  qoi. 
répandus  à  la  Chine,  se  présentent  aussi  fréqnsmisœt 
dans  l'industrie  d'Europe.  Ce  rapprocbeumit  nous  pe^ 
met  de  classer  ces  matières  colorantes  panni  les  énanx 
proprement  dits  ;  et,  en  effet,  nous  avons  trouvé  dans 
les  composés  vitreux,  qui  sont  désignés  en  France  ^os 
le  nom  d'émaux,  non-seulement  U  même  coloration 
obtenue  par  les  mêmes  oxydes,  mais  une  composiùm 
de  fondant  analogue  et  quelquefois  identique.  Les 
émaux  transparents  ne  sont-ils  pas,  comme  sn  sait, 
des  composés  vitreux,  demi  ia  composition  est  variable 
en  vertu  de  la  fusibilité  qu'ils  doivent  offrir,  et  colorés 
par  quelques  centièmes  d'oxydes.  Les  bleus  sont  four- 
nis par  de  l'oxyde  de  cobidt,  les  verts  par  du  deu- 
toxyde  de  cuivre,  les  rouges  par  de  I'ot;  les  émaux 
opaques,  jaunes  ou  blancs,  doivent  leureelontion,lenr 
opacité,  soit  à  l'antimoine,  soit  à  l'acide  arsénique  on  à 
Tncido  stannique,  quelquefois  au  phosphate  de  cbnox. 

Voici,  du  reste,  les  analyses  que  nous  avons  faites 
de  différents  émaux  pris  dnns  le  commerce  et  àe^lnèi 
à  la  fabrication  des  bijoux  émaîllés  sur  cuivre,  ^ 
or  ou  sur  argent  : 

Bleu.  Rubis.  ^'^ 

Peiteaufett 4,00        0,06  0,« 

Silice 51,00  47,70  53,6} 

Oxyde  de  plomb  .  .  .  .  34,57  34,19  25,30 

Oxyde  de  cobalt .  ...  1.00        0,10  0,00 

Oxyde  de  fer traces.       0,40  0,46 

Oxyde  de  manganèse.  .  0,00        <,20  0,îO 

Alumine traices.       0,Î6  0,60 

Chaux 2,00        1,80  1,» 

Magnésie traces,  traces,  traces. 

Oxyde  do  cuivre  ....  traces,  traces.  0,60 

Or  métallique 0,00        0,46  0,00 

Potasse  et  soude.  .  .  .  40,34  43,23  47,80 

Oxyde  d'étain S,60  0,00 

400,00     400,00    400,00 

Les  fondants  qui  servent  povor  l'énnillags  soit  de  Tor, 
soit  de  l'argent,  soit  du  cuivre,  celui  qu*on  appbq^^^ 
sur  la  paintura  dita  aoua  fcndmit,  paovvat  «ueon»  être 
i 


Argent. 

Or. 

Peintura 

0,30 

0,10 

0,40 

i8,40 

53,60 

44,82 

38,95 

34,46 

44,59 

0,3Î 

traces. 

traces. 

0,25 

0,40 

0,34. 

0,00 

0,60 

0,45 

0,f4 

0,54 

0,46 

0,€0 

0,Î6 

0,82 

traces. 

traces. 

0,05 

^"iM 

42,31 

i4,70 
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comparés  ATae  les  couleurs  dont  les  Chinois  se  serrent 
pour  décorer  leurs  porcelaines  ;  on  trottve  qne  ces  com* 
poeés  sont  semblabies.  H  n'y  a  de  différence  entre  eox 
que  sons  le  rapport  de  la  fosibSité,  qui  est  nu  peu  pins 
grande  pour  les  émanx  chinois. 

Fondants  pour 


Perte  ca  feu 

Silice • 

Oxyde  de  plomb.  .  .  • 
Oxyde  de  cuirre.  .  .  . 
Oxyde  de  fer.  .  *. . .  .  . 
Oxyde  de  manganèse.  . 

Alumine 

Chaux.  ........ 

Magnésie.  ..... 

Alcalis.  .  .  • 


400,00    400,00    400,00 

Nous  avons  complété  ces  recherches  en  faisant  Te»- 
sal  des  assortiments  que  nous  avons  examinés,  M.  Ebel- 
men  et  moi,  sur  des  porcelaines  de  Chine  et  sur  des 
porcelaines  d'Europe.  Sur  porcelaine  de  Chine,  les  coor- 
leurs  se  sont  développées  à  une  température  in^Meure 
à  la  températore  du  feu  de  retouche  des  peintures  de 
fleurs  à  la  manufacture  de  Sèvres;  elles  n*ont  pss 
écmilJé.  Maia,  sur  la  pereeJnine  de  Sèvres,  bien  qu'îles 
fassent  développées,  dlea  se  sant  toutes  détachées  par 
écailles.  On  savait  depuis  longtemps,  par  suite  ^'expé- 
riencea  directes^  que  les  émanoL  mt  peuvaient  servir  que 
dtficilement  à  la  décoration  des  porcalainefi  d'Europe, 
préctsémeot  à  canee  du  grave  défiuit  que  je  viens  de 
signaler.  QnaOe  que  sait  la  cauee  qui  dctermiaa  sur  les 
paroclaisee  sinojitfg— sa  Is  défaut  d^adhérence  des 
éaaiix,  noos  pesisona  qa*eUe  lésida  dans  la  difîénnce 
de  nature  de  ^  couverte  des  deux  poreelaiaas. 

Nous  avons  vn  ploa  haat  que  la  pftte  plas  fnciUe  des 
poreelaiaes  de  Chme  devait  être  veeeoiverte  d^nne  gla- 
ÇDTS  pltB  ftuible  que  celle  dont  on  se  sert  en  Ew'ope, 
al  e*eBt  ViaCroductioB  de  la  cluMix  dans  la  couverte  qui, 
dÎMifluant  TitafaBibilîté  de  cette  glaçura,  BMdiâaot 
peut-être  sa  dilatabttilé,  en  rapprache  les  propriétés 
physiqaes  de»  propriétés  des  émanx.  Si  Vaepeot  des 
porcelMBes  des  Ohmhs  eal  différeoft  <da  c^ai  de  nos 
prodnctiona,  ai  rhaiMoaie  des  décoratieaa  de  ces  pea- 
ples  paraît  plus  complète,  c'est,  suivant  bous,  le  ré- 
•aHat  Ibrcé  de  Wars  mélfaodec.  Tontes  le» couleurs  dont 
il»  se  servant  sont  peu  eolorées  ;  eUe»  n*ent  de  valeur 
qua  sous  uaa  eartatne  épaisseur  qui  donne  à  leurs  pein- 
tures un  reliaf  imposoible  à  obt/aait  par  d'autres  moyens; 
i'bannonio  do  leurs  paintnras  est  la  coaaéquaaea  da  la 
nature  et  da  la  oomposttioa  de  lanrs  teiaax. 

OOVLBCBfl. 

Nous  avons  donné  le  nom  de  couleurs  ans  matières 
TÎtciftablee,  employées  dans  la  décoration  céramique 
]orsqu*elli»  sent  composées  de  telle  sorte  qu'elles  por- 
tent «B  mékoige  la  quantité  de  matière  fandaate  ca- 
pable de  fisire  adb^iur  la  peintnae  à  la  glaçure  (  vernis, 
éaaatl  ou  couverte),  et  eapablo  en  même  temps  de  lui 
coTumuniquer  après  la  cuisson  un  glacé  semblable  au 
moln«  à  celui  de  la  peinture  è  Thuile  passée  sous  le  ver- 
nis. Ce  que  nous  avons  dit  déjà  des  oxydes,  des  engobes 
et  des  émanx  s'applique  parfaitement  aux  qualités  que 
posséderont  las  couleurs  pour  dtr»  de  bonne  qualité. 
Koua  n'aurons  donc  ici  qu'à  rappeler  brièvement  la 
I>In)»art  de  ces  qualités. 

Toutes  le»  cooleurs  doivent  réunir  plusieurs  condi- 
tion» indispensables  à  leur  usage  : 

i»  Fondre  toujoars  à  des  températures  déterminées 
et  oe  pas  s'altérer  à  ces  températujres;  l'emploi  de 
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toute  couleur  volatile  ou  d*origine  organique  est  done 
exclu  d'une  manière  absolue  ;  .m 

2**  Adhérer  fortement  au  corps  sur  lequel  on  les  ap- 
plique ;  il  faut  en  connaître  la  nature  chimique  pour 
apprécier  son  influence  sur  la  couleur; 

3"  Conserver  en  général  un  aspect  vitreux  après  la 
cuisson  ;  je  dis  en  général,  car  on  a  fait  à  diverses  épo- 
ques des  peintures  mates,  mais  c'est  l'exception  ; 

4*  Être  inattaquables  par  l'eau,  par  l'air  humide  on 
sec  et  par  les  gaz  répandus  dans  l'atmosphère  ; 

5*  Enfin,  être  en  rapport  de  dilatabilité  avec  les  sur- 
fhces  qu'elles  recouvrent. 

Les  conlenrs  doivent  en  outre,  pour  être  d'un  bon 
usage,  posséder  plusieurs  qualités  spéciales,  comme  une 
fusibilité  toujours  plus  grande  que  celle  àb  l'excipient 
sur  lequel  on  les  applique.  Quelquefois  la  différenca 
entre  ht  fusibilité  de  la  glaçure  et  celle  de  la  couleur 
est  considérable,  comme  pour  la  porcelaine  dure  ;  dan» 
d'autres  cas,  cette  différence  est  presque  nulle  ;  c'est  co 
qui  arrive  pour  les  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  da 
fidence.  C'est  un  avantage  réel,  car  la  couleur  pénétra 
la  glaçure  et'  s'identifie  pour  ainsi  dire  avec  elle  sans 
courir  aucun  risque  de  se  détacher  en  écailles. 

La  dureté  des  couleurs  varie  avec  leur  eompoeîtion. 
On  doit  toujours  leur  donner  le  degré  do  dureté  néces- 
saire pour  qu'elles  résistent  suffisamment  au  firottement 
des  corps  durs  avec  lesquels  elles  peuvent  être  en  con- 
tact. Quant  à  leur  résistance  à  l'action  chimique  des 
corps,  elles  ne  doivent  éprouver  aucune  altération  de  lu 
part  des  substances  auxquelles  elles  sont  exposées  dans 
les  conditions  ordinaires,  telles  que  les  acides  végé- 
taux, les  graisses  chaudes  et  le  gaz  sulfhydriqtie  que 
dégagent  les  ssufii  en  cuisant  ou  qui  peut  être  rtpandu 
dans  l'atmosphère. 

La  dihitabilité  des  couleurs  comparée  à  celle  du  corps 
qui  les  reçoit  paraît  être  l'une  des  conditions  les  plus 
importantes  auxquelles  les  couleurs  soient  assujetties. 

On  peut  grouper  les  couleurs  sous  différents  points  do 
vue.  Celui  qui  fbra  remarquer  entre  elles  les  différence» 
les  plus  récUes  nous  eembla  le  meilleur.  Or  ce  sont  les 
températures  auxquelles  elles  se  développent  bien  san» 
s'altérer,  c'est-à-dire  les  températures  qu'elles  doivent 
ou  peuvent  éprouver  pour  être  cuites,  qui  nous  parais- 
sent offrir  ce  point  de  vue  capital.  Nous  les  diviserons 
donc  en  couleurs  de  moufle  ordinaire  ou  couleurs  ten- 
dras, en  eoulaurs  de  demî-grand  feu  on  couleurs  dures, 
enfin  en  couleurs  de  grand  feu.  Le»  deux  premiers 
groupes  s'appliquent  sur  les  glaçiures;  lo  troibième 
groupe  cuit  avec  la  glaçure  et  doit  donc  être  soumis  aii 
môme  degré  de  chaleur  que  celle-ci  sans  être  altéré. 

La  plupart  dos  décorations  au  grand  feu  sont  de» 
émaux  ;  il  n'y  a  que  très-peu  de  couleurs  proprement 
dites.  1^8  couleurs  des  deux  premiers  groupes  diffè- 
rent peu  dans  leur  composition;  celles  du  troisième 
groupe  en  exigent  une  plus  spéciale. 

A%'ant  d'entrer  dans  Ba  description  des  couleurs  de 
CCS  trois  groupes  et  de  leur  application  aux  diverses 
poteries,  il  fknt  fiiire  connaître  la  préparatioR  des  élé- 
ments qui  entrent  dans  leur  composition  :  ce  sont  las 
oxydes  métalliques  et  les  fondants.  Le  succès  qu'on 
peut  obtenir  constamment  dans  la  préparation  des  cou- 
leurs dépend  de  la  pureté  des  oxydes  et  de  fidentité  de» 
fondants. 

n  faut  arriver  au  point  d'être  stbr  qu'en  prenant  dans 
les  bocaux  les  oxydes  et  les  fondants  préparés  dans  de» 
circonstances  convenables,  on  prend  un  corps  qui  est 
toi^ours  lauiême,  non-seulement  dans  sa  composition 
chimique,  mais  dans  son  état  moléculaire,  ce  dernier 
ayant  une  grande  influence  sur  la  nuance  de  la  matière 
colorante  après  la  cuisson. 

Une  étude  attentive  et  ralsonnée  des  matières  em- 
ployées à  la  décoration  des  poteries,  considérées  sous 
le  double  point  do  vue  des  oxydes  et  des  fondants,  est 
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seule  capable  de  garantir  d^une  foule  d'erreurs  qn*on  ne 
peut  éviter  ordinairement  que  par  des  iftlonnements 
pénibles  ;  seule  encore  elle  permettra  d'obtenir,  toute- 
fois avec  des  formules  convenables,  des  couleurs  de 
composition  parfaitement  définie. 

Pour  fiLciliter  l'étude  des  couleurs  envisagées  de  cette 
maniJtre,  nous  conserverons  donc  ici  la  distinction 
qu'ont  établie  MM.  Dumas  et  Brongniart  entre  les  oxy- 
des et  le;9  fondants  :  c'est  sur  cette  môme  distinction 
que  repose  la  différence  que  nous  avons  admise  nous- 
même  entre  les  couleurs  et  les  émaux. 

Sous  le  nom  de  couleurs  vîtrifiables,  on  confondait 
généralement  autrefois  la  couleur  elle-même  et  son  fon- 
dant ;  on  considérait  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  8*uuir  chimiquement  par  la  fusion  et  comme 
formant  après  celle-ci  un  tout  homogène.  J'ai  fait  voir 
depuis  longtemps  que  dans  quelques  cas  seulement  il  en 
est  ainsi  :  l'oxyde  de  cobalt,  les  oxydes  de  cuivre  ne 
donnent,  en  effet,  de  coloration  qu'à  l'état  de  silicates 
ou  de  sels;  mais  pour  toutes  les  autres  couleurs,  an 
contraire,  l'oxyde  de  chrome  et  l'oxyde  de  fer  en  of- 
frent un  exemple  remarquable,  le  fondant  n'est  qu'iui 
véhicule  qui  enveloppe  le  principe  coloré  et  le  fixe  sur 
l'excipient  sur  lequel  on  l'applique.  Cette  diëtinction 
une  fois  admise,  il  est  permis  de  considérer  isolément, 
l'ime  après  l'autre,  la  couleur  proprement  dite  et  son 
fondant;  on  peut  étudier  séparément  la  préparation 
chimique  des  éléments  colorants,  les  oxydes  et  la  fa- 
brication des  principes  fusibles  qui  doivent  les  faire 
adhOrer  on  glacer  à  la  surface  des  corps  sur  lesquels  on 
les  pose.  Les  conditions  indispensables  auxquelles  les 
matières  colorantes  doivent  satisfaire,  limitent  nota- 
blement le  nombre  des  substances  susceptibles  de  ser- 
vir à  la  fabrication  des  couleurs  vitrifiables.  Nous  les 
avons  fait  connaître  ;  ces  considérations  nombreuses  no 
sont  cependant  pas  les  scides  dont  il  faille  tenir  compte. 
Dans  la  peinture  sur  porcelaine,  et  c'est  là  surtout  qu'il 
importe  d'atteindre  la  perfection,  quand  les  couleurs 
doivent  être  mélangées  pour  produire  des  nuances  va- 
riées à  l'infini,  on  comprend  la  nécessité  de  proscrire 
l'emploi  de  toutes  les  substances  qui,  à  la  température 
de  la  cufsson,  pourraient  réagir  les  unes  sur  les  autres 
de  manière  à  changer  de  ton  ;  cette  nouvelle  considé- 
ration limite  encore  considérablement  le  nombre  des 
principes  colorants  d'un  emploi  certain. 

Jusqu'à  présent  les  matières  employées  sont,  parmi 
les  oxydes  simples  : 


L'oxyde  de  chromo  ; 
L'oxyde  de  fer; 
L'oxyde  d'urane; 
L'oxyde  de  manganèse  ; 
L'oxyde  de  zinc  ; 


L'oxyde  de  cobalt  ; 
L'oxyde  d'antimoine; 
L'oxyde  de  cuivre  ; 
L'oxyde  d'étain  ; 
L'oxyde  d'iridium. 


Parmi  les  sels  purs  on  mêlés  de  matières  terronses  : 
Le  chromate  de  for  ; 


Le  chromate  de  baryte  ; 
Le  chromate  de  plomb; 
Le  chlorure  d'argent; 


Le  pourpre  de  Cassius  ; 
La  terre  d'Ombre  ; 
I^  terre  de  Sienne  ; 
Les  ocres  rouges  et  jaunes. 


Nous  ne  saurions  faire  connaître  ici,  sous  peine  de 
donner  à  cet  article  une  étendue  beaucoup  trop  consi- 
dérable, les  diverses  méthodes  auxquelles  on  doit  re- 
courir pour  la  préparation  de  ces  différentes  matières, 
en  vue  surtout  des  couleurs  dans  la  composition  des- 
quelles elles  entrent  ;  nous  nous  bornerons ,  après 
avoir  renvoyé  le  lecteur  à  nos  Leçons  de  céramique, 
t.  I  et  11,  à  présenter  quelques  dosages  qui  se  rappor- 
tent à  la  fabrication  des  couleurs  proprement  dites. 

Cet  exposé  sera  précédé  de  l'indication  des  princi- 
paux fondants. 

Si  Ton  fixe  son  attention  sur  la  nature  chimique  dos 
différentes  glaçures  sur  lesquelles  on  peut  appliquer 
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les  couleurs  vitrifiables;  si  Ton  considère  que  les  \am 
fondent  à  une  température  voisine  de  celle  à  Uquella 
les  couleurs  se  fixent  ;  que  les  autres,  plus  dures,  n« 
s'y  ramollissent  pas,  et  qu'alors  toute  la  fusion  doit 
provenir  du  fondant,  on  admettra  s:  ns  peine  que  la 
temi^érature  à  laquelle  les  couleurs  se  cuisent  e^t  va- 
riable avec  la  nature  du  produit  que  l'on  vcoit  décorer, 
et  que  l'action  des  divers  agents  fusibles  doit  être  dif. 
férente  pour  à  peu  près  tous  les  genres  de  poterie. 

On  conçoit  donc  qu'il  y  a  des  différences  trancliéc. 
entre  tous  les  fondants.  Oies  tiennent  à  la  composi- 
tion des  matières  fastbles  qu'on  emploie  dans  leur 
préparation  et  aux  proportions  dans  lesquelles  on  lei 
mélange.  Noos  prendrons  comme  exemple  les  coulenn 
tendres  de  porcelaine  dure,  et  parce  que  ce  s<>nt  \ts 
plus  nombreuses,  et  parce  qu'elles  peuvent  sctnIt  •!« 
point  de  départ  facile  et  simple  pour  les  couleurs  appli- 
cables k  la  décoration  des  autres  poteries.  Koas  en 
déduirons  quelques  composés  propres  à  décorer  It 
faïence  stannifère. 

Les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des 
fondants  sont  : 


Le  nître; 

Le  carbonate  de  potasse; 
Le  carbonate  de  soude  ■. 
Le  minium  et  la  lithcrge; 
L'oxyde  de  bismuth. 


Le  sable  on  quartz; 
Le  feldspath  ; 
L'acide  borique; 
Le  borax  ; 
I^  borate  de  chaux  ; 

Nous  connaissons  déjà  tontes  ces  substances  qai 
entrent ,  comme  parties  fusibles ,  soit  dans  les  pâtei 
céramiques,  soit  dans  les  glaçures  de  ces  pflte!«.  Nous 
ajouterons  que,   quelque    variées   que  puissent  t-in 
les  proportions  dans  lesquelles  on  pourrait  combiner 
ces  substances   pour  obtenir  des  composés  plus  on 
moins  fusibles,  les  conditions  qui  limitent  le  nombre 
des  couleurs  vitrifiables  limitent  sensiblement  aussi 
le  nombre  de  ces  fondants  ;  et  l'on  comprend  les  mo. 
tifs  qui  ont  fait  réduire  au  plus  petit  possible  le  n'am- 
bre de  ces  fondants.  Les  couleurs  qui  servent  a  déco- 
rer le  même  excipient  doivent  se  mêler  ensemble,  et 
cette  condition  est  surtout  indispensîible  pour  la  pc:.- 
ture  sur  porcelaine.  Mélangées  en  toutes  proportious 
pour  pnxluire  les  tons  variés  à  l'infini  dont  l'art -te  a 
besoin,  ces  couleurs  doivent  porter  chacune  la  nuança 
qui  lui  est  propre;  il  faut  donc  écarter  les  matent 
fusibles  qui  modifieraient  les  oxydes,  et  ne  faire  us".:' 
que  de  fondants  qui  présentent  une  certaine  analog  c 
dans  leur  composition. 

L'étude  des  fondants  se  réduit  à  celle  de  six  ccm- 
posés,  tous  employés  comme  principes  fusibles  dini 
la  préparation  des  couleurs  de  porcelaine  dure,  oX  pou- 
vant entrer  comme  fondants,  avec  quelques  lépiresmo- 
d'fications,  dans  les  couleurs  de  porcelaine  tendre,  dc< 
faïences  fines  et  communes,  etc.  Ces  fondants  princi- 
paux ont  dans  l'industrie  des  couleurs  vitrifiables  di«s 
noms  particuliers.  Nous  leur  donnerons  des  numéris 
d'ordre  p'.>ur  les  faire  tigiu-er  d'une  manière  trè*- 
brève  dans  les  dosages  que  nous  nous  proposons  de 
donner  ;  ce  sont  : 


Le  fondant  aux  rouges,  n"  1  ; 
Le  fondant  aux  gris,  n**  2  ; 
Le  fondant  de  carmin,  n"  3  ; 


Le  fondant  de  pourpre,  n"  i; 
Le  fondant  de  violet,  n*  bî 
Le  fondant  de  bleu,  D*  6. 


Fondant  n**  4 .  —  On  fond  : 

Sable 500 

Minium <iOO 

Borax  fondu 400 

On  coule  quand  tout  est  fondu  et  l'on  pile  dans  un 
mortier  de  porcelaine. 

Les  obsei-vations  qui  suivent  sur  cette  préparât K-n 
ont  leur  importance  :  on  mêle  bien  les  trois  élém^'nt» 
qui  composent  le  fondant ,  on  fait  fondre  daiii  un 
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fourneau  qui  donne  un  bon  coup  de  feu  ;  la  masse  se 
trouve  couTertie  en  un  verre  jaune  verdâtre,  si  le  mi- 
nium ou  la  litharge  dont  on  s'est  servi  ne  contient 
que  très-peu  de  cuivre.  C*est  un  horosilicate  de  pro- 
toxyde  de  plomb  et  de  soude. 

Qaelques  fabricants  fondent  le  mélange  de  sable  de 
minium  et  de  borax  dans  un  creaset  qu'ils  exposent, 
pendant  toute  la  durée  de  la  cuisson,  à  la  tempî^ratare 
du  dégourdi  des  fours  à  porcelaine.  Après  le  déiour- 
nement,  ils  cassent  le  creuset  pour  en  retirer  le  fon- 
dant ;  c'est  une  mauvaise  méthode.  Exposé  longtemps 
à  la  chaleur,  sous  l'influence  des  vapeurs  humides 
on  réductives,  le  fondant  perd  de  l'oxyde  de  plomb  et 
devient  plus  dur  ;  il  subit,  en  outre,  l'action  du  creuset, 
qui  lui  cède  de  l'alumine  et  de  la  silice,  ce  qui  le  dur- 
cit encore.  Je  préfère  lui  conserver  sa  composition  et 
sa  fusibilité  intactes  en  le  fondant  rapidement.  On  le 
coule  sur  une  plaque  de  métal  aussitôt  après  fusion 
complète. 

Fondant  n*  2.  —  On  fond  comme  précédemment  le 
même  mélange,  mais  on  triture  dans  un  mortier  do 
fer.  On  fond  ces  mélanges  dans  un  creuset  de  terre, 
dans  un  bon  fourneau;  on  coule. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  au'sujet  du 
fondant  n**  4  s'appliquent  encore  à  celui-ci. 

Fondant  n*^  3.  —  Il  sert  pour  les  carmins.  On  fond 
le  mélange  suivant  : 

Borax 500 

Sable 300 

Minium. 100 

On  ne  coule  pas  ;  on  retire  avec  les  pinces  :  la  ma- 
tière fondue  est  blanchâtre  et  opaline. 

Fondant  n*  4.  —  Pour  les  pourpres.  On  fond  et  on 
retire  avec  les  pinces,  comme  plus  haut,  le  mélange 
snivant  : 

Borax 600 

Sable iOO 

Minium 100 

Fondant  n*  5.  —  Pour  les  violets.  On  fait  fondre 
aprèâ  trituration  : 

Sable 100 

Minium 400 

Acide  borique  cristallisé 400 

Le  verre  qui  résulte  de  cette  fonte  est  très-fusible. 

FondaAt  n"  6.  —  Pour  les  rouges  et  les  bleus.  On 
fou'i  ; 

Minium 600 

Acide  borique  cristallisé 300 

Sable 100 

Ce  fondant  est  assez  fusible. 

Quelques  praticiens  recommandent  de  couler  dans 
l'eau  ces  différents  fondants  ;  c'est  une  précaution  qui 
ne  peut  être  que  nuisible  ;  elle  enlève  certainement 
du  borax  an  fondant  et  ne  peut  l'améliorer  sous  aucun 
rapport. 

Xous  avons  dit  que  les  oxydes  ne  supportaient  pas 
tous  également  bien  une  température  élevée.  De  là 
des  distinctions  esëentlclles  entre  les  couleurs  vitri- 
fiables.  Nous  avons  vu  que  celles  qui  peuvent  rési&ter 
sans  altération  à  la  température  nécessaire'  pour  cuire 
les  vernis,  émaux  ou  couvertes  de  poteries,  s'appellent 
couleurs  au  grand  feu. 

HUes  sont  d'autant  moins  nombreuses  que  les  gla- 
çures  doivent  cuire  à  une  température  plus  élevée. 
Noos  ne  devons  pas  oublier  qu'un  grand  nombre  de 
celles  applicables  sur  les  porcelaines  dures,  comme  lo 
bleu  de  cobalt,  le  verre  de  chrome,  les  bruns  de  fer, 
de  manganèse  et  de  chromate  de  fer;  les  jaunes  ob- 
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tenus  avec  l'oxyde  de  titane,  les  i^oirs  d'urane,  sont 
plutôt  des  émaux  ou  des  oxydes  que  des  couleurs 
proprement  dites. 

Nous  rappellerons  aussi  que,  ^'une  part,  les  colo- 
rations de  grand  feu,  mais  de  seconde  température, 
cuites  sur  porcelaines  tendres ,  que  les  violets ,  les 
rouges  et  les  bruns  de  manganèse,  de  cuivre  et  do 
fer,  qui  décorent  quelques  porcelaines  de  la  Chine,  ne 
sont  encore  que  des  émaux  ;  il  en  est  de  même  pour 
les  faïences  fines  et  communes,  des  jaunes  d'anti- 
moine, des  bruns  de  mtfkiganèse,  des  verts  de  cuivre 
et  des  bleue  de  cobalt. 

Noua  voyons  qu'en  réalité  les  couleurs  de  grand 
feu,  en  tant  qu'on  ne  considère  que  les  couleurs  pro- 
prement dites,  sont  très-peu  nombreuses.  Ces  dernières 
sont,  au  contraire,  fréquentes  parmi  les  matières  colo- 
rantes qui  ne  peuvent  supporter  une  très-haute  tempé- 
rature sans  éprouver  de  grandes  altérations,  et  qui, 
pour  cela ,  doivent  être  fondues  &  une  température  de 
beaucoup  inférieure;  le  maximum  n'atteint  pas  le  degré 
de  fusion  de  l'argent  fin  ;  elles  portent  le  nom  de  cou- 
leurs de  moufie  pour  les  porcelaines  et  les  faïences 
fines,  et  de  couleurs  de  réverbère  pour  la  faïence 
émaillée.  On  conçoit,  dans  cette  dernière  série,  la  pos- 
sibilité d'en  avoir  de  toutes  les  nuances,  pour  toutes 
les  sortes  de  peintures  et  de  glaçures. 

Les  couleurs  au  grand  feu,  prises  dans  leur  ensem- 
ble, émaux  et  couleurs  proprement  dites,  ont  sur  les 
couleurs  de  moufie  un  grand  avantage,  c'est  celui  de 
pouvoir  recevoir,  sans  se  ramollir,  la  dorure  dont  on 
veut  les  rehausser.  Cette  considération  a  dirigé  des 
essais  dont  le  succès  a  été  complet,  et  qui  fournissent 
aux  décorateurs  une  série  plus  complète  que  la  palette 
au  grand  feu;  on  les  a  nommées  couleurs  de  demi- 
grand  feu  ou  couleurs  de  moufie  dures.  Ces  couleurs 
se  glacent  au  moufle,  mais  à  une  température  bien 
plus  élevée  que  les  couleurs  à  peindre,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  couleurs  de  moufle  tendres.  Ces  cou- 
leurs une  fois  cuites  peuvent  recevoir  d'autres  cou- 
leurs, la  dorure  brunie,  le  platinage,  etc.,  sans  qu'on 
soit  obligé,  comme  pour  les  couleurs  tendres,  d'en- 
lever au  grattoir  la  couleur  qui  fait  le  fond  ;  ce  qui 
était  très-long,  et  rendait  très-difiiciles  et  très-coû- 
teuses les  dorures  ou  ornements  sur  fond  do  couleur 
tendre. 

lorsque,  par  les  procédés  que  nous  avons  di^.taillés, 
on  s'est  procuré,  d'une  part,  les  oxydes,  de  l'autre,  les 
fondants,  il  faut  composer  la  couleur  et  la  rendre  pro- 
pre à  l'emploi.  On  la  prépare  par  le  mélange,  en  pro- 
portions déterminées,  des  oxydes  ou  principes  colo- 
rants, avep  le  fondant  qui  doit  les  faire  adhérer. 
Quelquefois,  mais  en  apparence  seulement,  on  opère 
différemment  ;  alors  les  procédés  dont  on  se  sert  sont 
économiques  en  temps  et  en  dépenses,  ils  permettent 
d'accomplir  simultanément  deux  opérations  distinctes 
qu'il  est  facile  de  séparer  par  la  pensée  :  d'abord  la 
préparation  du  principe  colorant,  puis  le  mélange  de 
ce  principe  avec  la  composition  fusible  qui  doit  le  fixer 
et  le  faire  glacer.  Ainsi  lorsqu*on  met  dans  un  creuset 
du  minium,  du  sable,  du  borax  et  de  l'antimoniate  do 
potasse,  on  fait  en  même  temps  du  jaune  de  Naples 
et  du  fondant.  On  les  fait  ensemble  ;  on  pourrait  les 
faire  isolément,  puis  les  mêler,  et  la  couleur  n'en  serait 
ni  moins  belle,  ni  moins  bonne.  Le  premier  procédé 
est  économique  et  court  ;  le  second  serait  plus  dispen- 
dieux et  plus  long. 

Considérées  sous  le  rapport  des  procédés  mis  en 
usage  pour  les  fabriquer,  les  couleurs  pourraient  êtte 
divisées  en  trois  groupes  ; 

1°  Les  couleurs  qui  se  fondent; 

2**  Les  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  ; 

3**  Les  couleurs  qui  se  firittent. 

A.  Les  couleurs  qui  ne  se  fondent  pas  sont  celles 

431 


DÉCORATION  CÉRAMIQUE. 

qui,  comme  les  conlean  fournies  par  l'oxyde  de  fer 
et  Toxyde  de  chrome,  ont  de  suite  à  l'emploi  le  ton 
qu'elles  doivent  avoir ,  ou  qui ,  comme  les  couleurs 
tirées  de  Tor,  ne  supporteraient  pas  cette  fusion  préa- 
lable sans  s'altérer;  les  oxydes  se  mêlent  seulement 
aux  fondants. 

B.  Les  couleurs  qui  se  fondent  sont  celles  dans  la 
composition  desquelles  entrent  des  oxydes  qui  seuls 
n'ont  pas  de  couleur  et  qui  ne  sont  colorés  qu'à  l'état 
de  selSf  c'est-à-dire  en  combinaison,  soit  avec  la  si- 
lice, comme  le  cobalt  et  le  cuivre,  soit  avec  le  plomb, 
comme  l'antimoine.  Les  verts  de  cuivre,  lea  bleus  de 
cobalt  et  les  jaunes  d'antimoine  sont  dans  ce  cas;  on 
mêle  les  oxydes  avec  les  fondants,  et  on  fond  à  une 
température  variable  pour  chaque  couleur,  afin  de  dé- 
terminer la  combinaison  colorée. 

C.  Les  couleurs  qui  se  f^ittent  seulement  sont  cellee 
qui  n'ont  pas  le  ton  à  l'emploi  ;  l'oxyde,  comme  dans 
le  cas  qui  précMe,  n'a  pas  le  ton  qu'il  doit  con« 
server,  mais  la  température  de  la  fusion  serait  trop 
élevée  ;  l'oxyde  et  le  fondant  sont  mêlés,  et  la  tempé- 
rature, graduellement  élevée,  sert  seulement  à  ra- 
mollir la  surface.  Ces  couleurs  sont  les  plus  délicates. 

Toute  couleur  doit,  à  l'usage,  être  considérée  sous 
deux  points  de  vue  très-importanta  : 

4<*  Le  ton,  la  nuance  même  qu'elle  doit  présenter 
après  la  cuisson,  et  dont  il  faut  la  rapprocher,  autant 
que  possible,  avant  d'être  cuite  ; 

â**  La  propriété  de  pouvoir  former,  avec  d'autres 
couleurs  appropriées,  des  mélanges  qui  consei^ent  eu 
prennent  au  feu  les  tons  qu'on  vent  avoir.  Cette  der- 
nière qualité,  sans  laquelle  il  serait  impossible  de  faire 
de  la  peinture  d'art,  dépend  uniquement  de  la  pureté 
dos  corps  qui  entrent  dans  la  composition.  Une  fois 
que  dos  coideurs,  par  leur  association  en  proportion» 
sensiblement  les  mêmes,  auront  donné  au  feu,  dans 
certaines  limites  de  température,  un  ton  ou  une  nuance 
voulue,  elles  donneront  constamment  la  même;  c'est 
donc  à  remplir  ces  conditions  de  pureté,  de  propor» 
tions  bien  déterminées,  que  doivent  tendre  les  recher- 
ches et  la  science  du  chimiste  chargé  de  les  pré^ 
parer. 

Outre  ces  deux  premières  conditions,  il  faut  que 
les  couleurs  possèdent  une  troisième  qualité  non  moins 
importante,  celle  d'être  glacées  et  de  ne  point  écailler 
lorsque ,  mises  à  une  épaisseur  convenable ,  elles 
serout  cuites  à  la  température  qui  leur  convient. 

Les  couleurs  qui  se  frittent  peuvent  souvent  ofSVir 
des  teintes  assez  éloignées  les  unes  des  autres  dans 
deux  préparations  différentes;  c'est  la  température 
seule  qui  leur  donne  leur  ton,  et  nous  s^ons  qu'il 
est  très-difBcile  de  la  régler.  Quand  une  couleur  de 
cette  nature  n'a  pas  la  nuance  voulue,  il  est  possible 
de  la  corriger,  soit  par  des  additions  de  couleurs  qui, 
par  letur  mélange,  la  ramènent  au  ton  désiré,  soit  par 
des  additions  de  coulem*s  faites  avec  la  même  recette, 
mais  péchant  par  le  défaut  contraire  ;  le  premier 
moyen  doit  être  rejeté  toutes  les  fois  qu'il  s'agira 
d'une  couleur  à  mêler  :  il  est  bon  tout  au  plus  pour 
des  couleurs  de  fond.  La  cotdeur  ainsi  corrigée  perd  sa 
composition,  et  c'est  d'elle  que  dépendent  ses  bonnes 
qualités  dans  les  peintures.  £lle  ne  peut  plus  servir 
qu'employée  sans  mélange,  comme  couleur  pour  fond. 
Quant  à  la  seconde  méthode,  elle  ne  saurait  modifier 
les  propriétés  des  couleurs  ;  la  composition  reste  con- 
stante, identique,  et  la  couleur  conserve  ses  prc^riétés 
fondamentales. 

Nous  allona  donner  maintenant,  à  titre  d'exemple, 
les  procédés  à  l'aide  desquels  on  fabrique  chaque  cou- 
leur pour  la  porcelaine  dure.  Us  sont  journellement 
employés  à  la  manufacture  de  Sèvrea.  Mais  comme  il 
ne  nous  est  pas  possible  de  donner  ici  toute  la  série  des 
couleurs  préparées  pour  cet  établissemant,  nos  recettes 
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seront  en  quelque  sorte  réduites  à  leur  plos  linple 
expression.  Il  sera  fiicile  d'en  déduire  la  compositioa 
des  couleurs  de  porcelaine  tendre  et  de  &!ence  fine  ;  tau 
effet,  les  bleus  et  les  jaunes  vont  également  bien  sur 
la  plupart  des  poteries,  et  pour  les  antres  couleoxs  il 
suffit  de  mettre  un  peu  moins  de  fondant  lonqae  les 
glaçures  sont  plus  fusibles  et  ramollissables. 

Couleurs  pour  porcelaine  dure.  — Noas  commenceroofl 
par  les  blancs. 

Blancs,  —  Les  blancs  ont  pour  base  l'oxyde  d'étain, 
l'acide  arséuicux  ou  le  phosphate  des  os  ;  on  modifie  le 
blanc  d'émail  ou  de  filîence  commune  par  une  addition 
de  nitre  ou  de  minium. 

Gris»  —  Les  gris  sont  généralement  des  mélanges  de 
couleurs  variées  ;  on  distingue  des  gria  clairs  et  des  grii 
foncés  : 

Gris  n*  4 .  —  On  mélange  au  mortier  de  porcelaine  : 

Noir  n"  2 400 

Gris  n*  2 400 

Bleu  n«  4 200 

Si  le  ton  n'est  pas  tout  à  fait  asses  bleu,  on  ajoute  im 
peu  de  bleu  n*  4  après  essais. 

Gns  n-  2.  —  On  «lit  fondi«  i 

Fondant  n»  6 88 

Carbonate  de  cobalt  .......        8 

Oxyde  de  fer  jaune 4 

On  fond  à  une  faible  chaleur  ;  on  retire  avec  les^. 
pinces. 

Gris  n**  3.  —  On  mélange  sur  la  glace  : 

Jaune  n°  4 600 

Rouge  n*»  6 400 

Rouge  n«  7 100 

Fondant  n"  2 660 

Jaune  n*  2 40 

Bleu  n-  2 450 

Gris  n»  4.  —  On  mélange  les  proportions  indiqué» 
ci-dessus  pour  le  gris  n**  4 ,  avec  la  précaution  de  reui- 
placer  lo  rouge  n"  6  par  le  rouge  n*»  4 . 

Gris  no  5.  —  On  mélange  les  quatre  substances  qui 
euivent  : 

Jaune  n*4 460 

Fondant  n«  6 700 

Gris  n«  2 700 

Bleu  n«  2 300 

Il  faut  i^onter  aux  recettes  indiquées,  comme  pou- 
vant fournir  du  gris,  le  platine  métallique.  J'ai  appelé 
depuis  quelques  années  l'attention  des  chimistes  sur 
l'emploi  de  ce  corps,  que  son  infusibilité,  son  inaltérs- 
bilité  sous  l'influence  de  la  plupart  des  agents  chimi- 
ques, même  ^  une  température  élevée,  atu-ait  dû  déjà 
recommander.  Lorsque  l'on  mélange  au  platine  sa 
poudre  4  fois  son  poids  de  fondant  n'^  2,  on  obtient  os 
gris  d'un  ton  fin,  des  meilleures  qualités  pour  la  peintore 
sur  porcelaine,  et  dont  il  est  facile  de  comprendre  la  w- 
périorité  sur  les  autres  gris  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Toutes  les  fois  que  des  oxydes  de  fer  et  de  cobalt, 
ou  de  cobalt,  de  fer,  de  manganèse  ou  de  coivre,  m 
trouvent  en  présence,  en  quantité  notable,  en  contact 
avec  une  matière  siliceuse  capable  de  se  fondre  à  a 
température  à  laquelle  on  Texpose,  la  couleur  du  com- 
posé multiple  qui  résulte  de  la  fusion  est  noire ,  qo« 
l'oxyde  de  cobalt  soit  à  l'état  bleu  ou  non,  que  le  fer 
soit  rouge  ou  brun  dans  le  mélange  primitif.  Cette 
proposition  est  vraie,  même  pour  les  températures  éle- 
vées des  fours  à  cristaux,  comme  pour  celles  pin* 
élevées  encore  des  fours  de  verrerie. 

C'est  aur  ces  réactions,  connues  de  tons  lea  chimiste 
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•qTi*eftt  fondée  la  préparation  des  gris  ot  des  noirs  géné> 
Tttlement  employés  pour  peindre  les  porcelaines  dures 
et  tendres,  les  cristaux,  les  verres,  etc.  On  en  varie 
la  nuance  et  T intensité  eu  variant  les  proportions  res- 
pectives des  oxydes  de  cohalt,  de  fer,  de  zinc,  et  en 
augmentant  la  proportion  du  fondant  dit  au  gris  dont 
j'ai  donné  la  composition  plus  haut,  pour  atténuer  le 
ton  et  la  couleur,  pour  obtenir  des  gris  de  plus  en  plus 
clairs. 

Or,  les  bleus  se  font  avec  des  oxydes  de  cobalt  et 
de  zinc,  et  ces  couleurs  sont  d'autant  plas  vives,  que 
les  oxydes  employés  renferment  moins  d'oxyde  de 
fer  ou  de  manganèse. 

Les  rouges  sont  fournis  par  l'oxyde  de  fer,  les  ocres 
par  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  zinc,  et  ces  nuances 
sont  d*autant  plus  pures,  que  les  oxydes  de  fer  et  de 
zinc  sont  enx-mSmod  plus  dépouillés  d'oxydes  étran- 
gers, comme  ceux  de  enivre  et  de  manganèse. 

Il  est  donc  bien  évident  que  lorsque  l'artiste  vent 
rompre  du  bleu,  du  rouge  ou  de  l'ocre,  et  qu'il  y  mêle 
le  gris  ou  le  noir  que  met  à  sa  disposition  la  palette 
actuelle,  il  fait  un  mélange,  dans  des  proportions  qu'il 
ignore,  d'oxyde  de  fer,  de  cobalt  et  de  zinc,  dont  la 
couleur  est  noire,  et  dont  il  ne  peut  prévoir  ni  l'inten- 
sité ni  la  nuance  qu*avec  une  très-grande  habitude  ;  et 
d'ailleurs,  comme  le  ton  après  la  cuisson  n'est  nulle- 
ment celui  qu^il  applique  sur  sa  peintufe,  puisque  le 
ton  bienâtre  et  le  ton  rouge  sont  altérés  et  peuvent 
même  disparaître  entièrement,  il  ne  peut  donner  à  sa 
peinture  crue  l'aspect  qu'elle  prendra  quand  le  vernis 
sera  développé  par  le  feu.  Il  faut  que  le  peintre  tra- 
vaille au  jugé,  qu'il  mette  son  œuvre  en  harmonie  en 
voyant  sa  peinture,  non  comme  elle  est  réellement, 
maïs  telle  que  la  cuisson  doit  la  faire  apparaître. 

Cest  là  un  inconvénient,  un  inconvénient  fort  grave, 
surtout  dans  la  peinture  des  figures,  dans  la  reproduc- 
tion sur  porcelaine  des  tableaux  des  grands  maîtres, 
oà  il  importe  d'arriver  à  la  perfection. 

Le  gris  de  platine  n'offre  aucun  de  ces  inconvi^- 
nients  ;  comme  il  ne  renferme  pas  d'oxyde  de  cobalt, 
il  peut  très-bien  servir  à  rompre  les  rouges  et  les  ocres 
sans  qu'on  ait  à  craindre  qu'il  communique  aux  om- 
bres, par  l'effet  de  la  cuisson,  une  trop  grande  vigneur. 
Comme  il  ne  contient  pas  d'oxyde  de  fer,  on  ne  doit 
pas  craindre  qu'en  le  mélangeant  avec  les  bleus,  il  les 
fasse  noircir  au  delà  de  ce  qu'on  veut  obtenu;  H  n'en- 
tre dans  le  mélange  que  pour  le  ton  qui  lui  est  propre, 
et  qu'il  conserve  avant  comme  après  la  cuiseon. 

Considérée  sous  le  rapport  de  sa  fabrication,  cette 
Mule«nr  est  facile  à  faire  et  à  reproduire  toi^'ours 
identique  comme  nuance  et  comme  composition.  On 
prépare  facilement  le  platine  en  poudre  ;  il  suffit  de 
précipiter  une  solution  de  chlorure  de  platine  par  du 
sel  ammoniac  en  excès,  et  de  chauffer  jnsqu'à  éva- 
poration  complète  de  ce  dernier  sel  :  on  obtient  ainsi 
le  platine  sons  forme  d*ane  pondre  grise,  qu'on  peut 
m^ler  immédiatement  an  fondant  dans  la  proportion 
indiquée  plus  beat,  et  qui  se  laisse  facilement  broyer. 
Le  platine  ifest  pas  le  senl  métal  qui,  employé 
<Ian8  ce  sens,  fournirait  une  couleur  utile. 

Tons  les  métaux  qui  l'accompagnent  or<finftirem€nnt 
dans  sa  mine  pcrorraient,  comme  lai,  réduits  en 
monee,  eernr  «a  même  mage  et  avec  la  même  supé- 
riorité sur  les  gris  composé»  de  cobalt  et  de  for. 

J'ai,  daas  ee  bnt,  essayé  le  falladhim  «t  le  nithé- 
niom.  Le  paltadinm  donne  un  gris  p&le  ;  le  nthénvnm, 
un  gris  plus  roux  que  celui  de  platine. 

Depuis  longtemps  déjà,  M.  Frick  avait  indiqué 
l'usage  du  sesquioxyde  d'iridium  comme  pouvant  four- 
nir utt  noir  «^ézieur  à  tous  les  noirs  eoimns.  M.  Ma- 
Uguti,  à  la  manafacture  impériale  de  Sèin^,  a  vérifié 
les  domées  de  M.  Frick.  M.  L.  Robert  iB  fit  pins  Urd 
oae  petite  quantité,  et  moi-même,  eiii845,  j'avais 


livré  pour  le  service  de  Sèvres  une  centaine  do  gram- 
mes de  gris  d'iridium,  dont  les- qualités  purent  être 
mises  en  relief  par  un  usage  journalier. 

Le  gris  de  platine  est  appelé  à  remplacer  avanta- 
geusement ce  dernier.  Son  prix  est  moins  élevé,  sa 
nuance  plus  agréable  et  sa  préparation  moins  diffi- 
cile. 

Il  est  aussi  beaucoup  plus  répandu,  et,  depuis  dix 
ans  environ  qu'on  s'en  sert,  l'expérience  a  pu  faire 
prononcer  sur  sa  véritable  valeur.  Aussi  est-il  entré 
définitivement  dans  la  palette  de  la  manufacture  de 
Sèvres. 

Soirs.-^  On  les  obtient  par  le  mélange  des  oxydes  de 
fer  de  cobalt,  seuls  ou  combinés,  aux  oxydes  de  man- 
ganèse, do  zinc  on  de  cui^Te. 

Noir  n**  4.  —  On  mélange  les  dissolutions  provenant 
de  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  de  400  grammes 
fer  et  400  grammes  cobalt  oxydé.  On  précipite  par  le 
carbonate  de  t^udo,  on  lave  longtemps  ;  quand  tout 
a  bruni,  on  fait  sécher,  on  pulvérise,  puis  on  calcine 
dans  un  têt  à  rôtir  avec  deux  fois  son  poids  de  sel. 
On  lave  à  l'eau  bonifiante  et  on  sèche  ;  on  calcine  à 
un  fort  feu,  on  prend  l'oxyde  noir  ainsi  préparé,  on  y 
ajoute  : 

Fondant  n«»Ô 400 

Fondant  n*  2 400 

Oxyde  à  noir 250 

Bleu  n°  2 50 

Noir  n**  2.  —  On  mélange  un  oxyde  fiiît  comme 
plus  haut  en  prenant  400  grammes  fer  métoUlque  et 
200  grammes  oxyde  de  cobalt,  savoir  : 

"  *  ■     Fondant  n*  6 BOO 

Oxyde  à  noir 400 

Bleus.  —  Pour  faire  les  bleus,  je  fois  d*abord  une 
fonte,  dans  laquelle  je  développe  la  teinte  de  l'oxyde 
de  cobalt.  Pour  les  bleu<i  rappelant  la  teinte  de  l'in- 
digo, le  silicate  de  cobalt  est  avivé  par  l'oxyde  do 
manganèse;  pour  les  autres  bleus,  sa  nuance 'eit  azurée 
par  l'oxyde  de  zinc.  • 

Bl0u  n'*  1.  —  On  fait  une  fonte  que  nous  appelle- 
rons A  : 

Sable 56 

Minium « ^^0 

Carbonate  de  soude  sec 42 

Carbonate  de  potasse  sec 45 

Oxyde  noir  de  cobalt 6 

OMrWaete  de  manganèse 4 

Nitrate  de  potasse 6 

On  fond  tant  qu'il  jr  a  bouillonnement,  on  coule  et 
on  mêle  '*. 

•    rente  A , 400 

Bien  n**  2 500 

On  mélange  au  mortier  sans  refondre. 

Bltu  nP  2.  —  On  mélange  et  on  fond  : 

Fleurs  de  zinc 40 

^Carbonate  de  cobalt ?0 

Fondant  n*»  4. 400 

Nous  appellerons  cette  fonte  B. 

On  fait  le  mélange  «nivant  : 

Fonte  B • «00 

Fondant  n»  4 400 

On  triture  sans  fondre. 

BUu  n«  3.  —  On  mélange  au  mortier  : 

Fonte  B 200 

Fondant  n«  I ^00 

On  triture  sans  fondre. 
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Dieu  n*  i.  —  On  mélange  au  mortier  : 

Fonte  B.    .   . <00 

Fondant  n"^  4 600 

On  tritare  sans  fondre. 

Dieu  n"  5.  —  On  mélange  sans  fondre  : 

Fonte  B 400 

Fondant  n' 4 4000 

On  triture  sans  fondre. 

Jaunes. —  On  se  sert,  ponr  les  jaunes,  d'oxyde  d'an- 
timoine, qu'on  allie  aux  oxydes  de  fer  o«  de  zinc.  On 
fait  un  jaune  très- foncé  par  l'oxyde  d'urane. 

Jaune  n"  4 . 

Oxyde  jaune  d'urane 400 

Fondant  n-  6 300 

On  triture  sans  fondre. 

Jaune  n»  2.  —  On  fond  à  un  feu  modéré  : 

Minium iOO 

Acide  borique  cristallisé 90 

Sable '.   . 

Antimoine  diaphorétiquo. 
Oxyde  rouge  de  fer.  .  .  ^:T 

Jaune  n©  3.  —  On  mélange  et  on  fait  fondre  : 

Minium 420 

Acide  borique  cristallisé 90 

Sable 420 

Antimoine  diaphorétiquo 1^0       ^ 


420 

420 

30 


Fleurs  de  zinc. 


30 


On  fond  légèrement  et  l'on  retire  avec  les  pinces 
comme  pour  le  jaune  n**  2. 

Jaune  n*  f . —  On  fopd  à  l'état  de  verre  bouteille  l'un 
des  deux  mélanges  suivants  : 

a  —  b 

Fondant  n- 2 880  840 

Fleurs  de  zinc 35  40 

Oxyde  de  fer  hydraté  jaune.   .  .  70  80 

Antimoine  diaphorétique.    ...  45  40 

On  pile  après  avoir  coulé  le  verre  bien  liquide.  Ces 
jaunes  se  mêlent  aux  rouges. 

Coulfurg  d'or.  —  Ces  couleurs  sont  obtenues  par  le 
pourpre  de  Cassius  ;  on  connaît  le  carmin,  le  pourpre 
et  le  violet 

Carmin  n°  4 .  —  Il  faut,  pour  faire  cette  couleur, 
broyer  sur  une  glace  du  pourpre  de  Cassius  humid», 
un  peu  de  chlorure  d'argent  et  des  fondante ^«tfflluu 
trois  fois  le  volume  du  précipité  d'or.  On  fiul2*MBi 
du  mélange  qu'on  corrige  par  tâtonnements.  Quelques 
nouvelles  expériences  m'ont  démontré  qu'on  appro- 
chait très-pris  d'une  bonne  composition  en  pesant  : 

Or  à  l'état  de  pourpre 5,00 

Argent  h  l'état  de  chlorure 4 ,70 

Fondant  de  carmin 250,  UO 

Carmin  n<*  2.  —  Cette  couleur  est  le  carmin  tendre 
anglais  ;  on  l'obtient  avec  le  pourpre  de  Cassius  et  le 
fondant  de  carmin  modifié,  contenant  : 

Sable 40 

Borax 30 

Minium 30 

On  ajoute  400  grammes  de  fondant  poiur  les  quan- 
tité» d'or  et  d'argent  indiquées  ci-dessus. 
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Pourpre  n<»  4 .  —  On  mélange  bu  mortier  parties 
égales  de  carmin  n«  4  et  de  pourpre  n*  2,  savoir  : 


Carmin  n»  4 .   .   .  . 
Pourpre  n»  2.  .  ,  . 

On  triture  sans  fondre. 


400 
400 


n 


Pourpre  n*  2.  —  On  suit  les  indications  précises  don- 
nées plus  haut  pour  faire  le  carmin,  mais  on  se  sert 
du  fondant  indiqué  sous  le  n*  4.  11  faut  un  peu  de 
chlorure  d'argent.  Pour  éviter  les  tâtonnements,  on 
prend  : 

Or  à  l'état  de  pourpre 5,0r 

Argent  à  l'état  de  chlorure 4,25 

Fondant  de  pourpre 200,00 

Violet  n"  4 .  —  On  fait  encore  un  mélange  sur  la 
glace  de  pourpre  de  Cassius  et  de  fondant  environ  vo- 
lâmes égaux.  En  opérant  avec  des  poids  détenninés 
d'or  et  de  fondant,  on  triture  sur  la  glace  : 

Or  à  l'état  de  pourpre 5,00 

Fondant  de  violet 450,00 

On  remplace  le  fondant  de  pourpre  par  celui  donné 
sous  le  n®  5  dans  la  série  des  fondants.  On  n'ajoute  ni 
bleu  ni  chloriurc  d'argent.  Ou  essaye  la  couleur  humide. 

Outremer,  —  L'alumine  donne  avec  l'oxyde  de  co- 
balt un  bien  semblable  au  bleu  Thénard,  qui  devient 
la  base  de  ces  belles  couleurs. 

Outremer  n*  4.  —  On  prépare  un  oxyde  outremer 
en  faisant  dissoudre  dans  l'acide  azotique  : 

Hydrate  d'alumine. 30 

Carbonate  d'oxyde  de  cobalt 40 

On  évapore  à  sec,  on  triture,  puis  on  calcine. 

I^  trituration  ne  doit  pas  amener  à  l'état  de  poudre 
le  mélange  d'alumine  et  d'oxyde  de  cobalt  des.)éché  : 
il  doit  rester  granulé.  Le  couleur  de  l'oxyde  doit  être 
d'un  beau  bleu  bien  vif,  sans  trace  do  gris  vcrdâtre. 

On  mélange  au  mortier  : 

Oxyde  outremer .     400 

Fondant  n°  6 250 

On  triture  sans  fondre. 

Outremer  n»  2.  —  On  mélange  sans  fondre  : 

Oxyde  outremer 400 

Fondant  n"  6 350 

Ocres,  —  I^s  ocres  conservent  leur  ton  particulier 
par  suite  de  la  présence  de  l'oxyde  de  zinc,  qui  sem- 
ble remplacer  l'eau  de  combinaison  dans  l'hydrate 
de  peroxyde  de  fer. 

Pour  préparer  les  ocres,  quel  que  soit  leur  toui  on 
prépare  d'abord  des  oxydes  en  suivant  exactement 
la  marche  que  j'ai  indiquée  plus  haut  pour  la  prépa- 
ration des  oxydes  propres  à  faire  les  noirs  n**  4  et  M 
J'abrège  d'autant  cette  description  en  rcnvqynnt  aux 
détails  déjà  donnés. 

J'indique  sanlement  ici,  pour  chacun  de  ces  ocres, 
les  oxydes  et  métaux  qu'on  mélange  pour  obtenir 
l'oxyde  colorant  qui  dent  être  rougi  et  passé  au  sel, 
puis  lavé  et  séché;  j'indique  ensuite  les  proportions 
dans  lesquelles  il  faut  mêler  l'oxyde  à  son  fondant. 

Ocre  n*  4 .  —  On  prépare  l'oxyde  en  faisant  dis* 
soudre  dans  l'acide  chlorhydriquo  : 

Fer  métallique 300 

Zincjtttallique 300 

Oxydl^nickel ±0 
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On  prend  ensuite  : 

Oxyde  k  ocre  n«  4  .  . 400 

Fondant  n"  2 300 

Ocre  n*  2.  —  On  prépare  Toxyde  avec  : 

Fer  métalliqne 300 

Zinc  métallique 300 

Oxyde  de  nickel 40 

On  prend  ensuite  : 

Oxyde  k  ocre  n«  2 400 

Fondant  n"  2 300 

O^g  n*  3,  —  On  prépare  Toxyde  avec  : 

Fer  métallique 300 

Zinc  métalliqne •     300 

On  prend  ensuite  Toxyde  et  le  fondant  n*  2. 

Oxvde  à  ocre  n"  3 400 

Fondant  n»  2 300 

On  triture  sans  fondre. 

Ocre  n"  4.  —  On  triture  sans  fondre  : 

Oxyde  à  ocre  n*  2 400 

Fondant  n°2 400 

Ocre  n°  5.  —  On  prépare  l'oxyde  avec  î 

FermétaUique 200 

Zinc  métallique 300 

On  prend  ensuite  pour  les  triturer  sans  fondre  : 

Oxvde  à  ocre  n'  5 •  •  .     400 

Fondant  n"  2 400 

Ocre  n'  6.  —  On  triture  sans  fondre  t 

Oxvde  à  ocre  n'5 400 

Fondant  n»  2 600 

Rouge».  —  L'oxyde  de  fer  qui  sert  à  faire  les  rouges, 
quel  qae  soit  leur  ton,  provient  de  la  couperose  qu'on 
ia.t  tiécber  et  qu'on  calcine  à  def  feux  d'autast  plus 
tî»'\é«,  qu'on  veut  pri'parer  des  Voliges  violacés.  Les 
nitrate»  de  peroxyde  cTe  fer  conduisent  de  même  à  des 
ntiances  fort  brillantes. 

Lea  cooleurà  rouges,  tirées  du  fer,  ont  principalement 
attiré  mon.  attention,  et  j'ai  cherché,  par  l'analyse,  à 
déterminer  leur  composition  :  j'ai  constaté  que  le 
^1n^e  oran<ré  est  rendu  plus  fixe  et  plus  vif  par  nue 
alilition  à  Toxyde  de  fer  on  d'oxyde  de  zinc  ou  d'alu- 
mine, et  que  les  violets  de  fer  doivent  leur  intensité 
et  leur  nuance  bleuâtre  à  l'introduction  d'une  petite 
qnantité  d'oxyde  de  manganèse.  J'ai  cherché  pour- 
quoi deux  rouges  différaient  d'éclat,  la  pureté  chi- 
mique étant  la  même.  Je  crois  qu'on  acceptera  l'ex- 
plication tella<ue  je  l'ai  proposée  .:  eUe  s'applique  de 
même  aux  jtjjfc^yiouleurs. 

I-a  diâlSli^k^  nuance  qu'acquiert  l'oxyde  de  fer 
pnr  dépend {^pi  température  à  laquelle  on  l'a  porté. 
Toutes  les  nuances  ne  se  maintiennent  pas  à  la  mdme 
hauteur  ;  plus  la  température  est  élevée,  plus  le  ton 
tjt  vigoureux;  on  sait  que  toutes  les  couleurs  que 
prend  l'oxyde  de  fer  varient  de  l'orangé  au  violet, 
c'eet-à-dire  qn  elles  peuvent  se  décomposer  en  jaune 
rouge  et  hleu,  codeurs  simples  qui  donnent  du  gris 
pl'is  ou  ^oin&  foncé,  suivant  l'intensité  des  trois  cou- 
leuT^éléflpitAires.  Plus  la  température  est  basse,  plus 
'1  r«te  de  jaune  ;  plus  elle  est  élevée,  plus  il  s'njoute 
de  blwi. 

U  me  par&it  évident,  d'après  cela,  que  la  couleur 
d'autant  plus  pure  que  Toxydc  qui  la  produit  sera 
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formé  de  molécules  identiques  par  la  modification 
qu'elles  auront  reçue  d'une  même  température.  La 
nuance  sera  donc  d'une  pureté  parfaite  si  toutes  les 
molécules  ont  reçu  la  température  nécessaire  pour  la 
développer,  si  aucune  n'a  reçu  un  coup  de  îm  capable 
de  la  modifier,  ou  trop  faible,  qui  laisserait  du  jaune, 
ou  trop  violent,  qui  augmenterait  la  dose  du  bleu. 

Le  tour  de  main  doit  donc  consister  à  no  composer 
la  couleur  que  de  particules  d'oxyde  ayant  subi  la 
même  température.  On  parvient  à  ce  résultat  en  n'opé- 
rant à  la  fois  que  sur  de  petites  quantités  et  en  agitant 
constamment  la  masse.  On  arrête  le  feu  quand  la  tem- 
pérature a  été  maintenue  pendant  un  temps  sufiisant; 
on  essaye  toutes  les  préparations  successives,  et  on  ne 
réunit  que  celles  qui,  au  point  de  vue  de  la  nuance« 
offrent  un  résultat  identique,  celles  qui  affectent  la 
vue  de  la  même  manière  ;  et  c'est  ici  qu'un  œil  bien 
exercé,  bien  sensible,  est  de  première  nécessité  ;  c'est 
ici  que  des  études  artistiques,  même  sérieuses,  de- 
viennent le  complément  indispensable  de  la  science  du 
chimiste. 

Pour  faire  les  rouges,  on  opère  comme  on  vient  de 
le  dire.  La  nuance  varie,  en  mison  du  coup  de  feu  que 
l'oxyde  a  reçu,  du  rouge  capucine  au  rouge  violâtre. 

On  obtient  ainsi  des  rouges  n°*  4 ,  2,  3,  4,  5,  6,  7  et 
8,  en  les  mélangeant  dans  les  proportions  suivantes  : 

On  triture  sans  fondre  : 


Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue. 
Fondant  n**  2 


Fondant  n'*  6. 


400 

400 
300 


Pour  faire  les  rouges  tendres,  on  triture  encore  sans 
fondre  : 

Oxyde  de  fer,  de  nuance  voulue.    .  .     400 

Fondant  n°  4 400 

Fondant  n°  6 800 

On  distingue  ainsi  des  rouges  orangé,  satiguin,  chair, 
carminé,  laqueux,  violâtre,  violfttre-foncé,  durs  ou 
tendres,  suivant  la  dose  de  fondant  qu'on  ajoute  à 
l'oxyde. 

Bruns.  —  Les  bruns,  comiâe  les  ocres,  sont  formés 
par  le  mélai^e  d'un  fondant  et  d'un  oxyde |  oet  oxyde 
se  prépare  comme  les  oxydes  noirs  et  ciknme  les 
oxydes  pour  les  ocres.  Je  crois  pouvoir  me  borner  à 
donner  les  dosages  qu'il  faut  employer. 

Bf lin  n^  4  •  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

FerméUllique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 

Oxyde  à  brun  n»  4 400, 

Fondant  n»  2 300 

Brun  n°  2  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  : 

.Fer  métallique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 


Oxyde  à  brun  n^  2. 
Fondant  n"  2.   .  . 


400 
300 


Brun  n^  3.  —  On  fait  dissoudre,  précipiter,  etc.  -. 

Fer  métallique 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 50 

On  triture  ensuite  sans  fondre  : 


1 


Oxyde  à  brun  n*  3. 
Fondant  n»  2.  .  .  . 


40Q 
300 


as 
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0fim  n*  4.  —  On  prépare  nn  oxyde  trè»-conveii*bîe 
en  fusant  dissoadre  et  précipitant  : 

Fer  métaUiqne 400 

Zinc  métallique 400 

Oxyde  de  cobalt 23 

On  tritura  ensuite  sans  fendra  : 

Ox^de  à  brun  n*  4.  , 400 

Fondantn^a 300 

Virtê.  —  On  fait  les  verts  en  mélangeant  à  du  fon- 
dant des  oxydes  verts  de  diverses  nuances  qui  ont  pour 
base  Toxyde  de  chrome  modifié  dans  sa  teinte  par  sa 
combinaison  avec  d'autres  oxydies  métalliques. 

Je  donnerai  d'abord  pour  les  verts  la  préparation  de 
Voxyde.  L'oxyde  fiût  est  ensuite  m^lé,  soit  aux  fon- 
dants, soit  aux  autres  couleurs  qui  doivent  en  modi- 
fier la  teinte.  On  suppose  dans  tout  ce  qui  va  suivre  que 
Toxyde  de  chrome  a  été  préparé  préalablement  par  la 
déflagration  du  bichromate  de  potasse  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  fleur  de  soufre.         , 

Vtrt  n*»  4 .  —On  prépare  l'oxyde  à  vert  n*»  4  en  tri- 
turant longtemps  à  l'eau  ma  une  glace,  savoir  : 

Ox^de  de  chnime  vart. 200 

Oxyde  de  cobalt  carbonate.  .  .  •    400 

Alumine  hydratée. 200 

On  fait  calciner  à  un  fort  feu,  puis  on  lave  ;  on  fkit 
sécher  et  on  ajoute  à  l'oxyda  ainsi  préparé  les  fondants 
dans  les  proportions  suivantes  : 

Oxyde  à  vert  n"  4 400 

Fondant  n°  4 450 

Fondant  n«  G 4  50 

Fsf  I  n®  2  .  ^  On  mélange  ensemble  du  vert  n^  4  et 
du  jaune  n«  3,  savoir  : 

Vert  n°  4 600 

Jaune  n«  3 400 

On  peut  varier  ces  doses  suivant  le  ton  plus  ou  moîna 
jaune  qu'on  désire  obtenir  : 

Vert  n°  3.  —  (|b.ii|K«ui  oxyde  composé  da  : 

Oxyde  de  chrome     •*....'..     200 
Oxydt-de  caindt  carbonate.  ...     400 

On  le  calcine  fortement;  on  le  lave  et  on  le  fait  se-, 
cher.  On  fond  ensuite  le  mélange  suivant  qu'on  retire 
du  creuset  avec  les  pinces  : 

Oxyde  à  vert  n*  a 76 

Jaune  n"  2  tout  fait 400 

Fondant  n*"  6 306 

Fondant  rocaille 50 

Vert  n**  4.  ^  On  fait  d'abord  un  oxyde  vert  foncé  en 
calcinant  à  un  fort  fen,  hivant  et  aècbant  le  mélange 
fait  sur  la  glace  : 

Oxyde  de  chrome  vert. 240 

Hydrate  d'alumine 80 

Oxyde  de  cobalt  noir 20 

Oxyde  de  fer  jaune 40 

On  mêle  la  substance  verte  ainsi  obtenue  : 

Oxyde  à  vert  n«  4 400 

Fondant  n»  6 300 

Vert  n«  5.  —  On  fait,  comme  plu  haut,  «n  oxyde  à 
vert  composé  de  : 

Oxyde  da  chroma  vait.  ,  .  .  .  .     300 
Alumine  hydratée 400 

On  calcine,  après  avoir  broyé  sur  la  glace,  à  on  fort 
feu,  on  mêle  alors  avec  soin  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  à  vert  n"  5 400 

Fondant  n»  6 300 

^       Jaune  n«  3 50 

On  triture,  mais  on  ne  fond  pas. 
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Vert  n°  6.  —  On  mélange  an  mortier  les  prap«^ 
tions  suivantes  : 

Vertn«4 400 

Jaune  n»  2  .  .  . oO 

Brun  n»  3 100 

Vert  n»  4 SO 

On  ne  fond  pas. 

Vert  n**  7.  —  On  prépare  d'abord  un  oxyde  vertfoDcô 
en  mélangeant  et  broyant  sur  la  glsce  : 

Oxyde  de  cobalt  noir 100 

Oxyde  de  chrome 400 

calcinant  à  un  fort  feu  et  lavant. 

On  mêle  ensuite  cet  oxyde,  dans  les  proportions  sui' 
vantes,  avec  le  fondant  : 

Oxvde  à  vert  n**  7 100 

Fo^dantn"6 300 

On  no  fond  pas. 

Vert  m**  8.  ^~  On  prépare,  comme  pour  les  antre? 
verts,  un  oxyde  en  calcinant  un  mélange  intime  ae  ; 

Oxyde  de  chrome 200 

Oxyde  de  cobalt  noir 400 

Oxyde  de  fer  jaune 50 

On  lave  après  calcination,  puis  on  mde  : 

Oxyde  à  vert  n»  8 400 

Fondant  n*  6 300 

Ces  divers  exemples  font  comprendre  tonte  réeoao- 
mie  de  la  fabrication. 

Pour  les  couleurs  de  porcelaine  tendre,  les  jutes 
et  certains  verts  sont  appropriés  et  donneraient  k 
suite  do  bons  résultats.  Les  bleus  sont  également  con- 
venables; mais  les  ronges  et  les  bruns  doivent  être 
rendus  beaucoup  moins  fusibles,  encore  le»  ronges  ne 
résistent- ils,  même  considérablement  durcis,  qu'àU 
condition  d'être  cuits  à  des  température»  très-basses. 

La  peinture  sur  faïence,  telle  qu'elle  étsit  pretiqué* 
dans  les  premiers  temps,  exige  des  couleurs  de  compo- 
sition toute  spéciale.  On  en  comprendra  fecilement  la 
raison,  si  Ton  se  rappelle  que  cespeinturcsétsient  appli- 
quées sur  rémail  «m.  L'influence  de  la  haute  tempé- 
rature à  laquelle  lès  couleurs  étaient  exi^sée?,  et  les 
réactions  qui  se  passaient,  en  présence  dcspro(hita'ii 
la  combustion ,  entre  l'élément  vitreux  et  i'oxTfîe,  ont 
conduit  à  des  dosages  particuliers  sur  Icsqnels  no«i 
croyons  utile  d'insister  ici. 

Fondw/U  iv*  4  : 

Lo  fMidant  est  an  simpla  verra  impir&it  obtesn  pir 
Ik  fnaion  de  sable  et  de  aouda  ;  oo  prMd  : 

Carbonate  de  «onde J^ 

Sable  d'Êtampes ^ 

Biancê  n«  2.  —  On  ûûtfritter  : 

Minium.  ...«••. ••    ^ 

Calcine  à  3  d'étain  pour  9  de  plomb'.  .    » 
Silice  (sabla  da  FoDtainebkaa) .  ^-^i  •  •  *^ 

Chlorure  da  sodinm f 

Fondant  n«  4 ''' 


iVotr  n»  3.  —  On  fait  fondre  ; 

Fondant  n*  4 ......  . 

Oxyde  de  fer 

Oxyde  da  cobalt  ..... 
Oxyde  de  manganèse.  .  . 


.  .  460 
'  '  .  .  200 
!  .  .  «00 
.  .  .  .  <<W 
CWr.  'Fobc^ 


30 


Fondant 400 

Oxyde  de  cobalt ^^ 

Oxyde  de  aine 20         " 

Émaa  blanc  n*  2 •         *^' 
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Verts  a*  5.  —  On  mélanse 


Oxyde  de  cuivre. 
Blanc  n*>  2.  .  .  . 


80 

400 


Jauntc  B*  6.  —  Les  jauiiet  se  font  en  composant 
des  bases  j«ine3  a,  bj  e,  analc^es  aux  jaunes  de  Napîes 
qu'on  mêle  ensuite  avec  les  fondants  transparents  ou 
opaques. 

JavBoolair.  Janne.  Jaune  d'or. 
a  b  *e 

Antinoniate  de  potasse.    60  60  60 

Minium 90  6jO  90 

Carbonate  de  soude .  .  .     40  45  » 

Oxyde  de  fer  kjdraté.  .       »  42  56 

On  mélange  ensuite  pour  avoir  : 

Janne  pâle.  Jaune.  Jaune  foncé. 

Fondanin«4 400  400 

Émail  n*2 400  »  » 

Jaune  a 400  »  » 

Jannc  b »  400  » 

Jaune  c ■  »  425 

^ufu  n**  7.  —  On  ombre  les  couleurs  qui  précèdent 
en  compoâant  sur  la  pâlotte  des  mélanges  de  jaune  de 
Kaples  b  et  de  bleu  foncé,  savoir  :  dans  les  proportions 
variables  de  4 ,  2,  3»  4  parties  de  jaune  pour  4  de  bleu. 
On  fkit  encore  de  bons  bruns  par  la  même  métbodA  en 
broyant  sur  la  glace  des  mélanges  de  4 ,  2,3  parties  de 
jaune  b  pour  4  partie  de  noir  n°  3« 

Lorsque  la  couleur  est  préparée  ,  qu'elle  a  été  re-* 
eounuc  de  bonne  qualité  par  deux  ou  trois  essais  faits 
à&zM  dt»  moufles  isolés  et  dans  différentes  conditions 
d'épaïâseur,  de  dorée  de  feu,  d'intensité  de  cbaleur^  il 
Dut  la  mettre  en  état  d'être  employée.  On  commence 
par  1a  broyer,  qu'elle  soit  pour  porcelaine  dure ,  ou 
pour  porcelaine  tendre,  ou  pour  faïence. 

Tritttratton  de*  couUur$,  -<-  La  couleur  ne  peut  êti'c 
appliquée  qu'à  Tétat  de  poudre  impalpable.  On  com- 
msnce  par  la  diviser  dans  des  mortiers  en  biscuit 
do  porcelaine,  qu'il  est  convenable  de  tenir  très* 
propres  et  de  réserver  toujours,  autant  que  possible, 
pour  la  mâme  couleur.  On  concasse  la  matière  avec  un 
pilon  qu'on  recouvre  d'une  toile  pour  arrêter  les  éclats 
qui  se  trouveraient  dÎKéminés  et  perdus.  On  passe  au 
umis  les  poussières  qu'on  met  de  côté.  On  reprend  les 
parties  qui  sont  restées  sor  le  tamis,  et  qu'on  nomme 
moucbettes  par  corruption  de  mouchetures. 

lji&  mortiers  pourraient  être  faits  soit  en  cristal,  soit 
en  verre  ;  mais  ils  sont  trop  peu  résistants  ;  cependant 
Us  ocrent  l'avantage  de  ne  pas  beaucoup  altérer  la 
couleur. 

Les  diverses  parties  qui  composent  ces  moulins  son! 
équividcntesà  celles  des  toumantSy  au  moyen  desquels 
on  broie  l£S  éléments  des  pâtes.  Une  cuvette  reçoit  la 
zcat.cre  à  broyer  en  même  temps  qu'elle  forme  le  fond 
s^Ài  lequel  la  matière  devra  s'écraser,  par  suite  du  frot 
temeiit  do  la  meule.  La  fond  de  la  cuvette  est  relevé 
ver^  le  centre,  de  telle  sorte  qu'il  forme  une  rigole  an- 
noJâire  dons  laquelle  s'accumule  la  matière  à  broyer 
et  qui  reçoit  la  meule  elle-même  également  annulaire 
c-u  pl'itôx  de  la  forme  d'un  cylindre  creux  renilé  par  le 
ta».  Une  double  écbancrure  opère  une  sorte  de  remoa 
qui  fc  rce  toutes  les  molécules  à  se  présenter  successi* 
vement  sons  l'action  de  la  meule, 

L;.  p^u-tie  supérieure  porte  deux  trous  dans  lesquels 
s'en^^^ent  les  tenons  d  un  plateau  de  bois  qu'on  peut 
suTcl^argcT  de  plomb  et  qui  porte  un  bouton  de  mani- 
^^iW  par  lequel  on  peut  faire  tourner  la  meule  inté 
riecrt'.  Quelque  durs  que  soient  ces  moulins,  ils  s'usent 
tij<;jours  ;  aussi  a-t-on  pris  une  disposition  particulière 
quj  f.«ermtt  de  retourner  la  meule  lorsqu'elle  est  usée 
s:  «/en  doubler  la  durée.  U  suffit  de  retourner  la  meule 
p^iiT  remplacer  la  partie  hors  de  service. 

JL6«  moulins  peuvent  être  montés  snr  une  table  iso* 
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lément  ou  réunis  par  douzaine  sur  un  mêm«  palier.  Oo 
les  fait  alors  mouvoir  mécaniquement  en  remplaçant 
la  manivelle  par  des  pignons  engrenant  avec  des  rouas 
qui  reçoivent  leur  mouvement  d'un  mécanisme  com- 
mun. On  broie  de  la  sorte  actuellement  à  Sèvres  toutes 
les  couleurs  employées  dans  le  service  des  terres  cuites 
vernissées.  Quel(^ue  soin  qu'on  mette  à  broyer  les  coa- 
leurs  au  moulin,  on  ne  peut,  par  ce  moyen,  lorsqu'elles 
sont  destinées  aux  peintures  sur  porcelaine  dure  ou 
tendre,  arriver  au  broyage  parfait,  indispensable  pour 
faire  un  travail  soigné.  On  termine  le  broyage  sur  une 
glace  au  moyeu  de  la  molette. 

Les  glaces  dont  on  se  sert  doivent  satisfaite  aux 
mêmes  conditions  que  les  moulina  eux-mêmes.  On  les 
choisit  en  verre  à  glace  ;  elles  sont  bien  dressées,  ordi- 
nairement carrées  et  d'assez  grande  épaisseur  ;  il  faut 
les  choisir  dépourvues  de  bulles,  et  apporter  le  plus 
grand  soin  à  leur  nettoyage  ;  on  les  met  en  état  de  ser* 
VÎT  au  broyage  d'une  couleur  nouvelle  en  les  employant 
au  broyage  de  sable  ou  de  feldspath  déjà  très-pulvé> 
risé. 

On  se  sert,  pour  pulvériser  sur  la  glace,  de  molettes 
en  verre  dur  ou  en  porcelaine  ;  les  plus  dures  sont  évi« 
demment  les  meilleures.  On  rejette  les  moleltss  de 
cristal  qui  s'usent  trop  facilement;  il  est  certain,  par 
exemple,  que  le  carmin  est  altéré  par  le  broyage  lors* 
qu'on  pratique  cette  opération  avec  les  molettes  en  cris- 
tal plombifère.  On  se  sert  de  couteaux  pour  relever  sur 
la  glace  la  couleur  broyée,  soit  afin  de  la  ramener  au 
centre  de  la  glace  pour  continuer  le  broyage,  soit  afin 
de  la  mettre  en  réâerve«  lorsque  la  porphyrisation  est 
complète.  Ces  couteaux  sont  en  corne,  en  acier,  en  ivoire; 
ils  ont  leurs  inconvénients  et  leurs  avantages.  Il  faut 
en  général  être  très-sobre  de  leur  emploi  et  n'eu  faire 
usage  que  lorsqu'on  ne  peut  agir  autrement.  On  rament 
au  centre  de  la  glace  la  couleur  à  broyer  au  moyen  de 
la  molette  elle-même.  Les  couteaux  d'acier  s'usent  assez 
promptement  ;  ils  introduisent  du  fer  dans  les  couleurs 
qui  n  en  doivent  pas  contenir  ;  les  couteaux  de  corne  et 
d'ivoire  doivent  alors  être  préférés  ;  cependant  on  trouve 
aux  couteaux  de  corne  et  a'ivoire  des  inconvénients  ;  ils 
laissent  un  résidu  de  phosphate  de  chaux  qui,  s'il  est  en  . 
quantité  sensible,  s'oppose  au  brillant  de  la  peinture. 

Lorsque  les  couleurs  ont  été  broyées  à  l'eau  d'abord, 
à  l'essence  ensuite,  on  les  applique  au  moyen  de  pin- 
ceaux, quelquefois  aussi  sur  glaçure  au  moyen  des  mé- 
thodes rapides  de  l'impression  indiquées  déjà  pour  le 
décor  sous  glaçure  (couverte  ou  vernis). 

Les  différentes  couleurs  doivent  être  appliquées  au 
moyen  de  véhicules  qui  disparaissent  pendÎEmt  la  cuis- 
son. L'eau,  dont  l'usage  est  impossible  lorsque  la  ma- 
tière est  naturellement  huileuse  comme  dans  le  cas  des 
lustres,  serait  évidemment  le  véhicule  le  plus  conve- 
nable, car  elle  disparaît  par  une  simple  exposition  à 
l'air  ;  mais  les  couleurs  ne  sont  pas  suffisamment  fixées 
pour  que  les  retouches  soient  faciles  ;  on  se  sert  de  pré- 
férence d'essence  de  térébenthine  ou  d'essence  de  la» 
vende.  Comme  ces  essences  sont  elles-mêmes  très-vola- 
tiles, on  les  rend  visqueuses  en  les  additionnant  des 
essences  graissées  par  une  exposition  prolongée  an  con- 
tact de  l'air. 

On  pose  les  fonds  avec  les  essences  de  lavande  qui 
restent  plus  fluides  et  s'évaporent  moins  promptement. 
Ou  peint  avec  la  térébenthine  ;  on  peut  enlever  des  par- 
ties peintes  et  faire  des  réserves,  soit  en  grattant,  soit 
en  délayant  la  couleur  déjà  posée. 

Le  grattage  est  luie  opération  mécanique;  le  délayage 
est  une  opération  chimique.  On  peut  faire  usage  d'iuio 
dissolution  alcaline,  et  mieux  encore  d'huile  de  lin  qui 
détrempe  les  résines  par  lesquelles  la  couleur  est  fixée. 
On  colorQ  généralement  cette  huile  par  de  la  cochenille 
uu  du  carmin.  Les  réserves  peuvent  encore  se  faire  en 
appliquant  le  fond  sur  des  matières  gommées,  carbo- 


so 
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nate  oa  siUfate  de  baryte,  placées  au  putois  on  bien  au 
pinceau,  sur  la  partie  quHl  faut  réserver,  et  qui  toi«- 
bent  d'elles-mêmes  par  une  cuisson  convenable.  Ce&4i- 
vers  moyens  sont  plus  expéditifs  que  le  grattage  ordi- 
naire. 

On  vient  de  faire  récemment  une  ^application  ti'ës- 
heureuse  de  la  chromolithographie  au  décor  de  la  por- 
celaine. Nous  ne  craignons  pas  de  donner  in^lttement  à 
cet  article  une  longueur  démesurée  par  T  indication  des 
procédés  spéciaux  qui  ont  rendu  possible  sur  poterie 
l'application  de  l'impression  en  couleur.  '  Ces  procédés 
sont  à  la  veille  de  prendre  une  extension  remarquable. 
Nous  les  donnons  avec  leurs  derniers  perfectionne- 
ments, d'aprës  les  brevets  de  MM.  Darte ,  Chanou , 
Macé,  Mangin,  etc. 

On  choisit  un  papier  collé  assez  résistant  pour  ne  pas 
B*étendre  inégalement  pendant  le  travail,  ce  qui  ren- 
drait impossible  toute  exactitude  dans  les  reports.  On 
étend  sur  ce  papier,  au  moyen  d'une  éponge,  un  muci- 
lage composé  de  jus  d'ail  cuit  dans  l'eau  auquel  on 
ajoute  son  poids  de  tapioka,  d'amidon  ou  de  fécule  de 
pomme  de  terre.  Ce  mucilage  dont  on  a  fait  une  bouillie 
claire  est  passé  dans  un  linge  et  'conservé  dans  des 
bouteilles  :  il  communique  au  papier  la  propriété  de 
pouvoir  se  conserver  convenablement  pour  l'impression 
pondant  plusieurs  années.  Les  feuilles  de  papier  sont 
séchées  complètement  par  l'exposition  à  la  chaleur  de 
l'atelier,  suspendues  sur  des  ficelles.  Lorsque  le  papier 
est  sec,  on  le  fait  satiner  pour  resserrer  le  grain  et  reu- 
dre  l'impression  plus  nette. 

L'impression  se  fait  au  moyen  de  pierres  litliogra- 
phiques,  combinées  de  telle  sorte  qu'elles  rapportent 
successivement  sur  la  même  fouille,  au  moyen  de  repè- 
res, une  couleur  juxtaposée  ou  superposée  à  celle  ou 
celles  déjà  placées  de  façon  à  imiter  le  travail  k  la 
main,  qui  procède  toujours  par  juxtaposition  ou  super- 
position. 

L'encrage  de  la  pierre  se  fait  au  moyen  du  rouleau 
de  l'imprimeur  lithographe.  Chaque  imprimeur  a  son 
vernis  particulier,  et  le  travail  est  imité  de  l'impres- 
sion ordinaire  en  papier.  On  se  &ert  de  mélanges  de  ver- 
nis fort  lithographique,  de  vernis  copal  et  de  suif  de 
mouton,  le  tout  parfaitement  mélangé.  On  peut  se  ser- 
vir simplement  d'essence  grasse  de  térébenthine. 

Lorsque  les  épreuves  ont  été  tirées  au  vernis,  on  pro- 
cède au  saupoudrage  de  l'épreuve.  Cette  opération  se 
fait  sur  le  papier,  et  cette  innovation  est  très-impor- 
tante ;  elle  a  permis  de  supprimer  le  contact  de  la  cou- 
leur avec  la  pierre,  par  conséquent  d'en  augmenter  la 
durée  ;  elle  a  permis  en  outre  l'application  de  l'impres- 
sion polychrome,  qui  n'était  pas  possible  lorsqu'on  sau- 
poudrait la  pièce  ou  lorsqu'on  tirait  directement  sur 
papier,  en  reportant  sur  la  pièce  à  surfaces  courbes 
chaque  tirage  successif. 

Pour  saupoudrer,  on  étend  sur  le  papier  imprimé, 
mais  encore  frais,  la  couleur  en  poudre  sèche,  soit  avec 
la  main,  soit  avec  un  blaireau,  soit  avec  un  morceau  de 
ouate. 

Cotte  même  marche  est  suivie  autant  de  fois  qu'on  a 
de  pierres  qui  doivent  concourir  à  la  reproduction  du 
sujet  ;  mais  avant  de  procéder  au  tirage  suivant,  on  doit 
laisser  l'cpreuve  se  sécher  ;  on  la  passe  sous  le  râteau 
de  la  presse  pour  faire  contracter  une  adhérence  suffi- 
sante à  répreuve  déjà  fixée;  le  temps  de  la  dessiccation 
est  variable  avec  la  nature  de  l'encrage  dont  on  a  fait 
nsage. 

Que  les  couleurs  apportées  par  chaque  pierre  soient 
superposées  ou  juxtaposées,  le  rapport  doit  en  Htq  fait 
avec  soin,  exactitude,  habileté.  Le  saupoudrage  de  la 
couleur  sur  le  papier,  c'est-à-dire  sur  l'épreuve  elle- 
même,  surface  imie,  régulière,  a  rendu  possible  sur  po- 
terie la  reproduction  chromolithographique.  Pour  l'obte- 
nir, on  procède  de  diverses  manières  équivalentes,  soit 
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en  piquant  le  papie^ravec  une  aiguills  sans  pointe  ei 
repérant  l'épreuve  avec  de  petits  trous  réaené*  dans  k 
pierr^,  «oit.  en  découpant  des  échancrnr®  ^u'on  wp- 
.  porte  sur  d^S  traiu  en  «jk^x  tracés  sur  la  pierre. 

X)n^^é^tiquis  ci  tEEvÂil  aujourd'Iiui  d'une  manière 
courante,  industrielle»  pour  la  reproduction  de  sujets 
peinte  qui  Véxigent  pas  ntoins  de  douze  tirages  suc- 
cessifs. Le  noimbse  des.fàerfC9  qui  forment  un  de^in 
donné«eçt  yariaUe  avec  la  otfuleur  du  sujet  et  le  de^ré 
de  pextection  qu'on  veut  atteindre  ;  quatre  oo  cinqpkn- 
>  che»suifixaikit  pour  des  flenrs  détachées.  Trois  con- 
duiraient-a  des  ornemente  dahs  le  genre  de  Pompéi. 
Deux^-planches  pen])|t(raifent  de  reproduire  des  sujets 
étrusqii^S.  ** 

On  conçoit  que,  pour  teiininer  le  travail,  il  fulje 
«  transporter  l'épreuve  du  papier  sur  la  poterie;  il  e»! 
évident  qu'un  seul  transport  suffit.  L'avantage  de  li 
préparation  du  papier  te^  que  noufc  l'avons  donnée 
réside  dans  la  propriété  qu'acquièrent  les  éprcQTes  ti- 
rées économiquement  de  pouvoir  être  consenées long- 
temps et  transportées  plus  tard  suivant  les  besoins.  U 
se  trouve  tout  l'avenir  de  la  chromolithographie  sa 
porcelaine.  Les  lithogr^hes  ordinaires  pourront  ^-es- 
dre  les  épreuves  tirées,  sur  papiers  préparés,  en  cou- 
leurs vitrifiables,  et  les  décorateurs  de  porcelaine  iàk- 
teront  ces  épreuves  pour  les  transporter,  affranchis  «i« 
l'embarras  de  la  presse ,  qu'ils  ne  peuvent  employer 
avec  autant  d'économie  que  les  imprimeurs  eux-même$. 

Quoi  qu'il  en  advienne,  ce  transport  ne  peut  être  fil 
qu'autant  qu'une  substance  adhésive  existe  sur  la  pièce 
on  le  dessin.  On  a  donné,  dès  l'origine  de  l'application 
des  moyens  mécaniques  à  la  décoration  des  poteries  le 
nom  demixtionnage  ou  mixtion  à  ces  compositions  aàhc- 
sives  qu'on  appliquait  d'abord  sur  la  pièce  et  qn'oji 
adapte  avec  avantage  sur  l'épreuve  elle-même.  On  pec: 
mixtionner  à  la  fois  la  pièce  et  l'épreuve. 

L'application  de  la  mixtion  se  fait,  Eoit  à  l'aide  h 
pinceau  qu'on  nomme  queue  de  monté  ;  quand  on  lapn 
tique  sur  l'épreuve,  il  y  a  tout  avantage  à  l'obtenir  an 
moyen  même  de  l'impression,  et  c'est  alors  qu'on  lit 
usage  d'une  pierre  dite  de  silhouette.  On  nomme  ains 
dans  les  ateliers  une  pierre  qui  permet  de  coucher  sa 
toute  la  surface  du  dessin  un  aplat  uniforme,  en  réser- 
vant toutes  les  parties  qui  ne  font  pas  partie  du  su  e:. 
La  supériorité  de  ce  mode  d'applilpier  la  mixtion  ré- 
sulte de  ce  qu'elle  n'est  appliquée  que  sur  les  poinu 
qui  doivent  adhérer  à  la  poterie,  c'est-à-dire  sur  1  é- 
preuve  proprement  dite,  tandis  qu'au  moyen  de  la  qncM 
de  morue  la  mixtion  est  couchée  même  sur  des  panies 
qu'il  faudrait  réserver  et  qui  prennent,  au  moroeni  da 
décalcage  des  maculatures  qu'on  n'enlève  avant  la  cuis- 
son qu'avec  beaucoup  de  soins  et  de  temps. 

La  nature  du  mixtionna^e  est  variable  :  tant^it  on  a 
sert  d'essence  grasse  de  térébenthine ,  <antôt  on  em- 
ploie le  mélange  à  parties  égales  de  poix  de  Bourgs? 
ou  blanche  et  de  térébenthine  de*  Venise,  dissoute  daas 
de  l'essence  de  térébenthine  ordinaire ,  à  consistance 
claire  ;  tantôt  enfin,  le  vernis  copal  étendu  d'esaence 
de  térébenthine  maigre  sert  de  mixtion. 

On  peut,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  pierre  de  si- 
houette,  pour  coucher  le  mixtionnage ,  ajouter  à  la 
mixtion  une  certaine  quantité  de  fondant,  en  assc^ 
faible  proportion  toutefois  pour  ne  pas  enlever  an  mé- 
lange sa  propriété  d'être  poissant.  Ce  fondant,  en  con- 
tact immédiat  avec  la  porcelaine,  ajoute  à  la  fusibil.t<j 
des  couleurs  qui  lui  sont  superposées  par  le  fait  du  dé- 
calcage. 

Lorsque  le  mixtionnage  est  terminé,  soit  sur  la  p^^^ 
soit  sur  répreuve,  soit  sur  les  deux  objets,  l'épreuve  e?t 
appliquée  sur  la  poterie.  A  cet  eflFet,  eUe  est  mise  en 
contact  avec  une  étoffe  humide  qui  détrempelégèremcnï 
le  papier  sur  l'envers  de  l'impression,  puis  elle  est  com- 
primée par  le  frottement  de  la  roulette  ou  la  pau»o  »** 
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la  main  sur  le»  points  qu'on  vent  faire  adhérer.  Il  suf- 
fît, pour  faire  partir  le  papier,  de  plonger  les  piëcea 
dans  Teau.  L'épreuve  parfaitement  décalquée  apparaît 
sur  la  porcelaine.  On  lave  à  grande  eau,  sans  trop 
frotter;  on  é^utte,  on  sèche,  et  on  cuit  dans  les  mou- 
fles comme  à  rordinaire. 

Les  pièces  décorées,  chargées  de  peintures  sont  por- 
tées dans  des  fourneaux  de  forme  particulière,  nommés 
moufles;  c'est  là  que,  soqpiises  à  la  température  conve- 
nable, les  couleurs  se  fondent  et  prennent  de  l'adhérence 
avec  les  poteries  sur  la  surface  desquelles  elles  ont  été 
déposées.  Ces  moufles  sont  analogues  aux  fourneaux 
que  nous  avons  décrits  plus  haut  et  qui  servent  à  la 
combustion  des  huiles  employées  dans  l'impression  sous 
glaçure  des  poteries  de  faïence  façon  anglaise.  Un 
tuyau  d*appel  réser\'é  dans  le  milieu  de  la  voûte  du 
moufle  donne  issue  pendant  la  cuisson  aux  produits  de 
la  combustion  des  essences  grasses  et  maigres  qui  ont 
s^rrvi  de  véhicules  et  de  matières  fixatives  ;  il  est  im- 
portant de  les  brûler  facilement.  La  porte  du  moufle, 
porte  une  douille  qui  permet  de  quitter  le  feu;  elle 
s'ajuste,  lorsque  l'emmouflement  est  complet,  dans 
une  feuillure  réservée  pour  cet  usage.  U  est  con- 
venable, pour  éviter  les  accidents  de  casse,  de  chauf- 
fer le  moufle  avant  l'emmouflement.  On  évite  les 
courant^  d'air  froid,  qui  pourraient  briser  les  pièces, 
cil  mettant  à  l'extrémité  de  la  douille  un  tuyau  de  tôle 
dans  lequel  s'ajuste  une  petite  trappe  glissant  dans  une 
coulisse  ;  des  échancrures  réservées  dans  la  partie  an- 
térieure du  tuyau  laissent  toute  liberté  pour  placer  la 
tringle  à  laquelle  est  attachée  la  montre. 

Lei  moufles  que  nous  venons  de  décrire  sont  géné- 
ralement accolés,  c^est  la  disposition  des  moufles  en 
France  ;  on  les  réunit  sur  la  mèoie  ligne  disposés  sous 
la  même  cheminée,  et  les  mu^  Mût  maintenus  par  les 
m^nje^î  ferrements. 

En  Allemagne ,  cette  disposition  n'est  pas  adoptée 
partout,  et  souvent  les  foyers  sont  latéraux. 

On  nomme  montres,  à  Sèvres,  de  petites  plaqncs  de 
porcelaine,  sur  lesquelles  on  a  couché  de  l'or  et  du 
cnrmin  ;  For  indiquera,  s'il  commence  à  prendre  de 
l'adhérence,  que  l'on  approche  de  la  température  à  la- 
quelle la  peinture  serait  trop  cuite,  et  le  carmin  donne 
nne  échelle  thermométrique  assez  exacte  pour  faire  ap- 
pr'cier  le»  diverses  températures  qu'il  convient  d'at- 
teindre :  de  petites  encoches  servent  à  maintenir  soli- 
dement les  montres  sur  les  tringles  au  moyen  desquelles 
on  leA  fait  pénétrer  dans  les  moufles. 

Lorsque  les  pièces  sont  placées  dans  le  moufle,  on 
rhaiilfe  modérément  d'aboid  pour  éviter  la  casse  des 
ubjets  à  cuire,  s'ils  sont  épais  ;  on  élève  ensuite  la  tem- 
pératsra  progressivement,  et  l'on  finit  par  un  feu  pur 
et  vif.  Mais  il  faut  être  prêt  à  l'arrSter  court  pour  qu'il 
ne  dépasse  pas  le  degré  voulu  par  la  nature  des  pro- 
duits :  cette  considération  a  la  plus  grande  importance 
lorsqu'il  s'agit  de  peintures  sur  porcelaine.  Pour  maî- 
triser le  feu  dans  le  cas  où  la  température  monterait 
trop  rapidement ,  on  se  réserve  la  facilité  de  retirer 
deux  ou  trois  briques  qui  composent  la  porte  ;  elles  ont 
une  poignée  et  s'engagent  dans  des  ouvreaux  carrés. 
L«  feu  dure  un  temps  variable  avec  la  dimension  du 
mcnfle,  comme  encore  avec  l'épaisseur  et  le  volume 
des  pièces  qu'il  s'agit  de  cuire;  on  laisse  le  refroidisse- 
ment s'opérer  lentement  ;  on  abat  le  mur,  on  enlève  la 
porte,  mais  on  ne  doit  retirer  les  pièces  que  lorsqu'on 
peut  y  mettre  la  main  sans  éprouver  une  trop  vive  im- 
pression de  chaleur  ;  on  évite  ainsi  l'écaillage  des  cou- 
leurs. On  n'a  pas  ce  danger  à  ÎP^douter  lorsqu'il  s'agit 
de  la  cuisson  des  dorures  ;  lorsque  les  pièces  démou- 
flées  doivent  Stre  terminées  par  l'application  des  do- 
rares,  on  les  bnmit  comme  nous  allons  le  voir,  et,  s'il 
lani  ajouter  des  peintures ,  on  les  porte  dans  les  alc- 
licn  Bpéelanx  dims  lesquels^  elles  reçoivent  la  déco- 
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ration  qu'il  faut  cuire  comme  feu  d'ébauche,  et  retou- 
cher ensuite  pour  les  cuire  de  n(»eau  une  ou  doux 
fois,  suivant  les  circonstances  et  le  nombre  de  retou- 
ches qu'on  leur  applique.  Ces  feux  de  retouche  sont 
ordinairement  de  plus  en  plus  faibles. 

On  distingue,  à  Sèvres,  la  série  suivante,  disposée 
du  plus  fort  au  plus  faible  : 

4<>  Le  feu  d'or  mat  dépassant  la  fusion  de  l'ar- 
gent   4000 

2°  Le  feu  de  couleurs  dures 950 

3o  Le  feu  de  filets  d'or 900 

4«  Le  premier  feu  de  peinture  ou  ha.  d'ébau- 
che       .  .      800 

5<*  Le  feu  de  première  retouche 700 

6**  Le  feu  de  seconde  retouche 600 

7*  Le  féu  d'or   en  coquille  sur  fonds   do 
moufle 560 

Le  carmin  varie  de  nuances  avec  ces  mêmes  feux  : 
brun  rouge  sale  au  premier  degré,  il  se  développe  petit 
à  petit  en  passant  par  le  rouge  brique,  le  rouge 
pourpre,  le  rose  violâtre,  pour  arriver  au  ton  presque 
entièrement  violacé  :  ces  différences  sont  surtout  per- 
ceptibles dans  les  minces. 

UÊTAJTX.. 

Nous  avons  dit  quelles  étaient  les  conditions  géné- 
rales auxquelles  les  métaux  devaient  satâsiaire  dans  la 
décoration  des  poteries  :  ces  conditions  limitent  à  l'or, 
au  platine,  à  l'argent  les  métaux  qu'il  est  possible 
d'employer  aujourd'hui.  Nous  rappellerons  qu'ils  iioi- 
vent  être  malléables,  brillants  ,*  inaltérables  sous  les 
actions  simultanées  de  l'air  et  du  feu. 

Il  faut,  pour  que  ces  métaux  soient  applicables, 
qu'on  sache  les  amener  à  l'état  de  poudres  impalpa- 
bles, afin  qu'on  puisse  les  déposer  sous  formes  de  li- 
gnes ténues,  représentant  les  objets  variés  que  le  dé- 
corateur veut  apposer  sur  la  pièce  qu'il  décore.  Il  est 
urgent  aussi  que  la  poudre  soit  d'un  emploi  facile,  qui 
permette  de  la  coucher  sous  forme  de  lame  mince,  lors- 
qu'on teut  faire  un  ftmà  métallique  ou  de  larges  filets. 

C'est  au  moyen  des  précipités  obtenus  par  voie  chi- 
mique qu'on  réussit  à  préparer  ces  métaux  en  poudre. 
Les  ouvrages  de  chimie  font  connaître  les  priocipes  à 
l'aide  desquels  on  prépare  les  poudres  d'argent,  d'or  et 
de  platine  ;  il  suffit  de  les  broyer  ensuite  pour  obtenir 
des  poussières  parfaitement  téJnues,  propres  &  la  déco- 
ration des  poteries  et  principalement  des  porcelaines  ; 
mais  comme,  en  général ,  les  dosages  employés  à  la 
précipitation  ont  une  certaine  influehee  sur  les  pro- 
priétés physiques  que  présentent  ces  poudres ,  nous 
croyons  devoir  entrer,  au  moins  pour  l'or  dont  l'usage 
est  de  beaucoup  le  plus  important,  dans  des  détails 
plus  circonstanciés.  t 

.    ^  Or  tnétalliQue.  —•  On  sait  qu'il  y  a  deux  méthodes 
pour  précipiter  l'or  à  l'état  de  poudre  de  sa  dissolution 
dans  l'eau  régale  :  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  le 
nitrate  de  mercure  ;  nous  renverrons  le  lecteur  à  l'ar- 
ticle i>oiwJiUï  evB,  FOBCSLAINK,  publié  par  M.  Barrai, 
dans  le  'l*'  volume  du  Dictionnaire  des  Arts  et  Manu- 
factures. Avant  d'être  employé,  l'or  doit  être  broyé  fine- 
ment avec  son  fondant  ;  il  faut  en  jouter  pour  la  do- 
rure sur  toute  sorte  de  poterie  qui  ne  se  ramollit  pas 
au  feu.  C'est  du  nitrate  de  bismuth  précipité  par  l'eau 
de  sa  dissolution  dans  l'acide  azotique  ;  il  est  blanc, 
légèrement  jaunâtre  :  il  faut  avoir  le  soin  d'éviter  l'ad- 
I  dition  du  carbonate  de  potasse  qu'on  ajoute  quelque- 
fois, et  qui  précipiterait  les  oxydes  de  nickel  et  de 
cuivre  dont  est  souvent  souillé  le  bismuUi  métallique  ; 
la  présenee  de  quelques  millièmes  de  cuivre  empêche- 
rait l'or  de  donner  un  beau  mat  On  ajoute  à  1  oxyde 
de  bismuth  -fr,  de  borax  fondu,  et  on  môle,  suivant  cer- 
taines circonstances,  j^  on  -f^  àe  fondant  pour  4  par- 
tie d'or 
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Pomr  dorer  U  porcelaine  dore,  c'est  ce  fondant  qa*on 
emploie  ;  poar  damier  la  porcelaine  tendre,  on  ajoute 
du  borate  de  ploiSb  préparé  par  voie  de  précipitation. 

On  a  remarqué  que  Tor  ne  s^emplojait  avec  fitcilité 
que  lorsqu'il  avait  séjourné  quelque  temps  sur  la  glace 
en  mélange  av«c  le*  essences  qui  doivent  en  laciliter 
l'application  ;  il  coule  mieux  et  donne  alors  un  mat 
beaucoup  plus  brillant  que  lorsqu'on  l'applique  immé- 
diatement après  le  broyage.  11  ne  faut  pas  le  broyer 
avec  trop  d'essence  grasse,  qui  donne  un  or  trop  mince 
et  comme  lavé. 

Pour  obtenir  l'or  avec  économie,  mais  en  même 
temps  avec  solidité,  plusieurs  procédés  ont  été  propo- 
sés ;  ils  rendent  la  dorure  plus  durable  sans  en  aug- 
menter beaucoup  le  prix. 

M.  Rousseau  pose  une  première  couche  de  platine 
mêlé  de  fondant  qu'il  recouvre  d'une  couche  très- 
mince  d'or  métallique.  Ce  procédé  donne  une  dorure 
solide,  mais  qui,  à  l'usage,  ne  conserve  pas  une  belle 
teinte,  la  couleur  de  l'or  étant  modifiée  par  celle  du 
platine  que  l'usure  fait  apparaître. 

Le  procédé  de  M.  Grenon  consiste  dans  l'application 
successive  de  deux  couches  d'or  chacune  avec  un  fon- 
dant particulier  et  dans  des  proportions  différentes.  La 
première  couche  est  cuite  à  une  température  élevée  ; 
on  la  polit  avec  du  grès,  puis  on  applique  par-deteus 
une  cotirhe  mince  d'or  au  mercure,  préparée  et  cuite 
comme  à  l'ordinaire.  Cette  dorure  ae  brunit  avec  faci- 
lité et  prend  un  bel  éclat.  Des  expériences  faites  à  Sè- 
vres ont  permis  de  constater  qu'elle  résistait  à  des  frot  • 
tements  par  des  corps  durs  qui  altèrent  profondément 
la  dorure  ordinaire. 

La  dorure  de  M.  Grenon  emploie  0',44ô  d'or  pour 
une  douzaine  d'assiettes  à  61et  d'une  ligne  de  lai^geur  ; 
le  prix  des  assiettée  en  est  augmenté  de  6  6t.  par  dou- 
zaine. 

La  dorure  de  Paris  emploie  seulement  0*',^^  2  par 
douzaine  d'assiettes  ;  elle  est  £ûte  par  l'or  au  mercure 
et  se  paye  i  âftncs.  L'élévation  du  prix  de  la  dorure  de 
M.  Grenon  est  justifiée  par  la  grande  quantité  d'or 
employée  et  par  les  douUes  frais  de  posage  et  de 
Cjiisson. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  de  l'or  beau  màt,  il  faut  avoir 
recours  au  procédé  sur  lequel  noua  ourievdrans  plus 
loin,  et  qui  donne  sur  la  porcelaine  mise  en  couverte, 
c'es^à-dire  à  gUçure  brillante  et  polie,  l'or  brillant  au 
BOitir  du  moufle. 

On  peut  encore  faire  usage  de  ce  que  l'on  nomme 
Tor  en  coquille.  Cet  or  n'est  autre,  ainsi  qu'on  le  sait, 
que  l'or  battu,  trèft-pur,  aussi  pur  qu'il  est  possible  de 
l'avoir,  et  déchiré  sur  une  glace  au  moyen  d'une  sub- 
stance soluble  à  Teau  bouillante,  tefle  que  le  sucre,  le 
sel  ou  le  nyel  ;  de  là  le  nom  d'or  au  miel  qu'on  a  donné 
pendant  longtemps  à  cette  préparation.  Le  nom  d*or. 
en  coquille  lui  vient  de  ce  quo  l'usage  s'est  établi  de  le 
vendre  dans  des  coquilles  de  moule.  Le  baoyear  le  plus 
exercé  ne  peut  guère  broyer  pins  de  CO  grammes  dans 
v&e  journée  de  travail  ;  a^j^ué  sur  poredeine  dure, 
cet  or  doit  se  cuire  avec  la^is  grande  précaution,  gé- 
néralement beaucoup  au-desàoos  du  feu  de  dorure  or- 
dinaire. 

On  a  fisit  un  Irès-grand  usage  de  l'or  en  coquille 
pour  la  dorure  de  Ja  porcelaine  tendre  ancienne  de 
Sèvres.  Lorsque  Tor  dont  m  se  sert  ne  contient  aucun, 
alliage  ou  lorsqu'il  ne  renierme  que  quelques  millièmes 
d'aigent,  on  a  de  la  dorure  riche  et  très-édatante. 

Lb  délayant  de  l'or  en  coquille  est  souvent  de  l'eau 
miellée  ou  de  la  gomme;  le  miel  a  deux  inconvénients 
anea  graves  4  il  attire  les  mouches  qui,  avec  leurs 
pattes,  l'éteâient  partout,  enlèvent  la  finesse  des  di^- 
tails  et  font  di^araitre  l'aseuranoe  de  touche  du  do- 
reur. En  second  lien,  il  est  fermentescihle  et  les  gaz 
qui  se  développent  dans  l'acte  de  fermentation  touïè- 
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vent  l'or  et  s'opposent  à  son  adhérence  avec  la  porce- 
laine. 

La  gomme  a  moins  d'inconvénient,  mais  elk  doit 
être  employée  très-fiuide  avec  circonspection.  Dus 
tous  les  cas,  qu'on  fiwse  usage  de  gomme  oa  de  miel, 
il  faut  n'appliquer  la  dorure  que  sur  des  parties  enti^ 
rement  dépouillées  de  corps  gras.  L'or  se  lèverait  pir 
écailles  et  ne  tîendiait  nullement. 

Il  est  préféraUe  pour  délier  l'or  de  faire  usage  è: 
mordant  du  Frère  Hipjpoiyte,  additionné  d'un  peu  de 
gomne  arabique  dissoute  ;  on  le  nomme  mucilage  pour 
l'or.  Voici  les  dosages  qu  il  convient  de  prendre:  « 
pèse  : 

Oignons  épluchés 

Ail  épluché 430 

on  les  fiût  bouillir  avec  3  litres  de  vinaigre  qa'onajoQte 
litre  par  litre  ;  on  fait  réduire  à  petit  feu  jusqu'à  ce  qtu 
la  matière  devienne  poisseuse;  on  met  infuser  al(ffs 
dans  le  mélange  250  grammes  de  gomme  arabiqae;  on 
passe  à  travers  un  linge  ;  on  exprime  pour  recoeillir 
tout  le  jus  ;  on  filtre  sur  du  pi4>îer  en  étendant  avec  assez 
d'eau  pour  que  le  liquide  puisse  s'écouler  t'acilenifiit: 
on  concentre  enfin  les  liqueurs  jusqu'à  consistance  sin- 
peuse. 

Pour  faire  la  dorure  des  imitations  du  vienx  Sèvres, 
on  prépare  de  l'or  en  coquille  avec  un  métal  allié  pv 
une  fonte  préalable  d'un  millième  de  cuivre.  L'or,  p«i|- 
dant  le  laminage  et  le  broyage,  conserve  le  enivre  qui 
sous  l'influence  du  feu,  s'oxyde  et  communique  a  b 
dorure  un  aspect  teme  que  les  amateors  attribuent  a 
la  vétusté  de  la  pièce. 

Argent.  —  Il  existe  maintenant  dans  le  commerce. 
surtout  dans  le  conunerce  de  Paris,  des  pièces  de  por- 
celaine dure  dont  la  principale  décoration  consiste  àm^ 
des  ornements  et  des  fonds  comme  gaillochés  d'argent 
mat.  Ce  mat  métallique,  d'un  beau  blanc,  relexé  par  >> 
ornements  en  bleu  ou  en  toute  antre  couleur  éclataote 
qui  l'accompagne  ou  l'entoure,  produit  sur  l'œil  ud 
effet  très-agréable  et  offre  à  la  première  vue  comme  m 
éclat  de  nacre  pâle,  c'est-à-dire  qui  ne  projette  aucooe 
couleur  irisée.  Cet  axgent,  prépauré  par  M.  Rod^mo. 
de  Paris,  peut  fournir  un  bM-uni  ditàTefifettrès-distiocî 
et  très-riche,  jouissant  de  l'avantage  pfécieux  de  rési»- 
ter  à  l'action  de  l'acide  sulihydrique  contenu  dans  l'air 

La  résistance  à  l'action  délëiêi*e  des  émanations  by- 
drosulfurées  les  plus  fort»  tient  à  la  superpositioii 
d'une  légère  couch#  d'or,  aJnsi  que  M.  Brongniartl* 
fait  connaître.  On  étend  au  pinceau  une  concbe  trè-'- 
mince  d'or  sur  l'argent  dont  la  pièce  est  recooverte 
avant  de  passer  au  feu  de  moufle  ;  puis,  on  fait  fondre  i 
l'aide  de  l'action  d'une  chaleur  d'un  roug«  ceri«e  k 
peu  de  fondant  qvi  fixe  oee  deux  métaux  sur  1a  porce- 
laine. 

Le  succès  complet  de  cette  argenture  dépend  delV 
bileté  pratique  de  l'arliste  et  de  plusieurs  précaution? 
empiriques  dont  voici  les  principales  :  l'aigeDtdoit^ 
dissous  dans  un  acide  étendo  de  beaucoup  d'eau,  pré- 
cipité lenteanent  par  le  cuivre  et  complétanentlaré;  u 
faut  que  cet  argent,  mis  sur  le  blanc  de  U  porcelaioe  ot' 
sur  un  fond  de  couleur  dure  ne  contenant  auennecos- 
leur  tirée  de  l'or,  soit  placé  épais  et  visqueux  ;  qn'oB  le 
laisse  pendant  vingt-qiuUre  heures  dans  cet  eut  afaaî 
d'y  mettre  la  légère  couche  d'er  dissous  dont  on  doit  a 
couvrir,  enfin  que  le  tout  soit  cuit  modérément. 

hoB  métanx  sont  délayés  dans  des  essences  et  appli- 
qués soit  à  la  main,  aoit  par  impression  snftM  poj"^ 
qu'ils  doivent  décorer.  On  ^t  un  grand  nsa^  de  I  or  A 

l'eut  de  filets.  Ces  fileta  ae  font  rapidevient  au  nojeD 
de  la  toumette.  Un  p^feau  reçoit  la  pièce  parâutoieB- 
oentrée  ;  il  tourne  sur  un  axe  qu'on  peut  élever  à  ^ 
lonté  par  le  moyen  d'une  vis  placée  dans  un  i«o^ 
ment  convenablement  placé.  La  douane  qui  limita  a- 
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férienrement  le  pUtefm  sert  à  ^re  toomer  le  plateau 
pendant  qne  d*ime  main  le  fileur  hit  wm  décor. 

La  cuisson  des  mëtanx  B^exécnte  dans  les  monAee 
comme  celle  des  coulenra. 

L'or  et  les  autres  métaux  appliqués  sur  la  poterie 
n'ont  généralement  pas  Téclat  métallique  après  la 
cuisson. 

Si  l'on  veut  obtearir  des  effets  variés,  on  destine  sur 
cet  or  en  surface  avec  des  pointes  très-dures  des  orne- 
ments plus  ou  moins  compliqués  :  c'est  brunir  à  l'eifet  ; 
si  l'on  veut,  au  contraire,  avoir  de  grandes  surfaces 
brillantes,  on  brunit  à  plat  en  le  frottant  fortement  et 
avec  adresse,  pour  ne  déterminer  aucune  rayure.  Il 
faut  surtout  une  grande  habileté  pour  brunir  les  fonds 
d'or. 

On  se  sertf  pour  brunir,  des  outOs  qu'on  nomme  brunis- 
soirs et  qu'on  emploie  dans  un  grand  nombre  d'ateliers. 
Les  uns  sont  en  hématite  brune,  qu'on  désigne  alors  sous 
le  nom  de  sanguine,  les  autres  sont  en  agate  ;  ils  sont 
très-variables  de  forme  et  de  grosseur,  et  pour  faire  un 
bon  brunissage  il  faut  se  tenir  assorti  de  brunissoirs  de 
formes  très-diiférentes.  Les  brunissoirs  se  nettoient  par 
le  Ërottement  sur  un  cuircfaax^  de  potée  d'étain.  On 
commence  par  dégrossir  avec  du  sablon  et  de  la  craie 
qui  donnent  une  sorte  de  poli  ;  on  finit  avec  la  sanguine. 
Cette  sorte  de  travail  est  confié  presque  partout  à  de 
jeunes  filles  on  à  des  femmes  nommées  brunisseuMes. 

Les  brunissoirs  sont  adaptés  au  moyen  de  viroles  en 
enivre  ou  de  fer  aux  manches  par  lesquels  on  les  tient. 

LU8TBE8  uélALLIQUES. 

Nous  ne  rappellerons  pas  ici  les  propriétés  qui  carac- 
térisent les  lustres  métalliques,  nous  les  avons  indiquées 
en  parlant  des  matières  employées  à  la  décoration  des  > 
produit»  céramiques  ;  on  distingue  : 


Les  lustres  de  enivre  ; 
Les  lustTNNde  litharge  ; 
Le  hutr^  4é  bismuth  ; 
Las  lustres  nacrés. 


Le  lustre  bu^gos  ; 
Le  lustre  d'or  ; 
Les  lustres  de  platine; 
Les  lustres  d'argent; 

Les  lustres  d'or  et  de  platine  sont  de  beaucoup  les 
pios  importants. 

Lustre  bwgos.  —  Lebu^os,  qui  tire  son  nom  de 
celui  d'une  sorte  de  coquille  qu^n  appelle  burgau  et 
qu'on  écrit  burgos  par  corruption  orthographique,  pent- 
(tre  en  rapprochant  les  désignations  géographiquoti  dd  % 
Valence  et  de  Bnrgos  en  Espagne,  ne  me  parait  être 
autre  chose  que  l'un  ou  l'autre  des  produits  qui  vont 
suivre,  mais  très-peu  chargé  d*or.  L'examen  attentif 
des  pièces  chargées  de  dorure  brillante,  au  sortir  du 
moufle  sans  brunissage,  le  démontre  clairement;  toutes 
le>  parties  très-minces,  celles  qui  proviennent  du  dépôt 
des  maculatures  apposées  par  les  doigts,  sont  irisées  et 
perdent  Fopacité  du  métal  en  prenant  la  transparence 
du  burgos. 

On  a  donné  beaucoup  de  recettes,  en  Angleterre 
surtout^  pour  préparer  le  burgos.  Nous  citerons  celles 
décrites  dans  les  brevets  d'invention  par  M.  Boudon  de 
i^aint- Amans.  On  fiût  dissoudre  à  chaud  avec  précau- 
tion le  mélange  suivant  : 

Eau  régale 288  gr. 

Or  pur 48 

L'ean  régale  se  eompoM  de  60  grammes  acide  azo- 
tique, 93  grammes  acide  chlorhydrique.  On  ajoute 
graduellement  4  grammes  d'étain,  qn*on  projette  par 
petites  portions. 

On  verse  d'abord  une  petite  quantité  de  cette  disso- 
lution dans  20  grammes  de  baume  de  soufre.  On  dé- 
laye dans  40  grammes  de  térébenthine  ;  on  mêle  tous 
et»  in^édtent^  avant  de  verser  le  reste  de  la  dissolution 
«à 'or,  qn  on  arrête  pour  laisser  fermenter  un  peu,  et  on 
r^mue  jusqu'à  ce  que  tout  s'épaississe.  On  ajoute,  en 
donier  lieu  ,  30  grammes  de  térébenthine.  Le  lustre 
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d*or  est  le  magma  qu'on  ne  peut  employer  qu^apite 
Kavoir  séparé  de  l'eau  des  acides  liquides  employés. 

Lustrei  d'or,  —  On  distingue,  suivant  l'éclat  de  l'or  et 
son  épaisseur,  la  dorure  de  Meissen  et  le  lustre  d'or. 

Le  lustre  d'or  est  le  burgos  dont  nous  venons  de  nous 
occuper,  présentant  un  aspect  plus  brillant  et  plus 
doré  ;  lorsque  la  quantité  d'or  ne  passe  pas  entièrement 
ou  &  peu  près  dans  les  liquidas  gras  avec  lesquels  on 
mêle  le  chlorure  d'or,  on  obtient  une  dorure  plus 
faible  et  cependant  phis  riche  que  le  burgos  ;  ce  dernier 
résulte  de  l'application  d'une  liqueur  ne  contenant  pour 
ainsi  dire  que  quelques  traces  d'or. 

M.  de  Saint-Amans  a  fait  connaître  le  procédé  sui- 
vant pour  préparer  le  lustre  d'or  ou  le  purp2«  gold- 
tuMter^  comme  on  le  nommait  en  Angleterre. 

On  prend  une  quantité  convenable  d'eau 'régale  pour 
faire  dissoudre  ?f)  grammes  d'or  ;  on  ajoute  6^,5  d'étain 
par  petites  portions,  jusqu'à  ce  que  tout  sott  dissous  ; 
on  verse  ensuite  dans  une  partie  de  cette  dissolution 
50  grammes  de  baume  de  soufre  mêlé  de  20  grammes 
d'esprit  de  goudron.  Quand  ce  premier  mélange  est 
fait,  on  verse  le  reste  de  la  dissolution  d'or  et  d'étain, 
on  ajoute  ensuite  5)  grammes  d'essence  de  térében- 
thine ;  on  mêle  le  tout  jusqu'à  ce  que  la  matière  prenne 
la  consistance  d'une  bouiÙie  épaisse.  Il  faut  évidem- 
ment, pour  employer  cette  matière,  laisser  se  dissiper 
les  liquides  aqueux  avec  lesquels  la  masse  huileuse  est 
en  mélange. 

On  a  pu  faire  ce  même  lustre  au  moyen  de  l'or  fulmi- 
nant, et  c'est  la  méthode  la  plus  certaiue  pour  le  bien 
réussir.  On  le  broie  pendant  qu'il  est  encore  humide  avec 
de  l'essence  de  lavande;  le  broyage,  difficile  d'abord, 
devient  plus  facile  lorsque,  par  suite  de  l'exposition  à 
IVr  libre,  l'humidité  s'est  entièrement  dissipée. 

Qn  a  proposé  de  faire  encore  ce  même  lustre  en  en- 
gageait l'or  dans  des  dissolutions  de  sulfures  alcalins. 

La  dorure  de  Meissen  possède  l'éclat  métfftlique  de 
l'or  et  la  couleur  de  ce  métal,  lorsqu'elle  est  bien  pré- 
parée ;  le  brillant  ne  résulte  pas,  comme  pourries  mé- 
taux ordinaires,  du  frottement  avec  le  brunissoir.  On 
l'obtient  par  différents  procédés.  Les  procédés  suivis 
à  la  manufacture  de  Meissen  sont  encore  secrets.  On 
fait  cette  dorure  en  France  aujourd'hui  ;  M.  Dutertre 
a  fait  br^'iveter  un  premier  procédé,  MM.  Carré  sont 
également  brevetés  pour  un  procédé  différent.  Nous 
allons  donner  ici  l'exposé  des  méthodes  celles  que  ces 
décorateurs  les  ontdécrites.  Voici  le  procédé  de  M.  Du- 
tertre. 

On  met  dans  un  vase  qu'on  chauffe  légèrement  : 

O^pur 32  gr. 

Acide  azotique 428 

Acide  chlorhydrique 428 

Lorsque  les  métaux  sont  dissous,  on  ajoute  : 

Êtain  métallique 46,9 

Beurre  d'antimoine 4S,2 

Quand  la  dissolution  est  complète,  on  verse  : 
Eau SOOgr. 

D'autre  part,  on  met  dans  un  second  vase  : 

Soufre 46 

Térébenthine  de  Venise 46 

Essence  de  térébenthine 80 

On  fait  chauffer  jusqu'à  ce  que  tout  soit  intimement 
combiné,  après  quoi  l'on  ajoute  50  grammes  d'essence 
de  lavande.  On  fait  de  la  sorte  un  véritable  baume  de 
soufre  térébenthine.  En  refroidissant,  il  ne  doit  pas 
laisser  déposer  de  soufre. 

Après  ces  préparatifs,  on  verse  la  dissolution  d'or  sur 
la  seconde  ;  on  met  chauffer,  puis  on  bat  jusqu'à  ce  que 
l'or  ait  passé  dans  les  huiles  ;  on  enlève  l'eau  chargée 
des  acides  séparés  de  l'or  ;  on  lave  avec  de  l'eau  chandoi 
et  lorsque  les  dernières  traces  d'humidité  sont  élm* 
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fnées,  on  ^îoate  65  grammes  d'essence  de  lavande  et 
00  grammes  de  térébenthine  ordinaire;  on  fait  chauf- 
fer jusqu'à  complet  mélange.  On  laisse  reposer  an  peu 
la  partie  claire  dans  un  vase  à  part  sur  5  grammes  de 
fondant  de  bismuth  ;  on  fait  chauffer  pour  ^ne  le  liquide 
soit  d*nn  emploi  convenable. 

La  liqueur  chargée  d*or  se  présente  alors  sons  forme 
d*nn  liquide  visqueux  à  reflet  très-légèrement  verdfttre; 
1*01  y  est  à  l'état  soluble,  lorsqu'un  repos  a  permis  à 
tontes  les  partîbs  non  dissoutes,  qui  se  sont  précipitées 
sous  forme  cristalline,  de  se  »éunir  au  fond  du  vase  et 
qu'on  les  a  séparées  par  la  décantation.  La  térébenthine 
de  Venise  donne  à  la  liqueur  la  propriété  siccative 
qu'elle  doit  posséder  pour  que  les  décors  sèchent  promp- 
tement.  Les  résines  aurifères  se  décomposent  par  la 
chaleur  en  ^^nnant,  à  basse  température,  sans  se  fondre, 
im  dépOt  do  charbon  chargé  d'or  qui  conserve  l'appa- 
rence d'uae  feuille  d'or  laminée  d'une  excessive  min- 
ceur. La  beauté  de  la  dorure  résulte  entre  autres  faits 
de  l'absence  de  toute  fusion  dans  la  matière  résineuse. 
Une  étude  attentive  des  antériorités  conduit  à  recon- 
naître de  nombreux  perfectionnements  qui  font  de  ce 
procédé  pour  l'obtention  des  lustres  d'or  une  méthode 
particulière. 

Les  points  nouveaux  et  véritablement  importants  des 
procédés  de  MM.  Dutertre  sont,  comme  Ta  récemment 
consacré  le  jugement  de  la  8*  chambre  du  tribunal  de  la 
Seine  : 

4*^  L'addition  à  la  solution  d'or  de  l'eau  qui  modère 
l'action  trop  énergique  qu'exerce  cette  solution  sur  le 
baume  do  soufre,  et  permet  que  la  combinaison  se  fasse 
d'une  manière  plus  régulière. 

2o  Xa  substitution  au  baume  de  soufre  huileux  d'tin 
baume  de  soufre  spécial  obtenu  à  l'aide  d'un  mélange 
d'essence  de  lavande  et  do  térébenthine,  dont  le  but  est 
de  rendre  le  produit  aurifère  soluble  et  apte  à  69  Bé» 
duire  sans  se  boursoufler,  quand  on  l'expose  à  l'action 
de  la  chaleur. 

3<>  L'addition  au  baume  de  soufre  dont  nous  venons 
de  parler,  de  la  térébenthine  do  Venise  qui  doit,  d'une 
part,  augmenter  la  consistance  de  ce  baume,  Tempâ- 
cher  de  couler,  de  s'étendre  au  delà  des  parties  qu'on 
veut  décorer,  et  d'exalter,  d'autre  part,  les  propriétés 
adhésives  du  baume  lorsqu'il  est  appliqué. 

4**  Le  lavage  du  produit  aurifère,  qui  a  pour  but  de 
soustraire  ce  produit  à  l'action  ultérieure  des  acide?,  et 
de  le  mettre  dans  les  meilleures  conditions  de  conser- 
vation. 

5**  Enfin  l'addition  au  produit  aurifère  obtenu  des  es- 
sences de  lavande  et  de  térébenthine  qui  dissolvent  ce 
produit,  ce  qui  permet  de  séparer  par  le  repos  les  ma- 
tière^ iudissoutes,  et  d'obtenir  un  liquide  homogène 
dans  toutes  ses  parties* 

£n  négligeant  l'emploi  de  ces  divers  perfectionne- 
ments, ou  bien  on  prépare  un  liquide  trop  peu  chargé 
d'or,  ou  bien  une  matière  huileuse  non  siccative  d'un 
emploi  difRcilo,  bouillonnant  à  la  première  impression 
de  la  chaleur  et  ne  donnant  qu'une  dorure  inégale. 

MM.  Carré  décrivent  leur  procédé  de  la  manière  sui- 
vante :  daus  un  matras  on  fait  dissoudre  1 0  grammes 
d'or  au  moyen  do  1 00  p^rammes  d'eau  régale,  on  étend 
la  dissolution  dans  450  grammes  d'eau.  Ensuite  on 
n  joute  100  grammes  d'éther  rectifié  ;  on  agite,  afin  que 
l'éther  s'empare  de  l'or.  On  verso  le  tout  dans  un  enton- 
noir de  verre;  on  laisse  déposer  un  instant;  l'éther 
chargé  d'or  reste  dessus,  puis  on  laisse  écouler  l'acide 
tout  doucement  jusqu'à  ce  qu'il  no  reste  plus  que  l'éther 
qui  est  devenu  jaune.  On  le  remet  dans  le  matras. 

Dans  un  autre  matras,  on  fait  une  dissolution  de 
20  grammes  do  sulfure  de  potassium  qu'on  décompose 
avec  200  gi-ammes  d'acide  azotique  ;  on  lave  le  préci- 
pité jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  soit  pure;  on  fait 
sécher  le  précipité  lavé,  puis  ou  le  remet  dans  le  ma- 
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traa  avec  5  grammes  d'huile  de  noix  et  S5  graiiun«t 
d'essence  de  térébenthine  ordinaire  ;  on  fait  dissoudre 
au  bain  de  sable.  On  obtient  de  la  sorte  un  baume  dt 
soufre,  dans  lequel  on  mftle  25  grammes  d'essence  de 
lavande.  On  verse  cette  dissolution  dans  la  dissolation 
d'éther;  on  agite  pendant  quelques  minotes,  puisoD 
décante  dans  on  bol  de  porcelaine;  on  ooDcentre  jus- 
qu'à consistance  sinipeuse  ;  on  ajoute  : 

Sous-nitrate  de  bismuth .  .     45  décigrammes. 
Borate  de  plomb 45         ~ 

La  quantité  de  fondant  varie,  du  reste,  avec  la  na- 
ture de  la  poterie  sur  laquelle  on  applique  ce  produit; 
pour  l'employer,  on  le  met  mince,  en  le  délayant  dus 
un  mélange  fait  à  volumes  égaux  d'essence  de  téré- 
benthine et  d'essence  de  lavande.  On  voit  que,  dan^n 
procédé,  ni  l'étain,  ni  le  beurre  d'antimoine  ne  h  et 
mentionnés. 

Luêtre  de  platine.  —  On  obtient  avec  la  plus  grude 
facilité  le  lustre  de  platine  en  broyant  le  eUlorure  de 
platine  anhydre  avec  de  l'essence  de  lavande  ou  tout« 
autre  huile  essentielle,  avec  du  baume  de  soufre  téré- 
benthine, et  toute  matière  résineuse  et  siccative. 
On  applique  la  liqueur  huileuse  au  pinceau  de  la  mhu 
manière  que  lef  mélanges  qui  précèdent.  On  pourT:i  ;, 
sans  doute,  substituer  avantageusement  le  chlon^re 
double  d'ammoniaque  et  de  platine  au  chlorure  simple 
de  platine  qui  s'empare  avec  une  très-grande  ûiclié 
de  l'humidité  de  l'atmosphère. 

Le  platine  reste  après  la  cuisson  avec  un  éclat  au«îi 
pur  que  s'il  l'eût  reçu  du  brunissage  le  pins  soigné. 

Luetre  d'argent,  —  Quelques  pièces  de  poterie  appar- 
tenant aux  faïences  communes  de  fabrication  sncienne 
offrent  une  coloration  brillante  métallique  à  rcli(:> 
jaunâtres. 

Je  crois  qu'il  est  possible  de  reproduire  ce  butre  a: 
moyen  de  l'«qpbt,  en  le  dissolvant  dans  l'acide  azo- 
tique et  en  cherchant  à  l'incorporer  dans  des  liquide> 
huileux,  comme  nous  avons  vu  qu'on  le  faisait  pir 
l'or.  On  sait  que  le  chlorure  d'argent  appliqué  buicer 
tains  verres  se  décompose  en  donnant  un  silicate  d'ar 
gent  qui  colore  en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  par  unc 
srnio  de  cémentation,  la  surface  sur  laquelle  il  tst  ap 
pliqué.  Le  chlorure  d'argent  pourrait  donc  être  de  même 
appliqué  sur  porcelaine  pour  donner  un  lustre  avant  un 
certain  éclat  métallique ,  sans  qu'il  soit  néccâ^A:re  de 
le  brunir.        • 

n  est  seulement  indispensable  de  cuire  la  pièce  re 
couvei*to  de  ce  lustre  dans  une  atmosphère  rédactrce. 
Le  chlorure  d'argent  est  fondu  préalablement  avec  i.a 
cristal  plus  ou  moins  fusible  et  plombifère.  Le  mél:inLe 
broyé  se  pose  au  pinceau  sur  la  poterie  qu'on  vout  .it:- 
corer.  On  cuit,  et  lorsque  la  pièce  est  encore  rougp.  en 
la  fait  passer  dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  do^.i^v 
une  fumée  plus  ou  moins  abondante. 

Le  lustre,  qu'on  nomme  cantharide,  parce  qu'il  rap- 
pelle les  brillantes  couleurs  des  cantharides,  est  ohtmu 
par  In  composition  qui  donne  le  lustre  jaune;  il  ny  a 
de  différence  qu'en  ce  que  ce  lustre,  au  Ueu  d'être  ap- 
posé sur  une  poterie  blanche,  l'est  sur  une  poterie  roi)- 
rée  en  bleu.  La  superposition  du  jaune  sur  le  l''-'J 
forme  xme  teinte  veriâtre  qui  n'est  pas  sans  ajçrémoiit  ; 
on  comprend  facilement  la  grande  variété  de  fund.>^  «[i-' 
ce  lustre  pourrait  donner  s'il  était  appliqué  sur  dos 
glaçures  déjà  variées  de  coloration. 

Lustre  de  cuivre.  —  Le  lustre  de  cuivre  offre  le  m  •«« 
aspect  et  le  même  chatoiement  rosâtre  et  jaunâtre  q»* 
le  lustre  burgos. 

On  en  trouve  l'application  fréquente  sur  les  faïences 
commîmes  d'Espagne  et  sur  les  spécimens  les  plus  re- 
cherchés des  majoliques  de  l'époque  de  Giorgio.  On  ne 
poTit  conserver  aucun  doute  sur  la  nature  de  ce  venuï' 
le  cuivre  est  la  matière  colorante  ;  la  couche  ciiiâ^^'-' 
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tiès-minee  est  peut-être  formée  d'un  silicate  d'oxydule 
de  cuivre. 

Le  lustre  de  cuivre  n'est  pas  encore  devenu  l'objet 
d'une  &hrication  courante.  Quelques  recherches  ont 
été  faites  pour  retrouver  les  anciens  procédés  qui  étaient 
assez  certains  pour  permettre  d'appliquer,  sur  une 
ikiesceà  glaçure  stannifère,  des  traits  et  des  linéaments 
très-déliés  et  d'un  rouge  rubis  du  plus  brillant  effet. 
J'ai  fait  quelques  essais  qui  m'ont  prouvé  que  s'il  était 
possible  de  &ire  passer  dans  le  moufle,  pendant  la 
cuisson  de  dessins  composés  d'azotate  de  cuivre,  de 
l'hydrogène  ou  de  l'oxyde  de  carbone,  on  obtiendrait 
du  rouge  brillant  comme  le  rouge  majolique.  En  en- 
flammant simplement,  dans  un  moufle  chargé  de  tes 
sons  de  faïence  à  glaçure  stannifère,  du  papier  conte- 
nant de  l'oxyde  de  cuivre,  on  détermine  une  volatili- 
sation sntfisante  de  cet  oxyde  pour  déposer  sur  les 
parties  émaillées  une  sorte  de  lustre  cuivreux  aussi 
brillant  que  celui  des  poteries  de  Manassès,  près  Va- 
lence. 

LuMtn  de  plomb.  —  On  donne  le  nom  de  lustre  de 
litharge  ou  de  lustre  de  plomb  à  la  coloration  brillante 
irisée  que  présentent  certaines  poteries  à  glaçure  plom- 
bif^re  :  ces  poteries  ont  dû  recevoir  pendant  leur  cuis- 
son V Influence  réductrice  de  quelques  vapeurs,  qui  ont 
en  m&me  temps  fait  réaction  sar  l'oxyde  de  fer  que  ces 
glaçures  peuvent  contenir.  Nous  compléterons  cette 
préparation  en  parlant  des  lustres  nacrés. 

Je  n'ai  jamais  remarqué  que  les  glaçures  de  porce- 
laine tendre,  par  exemple,  qui  sont  complètement 
exemptes  de  fer ,  présentassent  l'apparence  du  lustre 
de  lithaige,  lorsqu'on  les  cuit  dans  des  conditions  pro- 
noncées de  réduction.  Il  se  développe  souvent  une  co- 
loration noire  due  à  du  plomb  métaUique  réduit  ;  peut- 
Acre  les  résultats  seraient-ils  difl'érents  en  présence 
d*un  grand  excès  de  litharge. 

Lfutre*  de  bismuth.  —  Le  commerce  de  la  porcelaine 
décorée  vient  de  s'enrichir  d'un  produit  appelé,  je  le 
pense,  à  jouir  d'une  grande  vogue ,  lorsque  les  pre- 
mières diiBcnltés,  conséquence  de  la  nouveauté,  dis- 
paraîtront devant  une  pratique  journalière. 

M.  Brianchon  a  modiflé  fort  heureusement  les  con- 
ditions dai.s  leequelles  on  prépare  les  chatoyants  ordi- 
oalres  en  les  rendant  susceptibles  de  communiquer  aux 
objets  céramiques  sur  lesquels  on  les  appose,  les  cou- 
leurs de  l'or,  de  la  nacre  blanche  et  colorée,  les  reflets 
irisés  et  changeants  des  coquilles  naturelles.  Ces  pro- 
duits jouissent  d'un  brillant  tel  qu'on  pourrait  croire 
que  les  couleurs  sont  passées  sous  émail;  on  peut,  à 
volonté,  les  employer  en  fonds  ou  comme  décors  dé- 
lié» et  délicats.  C'est  le  bismuth  qui  donne  cet  éclat 
particulier. 

Le  procédé  par  le  moyen  duquel  on  obtient  ces  résul- 
tats se  divise  en  deux  temps  : 

4*  La  préparation  des  fondants  ; 

^  La  préparation  des  colorants. 

Ces  derniers  une  fois  obtenus  s'f^outent  dans  des 
proportions  variables  aux  fondants  et  déterminent  par 
leur  mélange  les  teintes  les  plus  variées ,  que  nous 
nommons  lustre*  nacrés. 

Les  fondants  qui  servent  à  faire  glacer  les  sels  et  les 
oxydes  métalliques  sont  les  sels  de  bismuth  et  de  plomb. 
Ltt  premiers  sont  préférables  ;  ils  supportent  beaucoup 
mieux,  et  ^ans  altération,  de  hautes  températures  ;  leur 
piéparation  comme  fondants  est,  du  reste,  exactement 
la  même. 

On  prend  40  parties  en  poids  de  nitrate  de  bismuth, 
30  parties  de  résine  arcanson  on  colophane,  75  parties 
d'essence  de  lavande  on  toute  autre  essence  ne  fournis  • 
sant  pas  de  précipité  dans  le  mélange. 

On  |nt>c^e  unsi  :  dans  une  capsule  qui  repose  sur 
en  bain  de  aable,  chauffée  graduellement,  on  met  les 
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I  30  parties  de  résine,  et  à  mesure  qu'elle  fond,  on  verse 
petit  à  petit  les  40  parties  de  nitrate  de  bismuth,  tout 
en  remuant,  pour  bien  incorporer  les  deux  substances  ; 
dès  qu'elles  commencent  à  brunir,  on  verse  au  fur  et  & 
mesure  40  parties  d'essence  de  lavande  et  on  continue 
d'agiter  le  tout  afin  de  produire  le  mélange  intime  et 
la  dissolution  des  substances  ;  après  quoi  la  capsule  est 
retirée  de  son  bain  de  sable  et  refroidie  graduellement  ; 
c'est  alors  qu'on  ajoute  les  35  parties  restantes  de  l'es- 
sence de  lavande,  puis  on  laisse  refroidir  quelques  heu- 
res,  autrement  l'emploi  en  serait  difficile  et  inégal. 

Lustrei  nacrés.  —  Ces  lustres  résultent  du  mélange 
du  lustre  de  bismuth  et  des  colorants  que  nous  allons 
décrire.  Les  sels  ou  oxydes  métalliques  qui  concourent 
k  leur  formation  sont  empruntés  au  règne  inorganique 
comme  les  sels  de  platine,  d'argent,  de  palladium,  do 
rhodium,  d'iridium,  d'antimoine,  d'étain,  d'uranium,  de 
zinc,  de  cobalt,  de  chrome,  de  cuivre,  de  fer,  de  nickel, 
de  manganèse,  etc.,  quelquefois  même  d'or,  pour  pro- 
duire, cUins  ce  dernier  cas,  on  les  riches  teintes  des  co- 
quillages ou  les  reflets  du  prisme 

Pour  les  obtenir,  on  opère  de  la  manière  suivante  : 

4<*  Couleur  jaune.  Dans  une  capsule  chaufiec  par  un 
bain  de  sable,  on  fait  dissoudre  30  parties  de  résine 
arcanson  k  laquelle  on  ajoute,  lorsqu'elle  est  sur  le 
point  d'être  fondue,  40  parties  de  nitrate  d'uranium  et, 
pour  faciliter  le  mélange,  35  &  40  parties  d'essence  do 
lavande.  Ix>rsque  la  matière  liquide  a  été  convenable- 
ment rendue  homogène  par  l'agitation,  on  retire  la  cap- 
sule du  feu  et  on  ajoute  de  nouveau  30  k  35  parties 
d'essence  de  lavande  ;  le  colorant  mélangé  par  parties 
égales  au  fondant  de  bismuth  et  appliqué  au  pinceau 
sur  l'objet  fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson, 
donne  un  ton  jaune  brillant. 

2°  Colorant  rouge- orange.  On  l'obtient  en  faisant 
fondre  4  5  parties  de  résine  d'arcanson  ;  après  fusion,  on 
y  verse  en  même  temps  45  parties  de  nitrate  de  fer  et 
48  parties  d'essence  de  lavande.  Les  additions  se  font 
petit  à  petit  et  en  ayant  soin  d'agiter  le  mélange  con- 
venablement homogène;  on  retire  du  feu,  et  lorsqu'il  est 
un  peu  refroidi,  on  y  ajoute  20  parties  d'essence  de  la- 
vande; le  colorant  mélangé  avec  2/5  ou  4/3,  ou  des 
proportions  intermédiaires  de  son  poids  de  fondant, 
fournit  une  préparation  qui,  après  cuisson,  donne  une 
couleur  rouge-orange  ou  nankin  et  tous  les  tons  inter- 
médiaires suivant  la  proportion  de  fondant  employé. 

3**  Colorant  imitation  d'or.  Il  se  fait  par  le  mélange 
des  deux  préparations  ci-dessus  indiquées,  en  faisant 
entrer  deux  ou  trois  parties  de  la  préparation  d'uranium 
pour  une  de  celle  de  fer  ;  c'est  par  le  mélange  des  deux 
préparations  qu'on  produit  après  cuisson  une  coloration 
métallique  Imitant  les  différents  tons  de  l'or  poli. 

4°  Couleurs  irisées  du  prisme.  On  prend'ou  l'ammo- 
niure  ou  le  cyanure  d'or  et  de  mercure,  ou  l'Ioduro 
d'or,  ou  la  teinture  d'or  ;  ces  composés  aurifères  sont 
broyés  avec  de  T essence  de  térébenthine  sur  une  pa- 
lette de  façon  à  former  une  pâte  qu'on  laisse  sécher 
pour  la  rebroyer  à  nouveau  avec  l'essence  de  lavande; 
ceci  fait,  on  ajoute  à  une  partie  du  produit  aurifère  4 ,  2, 
3  et  jusqu'à  40  parties  de  fondant  préparé  au  bismuth, 
en  rétendant  au  pinceau  sur  les  pâtes  décorées  et  cuites 
et  les  recouvrant  de  la  dissolution  d'urane,  on  obtient 
des  tons  plus  ou  moins  foncés,  plus  ou  moins  variés. 

Toutes  ces  préparations  se  mélangent  parfaitement 
entre  elles,  elles  se  superposent  même,  et  appliquées 
au  pinceau  sur  les  objets,  elles  fournissent  toujours 
après  cuisson  des  teintes  et  des  tons  glacés. 

Quant  à  la  couleur  pure  de  la  nacre  blanche,  elle 
s'obtient  par  le  fondant  de  bismuth  qu'on  mélange  à 
celui  de  plomb,  et  quelquefois  on  y  ajoute  du  chlorure 
d'antimoine  mélangé  dans  la  résine.  L'essence  de  la- 
1  vande  employée  dans  toutes  les  préparations  pouiTOit 
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dtre  Tomplftcée  par  touta  Mitre  eMence  ne  précipitant 
pu  les  BubstaïKres  avec  lesquelles  elle  est  mélangée, 
de  même  qne  la  résine  d'arcanson  peut  être  remplacée 
par  la  colopbane  on  autre  résine.  Lorsqu'on  fait  l'ap- 
plication de  ces  préparations  au  pinceau,  on  doit  éviter 
de  mettre  des  couches  trop  minces  ou  trop  épaisses 
qui  produiraient  des  teintes  trop  pâles  ou  trop  foncées  ; 
on  doit  surtout  éviter  le  dépôt  des  poossières  sur  les 
objets  enduits. 

Les  indications  techniques  que  nous  avons  présen- 
tées an  sujet  de  Tor  de  Meièsen  s'appliquent  ici  et  nous 
dispensent  de  donner  l'explication  théorique  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  cette  opération,  qui  ajoute 
par  des  moyens  très- simples  aux  ressources  du  déco- 
rateur de  porcelaine. 

Position  des  lustres.  —  La  définition  des  lustres,  telle 
qne  nous  l'avons  donnée  plus  haut,  limite  singulière- 
ment la  position  de  ces  produits  sur  les  poteries  qu'ils 
décorent.  Ils  doivent  toujours  être  sur  la  glaçure,  et  la 
condition  la  pins  importante  k  remplir  pour  quMls  soient 
réussi?,  c^est  que  la  glaçure  soit  parfaitement  brillante. 

Les  diverses  méthodes  à  l'aide  desquellas  on  applique 
les  lustres  se  confondent  avec  celles  employées  pour 
l'application  des  couleurs  et  des  métaux  :  on  les  applique 
délayés  dans  des  essences  et  des  corps  gras  pour  faire 
adhérer  la  matière  pondant  le  travail;  on  fait  usage  de 
putois,  de  pinceaux  de  diverses  grosseurs  et  de  diverses 
formes,  suivant  la  nature  des  produits  qu'on  veut  dé^ 
corer  et  suivant  le  genre  de  travail  dont  on  désire  faire 
Vapplication. 

Ici  se  bornent  les  notions  que  je  crois  devoir  présen- 
ter sur  l'art  de  décorer  les  poteries.  Mon  but  était  de 
réunir  les  principes  généraux  qui  doivent  faciliter  In 
lectnre  et  l'étude  des  traités  spéciaux  écrit»  sur  la  ma- 
tière. J'ai  dû  me  dispenser  do  retracer  un  grand  nom- 
bre d«  détails  qu'on  trouvera  dans  les  ouvrages  pluK 
étendus,  comme  le  Traité  d$t  arts  céramiques,  de 
M.  Brongniart,  auquel  je  renvoie  ceux  qui  désireraient 
s'initier  anx  pratiques  de  cet  art.  Salyétat. 

DENSITÉ.  Nous  rapportona,  d'après  Poncelet,  le 
poids  dn  mètre  cnbe  des  substances  que  Ton  rencontre 
dans  les  constructions,  dont  on  a  besoin  fort  souvent 
pour  déterminer  les  dimenatoos  des  voûtes,  des  plan- 
chers, etc. 
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Pierre  à  plâtre  ordinaire 

Gypse  ou  plâtre  fin 

PieiTe  meulière 

Marbre  noir  et  blanc 

Briques     1"  P»".»  ""''? 

^           les  moms  cmtes 

Tuiles  ordinaires 

kil. 

2468 
2264 
2484 
2747 
2200 
4500 
2000 
4900 
4700 
4400 
4600 
4900 

2300 
4470 

850 

Sable  pur 

Sable  terreux 

Terre  végétale  légère 

Terre  argileuse 

Terre  anglaise ,  ,   .  .  , 

Maçonnerie  de  moellons  ordinaires,  de 

•1700  kil.  à 

Chêne  le  plus  pesant,  le  cœur.  .  .  . 
Chêne  le  plus  léger,  sec 

DENTELLE.  C'est  eu  Flandre,  puis  eu  Italie,  à 
Venise  et  à  Gônes,  que  furent  fiibriquées  les  premières 
dentelles.  Jasqu'nudix-septième  siècle,  la  France  fut  tri- 
butaire de  l'étranger,  dout  les  produits  étaient  de  beau- 
coup supérieurs  à  ses  premiers  essais.  Mais,  sous  l'ad- 


nûnistration  de  Colbert,  la  fabrication  de  la  doitelle  ht 
si  bien  encouragée,  et  ses  {)rogrès  furent  si  rapides, 
qu'elle  ne  tarda  pas  à  soutenir  honorablement  la  coo- 
currence  de  l'industrie  étrangère.  Aujourd'hni,  mtlgtà 
la  supériorité  considérable,  sous  le  rapport  de  la  quaa. 
tité,  de  la  production  belge,  la  France  n'a  pas  dégé- 
néré. Le  point  d'Âlençon  témoigne  encore  da  rang 
que  ses  produits  ont  conquis  par  les  soins  du  ministit 
de  Louis  XIV  ;  la  valenciennes  et  la  dentelle  de  Lille. 
quoique  fabriquées  en  grande  partie  à  Ypres,  à  Bruel- 
les  et  à  Courtray,  portent  des  noms  qui  rappellent  leur 
origine.  Cette  dernière,  d'ailleurs,  n'a  pas  complète- 
ment émigré,  et  ce  sont  encore  nos  manufacturas  qui 
produisent  les  ouvrages  les  plus  remarquabLe«  dus 
cette  catégorie. 

La  fabrication  moderne  est  restée  dans  la  \oie  ou 
elle  est  entrée  au  dix-sepUèsM  siècle,  c'est- àrdin 
qu'elle  a  continué  à  cherdier,  surtout  dans  ses  pro- 
duits, la  finesse,  la  souplesse  et  la  légèreté.  Âa  eom- 
nieucement  de  cette  industrie,  la  bissette,  la  guieose 
et  la  campane  étaient  des  tissus  en  fil  plus  solidt^s 
qu'élégants.  La  guipure ,  qui  vint  ensuite,  ressem- 
blait assez,  quant  au  dessin,  à  la  guipure  moderne; 
mais  la  soie,  l'argent  et  l'or  étaient  les  mati>.res  >h:ni 
elle  était  formée.  Le  point  de  Venise  et  le  point  ai 
Gênes  lui  succédèrent  pour  se  voir,  à  leur  tonr,  rem- 
placés par  les  produits  d'Anvers  et  de  Bruxelles. 

Il  j  a  maintenant  cinq  fsatégories  principales  de  àm 
telles  en  fil  fabriquées  à  In  main.  C'est  on  de  cesca- 
rares  où  l'industrie  échappe  à  la  mécaniqne. 

Ces  cinq  catégories  sont  : 

Le  point  d'Alençon  ;  c'est  le  point  de  France,  c  es: 
la  dentelle  que  nous  devons  à  Colbert.  £IIe  se  fait  :i 
l'aigîiille. 

Le  point  d'Angleterre,  qu'on  appeHe  encore,  moins 
souvent,  mais  plus  justement,  point  de  Bruxelles.  A 
l'instar  de  la  France,  l'Angleterre  eut  nn  moment l'in 
tention  d'encourager  la  falwication  de  la  draiteUe  et 
d'en  faire  une  industrie  anglaise.  Pour  y  panreair,  oIIl- 
vouhit  attirer  chez  elle  les  ouvrières  de  la  Flandre. 
IClle  n'y  réiuisit  pas;  mais,  k  la  même  époque,  me 
quantité  conaidérable  de  maix;handises  lut  achetée  à 
l'étranger  par  ses  agents,  importée  et  revendae  soittk 
nom  de  point  d'Angleterre.  Telle  est  l'origine  de  cette 
dénomination  trompeuse,  car  le  produit  qu'elle  désigne 
u  a  jamais  été  fabriqué  que  sur  le  continent.  Le  peioi 
d'Angleterre  est  l'œuvre  de  deux  classes  d'ouTiiirss; 
les  premières  brodent  ronsemcnt,  les  autres  tissent  le 
fond  ;  on  applique  ensuite  l'un,  sur  l'antre.  Lorsque  le 
fond  est  fait  à  hs  mécanique,  la  dentelle  prand  le  nom 
d'application  d'Angleterre. 

La  dmitelle  de  Malines  on  Uroderio  de  Mslines.  Ce 
deuxième  nom  lui  vient  de  ce  que  les  fleurs  sont  en- 
touréos  et  en  quelque  sorte  mises  en  relief  psr  nn  fil 
qui  est  comme  le  trait  apparent  dn  dessin.  Efle  e^t  fa- 
briquée au  fuseau,  fond  et  fleurs  ensemble. 

La  valenciennes,  paiement  £site  an  fbsesii  et  d  ix 
seul  coup. 

Enfin  la  dentelle  de  Lille,  dont  la  fabrication  est  sem- 
blable à  la  précédoite,  maia  sans  attoindte  k  même  so- 
lidité. 

Tels  sont  les  produits  supérieurs  de  cette  industrie 
Il  en  est  beaucoup  d'autres  qui,  de  même,  tirent  leiir^ 
noms  des  localités  où,  on  les  fishrique;  mais  il  est  mu- 
tile d'insister. 

Si  remarquables  et  véritablement  artistiques  que  fus- 
sent les  tissus  connus  sous  le  nom  de  guipuro,  de  poiflt 
de  Gênes  et  de  point  de  Venise,  il  fiiut  le  reconnaître. 
le  jour  où  la  dentelle  sut  allier  la  souplesse  à  la  soliste 
du  réseau,  elle  entra  de  plain-pied  dans  le  carsctère 
qui  lui  convient  avant  tout.  Néanmoins  on  peut  regr^  • 
ter  que  la  fabrication  moderne  ait  aussi  compWtemcn 
détrôné  àes  deva&ciàres.  Je  ne  crois  pas,  en  e&t,  qu  > 
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y  eût  de  oompATÙaon  possible,  partamt  de  rivalité  né- 
cessaire entre  elles.  D'nn  côté  l'ampleur,  la  grande 
toomure,  le  style;  de  Taatre,  la  grkoej  la  légèreté, 
Véléganoe;  cela  semble  indiquer  ponr  chacnne  la  possi- 
bilité d'un  emploi  particulier.  Mais  autant  par  Tin- 
fluence  de  la  mode  que  par  leurs  qualités  réelles,  les 
produits  d'Anveirs  et  de  Bruxelles  l'ont  emporté;  et  ces 
premières  dentelles  souples  et  légères  sont  demeurées 
les  types  auprès  desquels  slnspire  encore  la  fabrication 
moderne. 

Le  caractère  dn  dessin  seul  est  susceptible  de  modi- 
iications  dans  cette  industrie,  et  c'est  par  les  formes 
que  ces  produits  prennent  une  valeur  artistique.  La 
guipure,  an  moyen  de  nervures  bien  apparentes,  repro^ 
duisit  des  enclfevêtrements  de  lignes  assez  semblables 
à  certaines  décorations  en  usage  lorsqu'elle  parut,  soit 
sur  les  monuments,  soit  sur  les  pièces  d'orfèvrerie.  La 
dentelle  légère  eut  d'autres  formes,  mais  yen  général 
analogues  aux  ornements  employés  dans  les  arts; 
ceci  toutefois  non  sans  restriction,  car  on  ne  peut  nier 
qu'il  existe  une  très-grande  divei^té  de  composition 
dans  tons  ces  objets. 

Fabrication  mécastque.  Les  progrès  de  la  solu- 
tion du  difficile  problème  de  fabriquer  des  dentelles  à  la 
mécanique  sont  sensibles.  Déjà  les  blondes  se  fabriquent 
constamment  ainsi  et  on  commence  à  imiter  très-bien 
divers  genres  de  dentelles. 

Les  dentelles  dites  de  Chantilly^  à  la  mécanique,  se 
font  sur  divers  métiers  ;  elles  sont  parvenues  à  offrir  une 
grande  analogie  avec  la  vraie  dentelle  de  Chantilly, 
qui  est  le  modèle  qn  elles  cherchent  à  copier. 

Une  antre  sorte  de  dentelle  à  la  mécanique,  celle  dn 
châle  et  antres  grands  morceaux  en  poil  de  chèvre 
[nu^uiir)  a  pris  paiement,  dans  ces  dernières  années, 
une   importance  sérieuse. 

Enfin  un  nouveau  métier,  dont  les  produits  ont  été 
exposés  à  Londres,  en  4863,  par  MM.  Planche,  Lafon  et 
Sylval,  exécute  de  véritables  dentelles  aux  fuseaux;  il 
est  impossible  de  trouver  une  différence. 

DÉPLACEMENT.  La  méthode  de  déjdacement  ou 
de  lessivage  méthodique,  dont  l'industrie  fiùt  anjonr- 
dliui  un  si  fréquent  «mploi,  est  due  à  Lavoisier,  ou 
an  moins  ce  grand  esprit  sut  dégager  de  pratiques  em- 
piriques l'esprit,  la  formule  de  cette  méûiode.  C'est  à 
propos  du  k^vage  des  plâtres  salpêtres  (exemple  rap- 
porté à  Fartide  DiPLACKM  but  du  Dictionnaire)  que 
Lavoisier  a  défini  ce  moyen  d'oMenir  U  maximum  d*eff$t 
utile  mcec  U  minimum  de  l'élément  destiné  à  le  produire. 

Les  appareils  appliqués  dans  diverses  industries,  dont 
il  a  été  parlé  anx  articles  Soude,  Suckb,  etc.,  ont  tou- 
jours laissé  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  simplicité 
des  opérations  et  de  l'économie  de  la  main-d'œuvre,  et 
de  nombreuses  inventions  ont  eu  ponr  but  de  les  amé- 
liorer. La  perfection  parait  bien  près  d'être  atteinte  par 
Tappaieil  de  M.  Havrez  dont  nous  reproduirons  ici  la 
description.  U  est  parvenu  à  opérer  dans  un  espace  très- 
restreint,  à  réduire  la  manoeuvre,  indépendamment  dn 
chargement  et  du  déchazgement  des  matières,  à  la  ro- 
tation d'nn  simple  rofamet. 

L^n  progrès  important  dans  l'appUcation  de  la  mé- 
thode de  déplacement,  dit  Tinventenr,  a  été  réalisé 
dans  les  dernières  années  :  on  a  laissé  le  soKde  immo- 
bile, tandis  que  le  plus  sonwit  on  le  déplaçait  plu- 
neurs  fois,  mais  on  a  changé  contiiraellement  les  points 
d^arrivée  et  de  sortie  du  liquide,  en  approchant  chaque 
fois  son  entrée  de  la  partie  devenue  la  plus  puisée, 
et  sa  sortie  dn  point  le  plus  chargé. 

Dans  cette  di^waition  les  cuves,  posées  an  mâmt  ni- 
▼eau,  sont  reliées  entie  elles  de  manière  à  coaunnni- 
qncx  méthodiquement;  à  cet  «fiet  elles  sont  munies 
chacune  de  quatre  tuyaux  obstruables  :  le  premier 
amène  an  haut  de  chaque  cuve  le  liquide  d^jà  chargé 
T«Ba  dahM  âalacvFe  ptéoéàtaiU  où  est  une  B^bahmee 


relativement  épuisée;  le  deuxième  tuyau  prend  an  bas 
de  chaque  cuve  le  liquide  le  plus  lourd,  le  plus  chargé, 
pour  le  conduire  au  haut  de  la  cuve  su^iante  qui  con- 
tient une  substance  relativement  riche;  le  troisième 
tuyau  est  destiné  h  déverser  le  liquide  pur  dans  la  cuve, 
lorsque  après  le  passage  des  liquides  de  moins  en  moins 
chargés,  la  substance  s'y  trouve  presque  épuisée  et  doit 
être  d'abord  traversée  par  le  liquide  en  ârculation  (ces 
trois  tuyaux  sont  obstrués  quand  on  décharge  et  rem- 
place la  substance  épuisée).  Le  quatrième  tuyau  est  un 
syphon  de  vidange  qui  soutire  de  la  cuve  le  liquide 
chargé  et  propre  à  l'emploi,  IVsqne  cette  cuve,  venant 
d'être  chargée  de  substance  riche,  est  la  dernière  tra- 
versée par  le  liquide  à  saturer.  Ainsi  pour  4  2  cuves  de 
lavage  il  faut  le  nombre  élevé  de  48  bouts  de  tuyaux, 
munis  de  36  obturatexurs.  Cette  complication  est  coûteuse 
d'installation  et  presque  irréalisable  pour  le  cas  d  un 
appareil  de  petites  dimensions;  elle  exige  la  présence 
d'ouvriers  intelligents. 

L'emploi  d^ un  *eul  robinet  distributfiur  au  UêudeZ6  ob- 
turateun  §1  de*  48  bouts  de  tuyaux  devait  amener  ime 
foule  d'avantages  (économies  de  main-d'œuvre  et  de 
frais  d'établissement,  sécurité  et  simplicité  de  l'installa- 
tion et  du  service,  faculté  d'employer  ce  lessivage  dans 
les  industries  chimiques  où  il  est  aujourd'^in  peu  pra- 
ticable). 

Aussi  nous  avons  cherché  avec  persévérance  à  sur- 
monter les  obstacles  que  présentait  la  constitution  d'un 
tel  robinet;  les  qualités  suivantes  qu'il  devait  posséder, 
étaient  multipliées  et  difficiles  à  réaliser  :  il  devait  ne 
faire  communiquer  méthodiquement  qu'une  série  de 
cuves,  tout  en  isolant  successivement  celle  en  décharge- 
ment, et  cela  quellet  que  fussent  Us  hauteurs  pressantes 
des  liquides  contenus  dans  les  cuves  voisines,  il  fallait 
qu'il  les  mit  l'une  iq>rès  l'antre  en  relation  avec  l'en- 
trée du  liquide  pur,  ou  avec  la  sortie  du  liquide  saturé; 
il  ne  devait  pas  s'opposer  à  la  marche  des  liquides  par 
des  rétrécissements  oa  des  coudes  brusques,  il  devait 
s'appliquer  à  un  nombre  quelconque  de  cuves,  être  faci- 
lement eitlevé  et  visité,  être  manié  sans  erreur  même 
par  un  ouvrier  peu  intelligent. 

Le  robinet  que  nous  avons  imaginé  a  été  adapté  au 
centre  de  12  bacs  formant  un  ensemble  circulidre  de 

3  mètres  de  diamètre  et  de  1  mètre  de  haut. 

Dans  l'appareil  représenté  eu  coupe  et  en  plan  dans 
le  dessin,  s'offrent  les  trois  pièces  principales  qui  sui- 
vent : 

4«  Un  bac  AA  en  tôle  de  3  mètres  de  diamètre  et  de 

4  mètre  de  haut,  divisé  en  douze  compartiments  égaux 
par  douze  cloisons  rayonnantes  et  dont  le  fond  est  percé 
au  centre  d'une  ouverture  de  33  centimètres  de  dia- 
mètre. 

2*  Un  cylindre  B  en  fonte  qu'on  enfile  mu  centre  du 
bac.  n  est  percé  vers  le  bas  de  4  i  ouvertures  et  forme  en 
ce  point  la  boite  conique  dn  robinet.  Il  porte  à  son  arête 
inférieur  un  rebord  circulaire  boulonné  sur  le  fond  de 
la  cuve,  et  sur  sa  surface  externe  des  rebords  saillants 
sur  lesquels  viennent  s'assembler  les  cloisons. 

3«  Un  gros  robinet  conique  en  fonte  C  divisé  par 
les  six  plaques  rayoïmsntes  en  six  loges  égales  et  mu- 
nies chacime  de  deux  ouvertures.  La  première  loge  où 
entre  le  liquide  pur,  a  une  ouverture  vers  le  haut,  une 
an  pourtour;  les  quatre  loges  suivantes  ont  les  deux 
ouvertures  an  pourtour,  elles  font  communiquer  deux 
cuves  entre  elles  (les  deux  ouvertures  peuvent  être 
réunies.  La  sixième  loge  qui  sert  pour  la  sortie  du 
liquide,  a  une  ouverture  an  pourtour  et  une  dans  la 
plaque  de  dessons  ponr  eemmuniquer  sv«e  k  tayaxi  de 
sortie  boulonné  sous  la  boite  dn  robinet. 

Suivons  la  marche  de  l'eau  à  travers  les  pièces.  (Des 
flèches  indiquent  cette  circulation.  Dans  le  cyUndre 
central  B  et  ai^-dessus  du  robinet  «rrire  l'tan  para 
amenée  parle  ta^an  F. 


DÉPLACEMENT. 

Par  l'ouverture  supérieure,  cette  eau  pénètre  dans  la 
première  loge  du  robinet,  elle  en  sort  au  pourtour,  tra- 
verse le  trou4xe,  monte  dans  le  tube  carré  D,  et  par  le 
trou  h  de  ce  tube  pénètre  dans  la  première  cuve  4  rem- 
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rentre  dans  la  deuxième  loge  du  robinet,  en  soit  pour 
remonter  dans  le  tujau  suivant,  entre  dans  le  bac  i,  et 
parcourt  ainsi  successivement  chaque  bac  de  haut  en 
bas;  eUe  traverse  finalement  le  bac  5'  plein  de  m&tièR 


plie  de  ht  substance  la  plus  lessivée.  —  L*eau  parcourt 
cette  cuve  de  haut  en  bas  et  en  s'éloignant  du  centre; 
elle  en  sort  près  de  la  paroi  extérieure  par  un  tuyau  H 
(il  peut  la  prendre  au  bas  dans  une  sorte  de  double 
fond),  il  l'amène  au  haut  du  bac  1  '  qu'elle  traverse  aussi 
de  haut  en  bas  en  se  rapprochant  du  centre^  De  là,  elle 


récemment  chargée  et  enfin  par  Touvcrture  (sixième)  d« 
robinet,  par  le  trou  percé  en  dessous,  qui  n'oâfre  aucune 
ouverture  pour  laisser  remonter  le  liquide  dan»  1* 
bac  6,  la  solution  tombe  dans  le  tuyau  W. 

Après  quelque  temps  la  case  isolée  6  ayant  été  i«n- 
plie  de  substance  riche,  le  robinet  est  tourné  de  mva^^ 


DIAMANT. 

quo  lorifice  de  tortîe  soit  posé  vîs-à-vîs  de  louverture 
de  cette  cove,  alors  la  plus  récemment  chargée,  en  même 
temps  les  compartiments  4 ,  V,  rendus  isolés,  deyîonnent 
aptes  à  être  déchargés;  le  liquide  qui  s'y  trouve  est  dé- 
versé  pir  mi  seau  dans  la  cuTe  2,  2',  alors  la  première 
traversée  par  le  liquide  par. 

Ainsi  le  rohinet,  par  une  simple  succession  de  sixièmes 
de  tours  : 

I*  Introduit  successirement  le  liquide  pur  au  haut  de 
la  scorie  4,2,  3,  etc.,  alternative  des  cuves  à  mesure 
qu  elles  contiennent  une  matière  presque  épuisée. 

2-  Il  reprend  méthodiquement  an  bas  de  phaque  cuve 
intormédiaîre  4*,  î',  3*,  les  liquides  chargés. 

3**  Il  les  reporte  au  haut  des  compartiments  suivants 
remplis  d'une  matière  plus  riche. 

i*  Il  isole  successivement  chaque  d«îuble  cuve  pen- 
dant qu'on  y  remplace  la  matière  épuisée. 

5^  Il  relie  chaque  cuve  au  tuyau  W  de  sortie  lors- 
quelle  contient  la  mati^o  nouvellement  chargée  et 
qu  elle  laisse  sortir  le  liquide  le  plus  enriéhi. 

Tons  les  bons  effets  de  la  substitution  d'un  seul  ro- 
binct  à  36  obturateurs  sont  donc  obtenus. 

DÉTENTE  (SOUPAPE  a).  MM.  Lcmonnier  et  Vallée 
ont  inventé  une  disposition  qui  résout  ce  problème  in- 
ti- ressaut,  de  faire  parcourir  à  un  ix>int  une  longueur 
c^rtermmée,  presque  instantanément,  aussitôt  qu'il  est 
arrivé  à  une  position  déterminée. 

Ce  système  a  été  combiné  en  vue  des  soupapes  de 
sfli-ieté  des  locomotives,  afin  de  livrer  un  grand  passage 
à  la  vapeur  aussitôt  que  celle-ci  les  a  soulevées  d'une 
certaine  quantité,  mais  il  peut  trouver  d'antres  applica- 
l.on>. 
11  consiste  (fig.  3i76)  en  deux  barres  M,  Ntermiuécs 
en  demi-cercle,  et  réunies  par  une  barre 
AB  et  deux  boulons  A  et  B.  La  barre  M 
étant  celle  par  l'intermédiain)  de 
laquelle  la  traction   s*exerce,  et 
la  résistance  s* exerçant  en  A,  la 
figure  du  système  sera  invariable 
tant  que  la  tiffo  qui  se  voit  bien 
sur  la  fig.   3476,  parallèle  à  N 
(fîg.  3i7/),  sera  prise  entre  des 
guides  et  une  plaque  de  recouvre- 
ment C.  Mais  après  un  mouve- 
ment égal  à  la  longueur  qui  pé- 
nètre dans  ces  guide»,  ([ui  empê- 
chent   tout   mouvement   oblique 
sur  la  direction  MN,   la   barre 
guidée  échappe,    et   aussitôt  la 
3477.     traction  de  M  entraînant  le  point    3476. 
A,  une  rotation  a  lieu  autour  du 
f-olot  B,  la  tige  M  s'élève  de  2  AB,  le  système  prenant 
ht  disposition  représentée  figure  3477. 

DIAMANT.  Wollaston  a  tait  d'intéressantes  recher- 
che>  pour  analyser  la  curieuse  propriété  du  diamant  de 
Couper  le  verre.  11  a  remarqué  que  le  diamant  taillé  par  le 
LpitJaire,  a  des  arêtes  qui  sont  des  lignes  droites  puis- 
qne  les  faces  sont  des  plans,  tandis  que  les  faces  des 
diamants  naturels  sont  courbes  et  que  par  suite  l'arête 
e~t  également  une  ligne  courbe.  11  a  reconnu  que,  pour 
que  ù  section  dn  verre  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  dia- 
mant i»oit  appliqué  bien  perpendiculairement  sur  la  sur- 
face ;  les  parties  pressées  par  une  ligne  sans  épaisseur 
ferment  coin  et  séparent  les  molécidesdu  verre  an  delà 
de  leur  limite  d'élasticité. 

Kn  taillant  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées 
de»  mbis,  des  saphirs,  des  spînelles,  le  docteur  Wollas- 
ton est  parvenu  à  couper  le  verre  aussi  parfaitement 
qu'avec  le  diamant,  seulement  cette  propriété  était 
niotns  durable  à  cause  de  l'usure  de  ces  pierres  bien 
iii^'ius  dtures  que  le  diamant.  Ijl  surface  des  diamants 
et  toujours  plus  dure  quo  celle  des  plans  de  clivage 
intérieur*. 
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DILATATION  DES  LIQUIDES. 

Les  figures  3478, 3479  et  3480  montrent  la  manière 
de  monter  le  diamant  du  vitrier,  de  r^nchûsser  dans 


3478. 


3479. 
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3480. 

une  tige  dressée  après  cette  opération,  pour  qu*on 
puisse  facilement  le  faire  agir  dans  les  conditions  les 
plus  favorables. 

BiAMAKT  KOIR.  Le  travail  du  granit  a  toujotirs  été 
fort  pénible  à  cause  de  la  dureté  de  cette  substance 
et  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'use  l'acier  qui  sert  à  le 
travailler.  L'exécution  de  cylindres  de  granit  bien  ré- 
guliers, employés  ai^ourd'hui  fréquemment  pour  le 
broyage  des  couleurs  et  du  chocolat,  était  surtout  diffi- 
cile et  coûteuse.  Ce  travail  a  été  récemment  simplifié  de 
la  manière  la  plus  heureuse  par  l'emploi  d'une  substance 
qui  est  assez  dure  pour  entan^er  le  granit,  pour  le 
travailler  sur  le  tour  sans  s'user.  Cette  substance  est  le 
diamant  noir  qui  se  trouve  assez  abondamment  et  en 
beaux  morceaux  dans  les  mines  de  diamant  du  Bré- 
sil, et  qui,  repoussé  par  la  bijouterie,  n'a  pas  de  va- 
leur. 

Le  travail  du  porphyre,  des  pierres  dures  exécuté  à 
l'aide  du  diamant  noir,  avec  un  burin  d'une  extrême 
dureté,  fournit  à  un  prix  modéré,  des  vases,  des  vas- 
ques de  fontaine  du  plus  beau  travail. 

DILATATION  DES  LIQUIDES.  L'accroissement 
de  volume  des  liquides,  lors  de  leur  échauffement,  a 
été  étudié  avec  soin  dans  ces  dernières  années,  principa- 
lement par  M.  Isidore  Pierre,  et  il  a  été  reconnn 
qu'il  s'en  fallait  beaucoup  qu'il  fût  proportionnel  à  la 
température.  Ces  nouvelles  constatations  de  phéno- 
mènes, que  l'ancienne  manière  d'analyser  les  effets  de 
la  chaleur  était  loin  de  faire  prévoir,  sont  précieuses  en 
ce  qu'elles  montrent  la  nécessité  de  compléter  une  théo- 
rie si  insuffisante  à  tant  d'égards.  Malheureusement  on 
n'est  pas  parvenu  &  formuler  la  loi  du  phénomène,  on 
a  seulement  pu  indiquer  que  la  dilatation  variait  à  peu 
près  comme  la  comprcssibilité.  M.  I.  Pierre  a  cher- 
ché à  la  représenter  par  une  formule  &  coefficients  va- 
riables, dont  il  a  réuni  dans  une  table  les  valeurs  suc- 
cessives, ce  qui  permet  de  représenter  les  faits  avec 
exactitude,  mais  sans  possibilité  d'employer  les  résul- 
tats acquis  à  accomplir  de  nouveaux  progrès,  à  rien 
prévoir,  à  constituer  une  science  enfin. 

C'est  en  suivant  sur  des  thermomètres  semblables,  faita 
avec  des  liquides  différents,  dont  un  à  mercure,  les  ac- 
croissements du  volume  primitif  marqués  pour  chacun 
d'eux  aux  diverses  températures,  que  se  font  ces  expé- 
riences. J'en  donnerai  les  résultats  pour  quelques  liqui- 
des principaux. 

La  formule  d'interpolation  en  seule  fonction  de  la 
température  adoptée  par  M.  I.  Pierre  donne  pour  la 
températnre  T  le  volume  V  as  4  -f-  a  T  -h  «>  T«  -h  c  T«, 
le  tableau  ci-après  renferme  les  valeurs  des  coeffi- 
cients a,  b,  c,  et  les  limites  de  température  entre  les- 
quelles ils  sont  applicables. 
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1 

KOM 

du  liquide. 

1 

VAIAUB8 
extrêmes  de  T. 

a. 

-6. 

c.             1 

1 
1 

Acide  acétique 

Alcool  anhydre.  ..... 

Brome 

Bi-chloriira  d'étain.  .  . 

Eau j 

0à4a8 

-,a4  à  78 

—  7à   63 

—20  à  115 

Oà   25 

25  à  50 

50  à   75 

75  à  400 

0à150 

—45  à   36 

0à350 

—35  à   60 

0,001050370 

0,001048630 

0,001038186 

0,00113280) 

—0,000061040 

—0,000065410 

4-0,000059160 

0,000086450 

0,000847400 

0,00l5132i5 

0,000479007 

0,001139804 

0,0000018389 
O,00000475t0 
0,0000017114 
0,0000'Ki9l17 
0,00000774b3 
0,0000077587 
0,0000031849 
0,0000031892 
0,0000042480 
0,0000U23592 
0,0000000252 
0,0000013706 

0,00000000079 
0,00000000134 
O,OOOO0O0U545  , 
O,OO00000(»738   , 
—0,00000003734   ' 
— O,0OOO0O03i41    ! 
O,OO0O000C7i8 
0,00000000245 
0,00000000  >00 
0,00000004005 
0,00000000000 
*    0,000000019«il 

Essence  de  térébenthine. 
Éther 

Mercure 

Sulfure  de  carbone.   .   . 

Les  dilatations  représentées  par  ces  chiffres  diflV 
rent  beaucoup  de  la  proportionnalité  admise  à  priori. 

Il  parait  assez  naturel  de  chercher  la  loi  de  ce&  va- 
riations dans  Taccroissement  de  la  pression  de  la  vapeur 
que  forme  le  liquide  à  chaque  température,  peut-être 
dans  la  vapeur  intermoléculaire  qui  tend  à  be  former 
entre  les  molécules,  et,  dans  ce  cas,  la  formule  qui 
représente  la  dilatation  doit  avoir  un  rapport  intime 
avec  celle  qui  représente  les  variations  de  pression  de 
la  vapeur  aux  températures  correspondantes.  Nous 
avons,  pour  faire  ces  comparaisons  pour  la  vapeur  d'eau, 
les  expériences  de  M.  Regnault.  Ainsi,  si  nous  compa- 
rons les  accroissements  totaux  de  volumes  de  Teau  et 
les  pressions  de  la  vapeur,  à  quatre^  points  également 
espacés  de  0  à  400<^,  nous  aurons  : 


LllimS  I>E  TEKFERATmtES. 


Les    •eerolweinents   da 

▼olamcs ,  s'ils  cUicnt 

proportion  iwl»,  Mraimt, 

en  dii-uiillièmiM  : 

Ceux  rournifl  par  Tex- 

périonce  lool  . 

Ln  proMÏoai  miiI.  . 


0«  à  25"     à  50» 


27       51 


0 
4«",6 


27 
23 


54 
91 


i75«  à  100* 

84  408 

88  420 

288  760 


Les  pressions  croissent  bien  comme  les  volumes,  mais 
bien  plus  rapidement  toutefois,  et  cela  surtout  dans  le 
voisinage  du  point  d^ébullition ,  ce  qui  parait  s'expli* 
quer  assez  naturellement  pour  l'expansion  de  la  vapeur 
qui  se  dégage,  qui  cesse  d'être  seulement  intermolécu- 
laire, se  forme  par  masses  sensibles  d'autant  plus  qu^on 
se  rapproche  de  ce  point  et  constitue  un  état  intermé- 
diaire voisin  de  TébuUition. 

Gaz  liquéfiée,  —  Cette  manière  de  voir  trouve  sa 
conHrmation  dans  une  série  de  phénomènes  étudiés 
récemment,  dans  la  dilatation  très-considérable  des 
liquides  provenant  de  la  liquéfaction  des  gaz, 

M.  Thilorier  avait  trouvé,  pour  le  coefficient  de 
Tacide  carbonique  liquide,  entre  0*  et  30",  le  chiffre 
0,01 42,  c'est-à-dire  un  chiffre  quatre  fois  plus  fort  que 
celui  de  la  dilatation  des  gaz,  qui  est  considérable. 

M.  Drion  a  repris  ces  expériences  et  a  trouvé  do 
même  qu'à  des  températures  voisines  de  celles  où  les 
liquides  se  transforment  en  vapeurs  dans  des  espaces 
trèâ-restreints,  ces  liquides  ont  un  coefficient  de  dilata- 
tion très-considérable,  supérieur  à  celui  des  gaz  à  la 
pression  atmosphérique. 

Le  liquide  à  étudier  étant  renfermé  dans  un  appareil 
analogue  aux  thermomètres  à  maxima^  on  peut  suivre 
sa  dilatation  en  1»  chauffant  dans  un  bain  liquide  à  une 
température  déterminée,  et  la  mesurer,  en  ayant  déter- 
miné à  l'avance  le  rapport  qui  existe  entre  la  capacité 
da  réservoir  et  celle  d'une  division  do  la  tige.  VoicLIes 


résultats  qu'il  a  obtenus  pour  dfiux  corps  de  composi- 
tion très-différente  : 

Éther  chlorkydriqitt. 

A  0«,  dilatation  moyenne  ....  0,00157 

Entre  121  et428« 0,00360 

Entre  128  et  4  34» O,0042^ 

Enti-e14i,5et149%25 0,00553 

Acide  tuifureux. 

Entre  0  et  1 8",  dilatation  moyenne.  0,00193 

Entre  91  et  99",5 0,00463 

Entre  108  et  11 5-,5 0,00^63 

Entre  116et  I22* 0,0u532 

Entre  122  et  127- 0,00600 

On  voit  avec  quelle  rapidité  la  dilatation  augmente, 
et  l'on  serait  sûrement  arrivé  à  un  chiffre  aussi  élevé 
que  celui  trouvé  par  Thilorier,  si,  à  son  exemple,  on 
avait  employé  des  vases  résistants  au  lieu  de  simplej 
tubes  de  verre  incapables  de  résister  aux  pressions  con- 
sidérables qui  se  produisent. 

Cea  faits  semblent  bien  indiquer  que,  malgré  leur 
apparence,  ces  liquides  sont,  en  réalité,  comme  mé- 
langés de  gaz,  en  lequel  ils  se  résolvent  instantanément, 
sans  ébullition  aucune,  lorsqu'on  atteint  un  certain  Jt;- 
gré  d'échauffenient.  Ce  qui  existe  alors  a  iiécessaire- 
mentJieu,  dans  une  tout  autre  proportion,  bien  enten- 
du, poiur  les  liquides  ordinaires,  et  fournit  l'explication 
satisfaisante  d'un  fait  qui  parait  assez  étrange  à  pre- 
mière vue. 

DISTILLATION.  On  comprend  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  Distillation  des  opérations  de  nature  différente  : 
la  vaporisation  de  l'alcool  et  substances  analogues  pour 
les  séparer  de  l'eau  (l'évaporation  pour  enlever  l'ean  qju 
dissout  des  substances  solides  est  un  cas  particulier  uc 
la  distillation)  et  la  distillation  sèche,  la  décomposition 
des  substances  par  le  feu  pour  séparer  les  produits 
volatils  des  parties  solides,  qui  est  en  réalité  une  car- 
bbnisation.  ,        . 

Nous  avons  déjà  consacré  l'article  jilàmbic  àl  étnu-î 
des  appareils  et  des  conditions  physiques  de  la  Q^j^ 
tillation  ordinaire.  Nous  la  compléterons  ici  par  q^«** 
ques  chiffres,  et  d'abord  nous  cmpnmterons  à  Chap- 
tal,  qui  avait  assisté  h  l'invention  d'Edouard  Adam 
et  avait  connu  toutes  les  luttes  qu'il  eut  à  supporter, 
le  récit  de  cette  découverte  et  l'indication  des  prin- 
cipes de  son  appareil.  L'historique  d'un  progrès  m; 
dustriel  est  quelquefois  (et  nous  croyons  que  cesttci 
le  cas)  le  meilleur  moyen  de  graver  dans  1'®*^^ •  °" 
important  progrès.  Celui  qu*a  accompli  Edouard  Adam 
a  révolutionné  toute  l'industrie  qui  traite  des  wa* 
tièrcs  volatilisables  par  la  chaleur  et  a  permis  do  i» 
obtenir  &  peu  de  frais,  d'imo  manière  continue,  avec  w 


k 


iegri  de  poraU  M  da  eaMentTaiMfi  -roidn*,  Cmtlh  « 
qne  réalisent  aajaiiTd'kai  loi  vppncili  «mplojrdtdaoB 
les  distillerie»  et  coni  «nplajéa  dms  bien  dei  febrics' 
tlont  de  produits  chimiques.  (Vo;.  aiuiokluidk.] 

Voiri  comment  l'illostre  Ciiaptal  a'eipnme  au  sujet 
de  cet  i[q>uell,  dans  sou  remuiiiielils  Traili  ilt  ehimit 
a;f>ICfUH  à  ragrimiluri  : 

•  Un  appareil  chimïqBS,  pnr  le  moyen  dnqnel  on 
Isït  paioer  des  vapeun  ou  de>  gaz  ï  traven  des  liquidas 
four  les  en  saturer,  a  donné  h  Edouard  Adam  la  jre- 
mière  idée  de  son  appareil  de  distillation. 

•  La  connaissance  du  Ikit  que  les  vapeurs  aqneneea 
■c  condenEent  b  un  degré  de  chaleur  qui  ne  petit  pas 
opérer  la  cond^naation  des  ïnpeurs  alcooliqnee,  lui  H 
fourni  le  mojen  de  compléter  son  appareil.  1,'apparal 
cbiroiqne  lui  ■  suggéré  l'idée  de  Conduire,  à  l'aide  d'un 
tobe  de  cuivre,  les  TBpettrs  qui  s'élèvent  d'une  chan- 
dière  de  vin  placée  au  foyer  du  fonnieau  dans  une  uau- 
Telle  chaudière  remplie  de  vin,  pour  y  déposer  leur 
chaleur  et  porter  le  liquide  it  l'ébullition  ;  les  v^wuts 
qui  s'élèvent  de  celle-ci  peuvent  ftre  portées  dan»  une 
troisième,  où  Is  vin  ne  tarde  pas  à  se  mettre  en  ébuUi- 

chandïère  et  de  trammettre  la  vapenr alcoolique  dans 
le  vin  contenu  dans  deux  et  trois  autres  chaudières  bien 
cloies,  pour  opérer  la  distillation  dans  toutes.  Cette 
manière  de  transmettre  la  chaleur  est  aujourd'hui  pra- 
tiquée dans  plnsiBurs  ateliers  étrangers  11  la  dislilla- 
lion,  et  c'est  ce  qu'on  appelle  cluiaffir  à  la  laptur. 

.  Tar  ce  moven,  Edouard  Adam  obtenait  déji  une 
prande  économie  de  eombustihlii,      '  '    ■     -     '■ 


I  qui  ne  pouvaient  f 


ir  le  brûlé.  H  garnit  encore  sur  lu  temps  el 
inr  la  mam-d'œuvre,  attendu  qu'un  ouvrier  qui  ne  soi- 
gnait qn'un  fourneau  produisait  de  plus  grands  résul- 
tais qne  s'il  n'eût  fait  qu'évaporer  dans  une  chaudière. 
■  C'était  déjà  beaucoup,  sans  doute,  mais  ce  n'était 
pai  encore  assoi  :  il  lallaît  trouver  le  ma</en  de  sépa- 
t<.-r  les  vapeurs  aqueuses  des  vapeurs  alcooliques,  pour 
nvoir  tes  dernières  dans  leur  plus  grand  degré  de  pu- 


niSTIIlATION. 

a  jnsqn'an  serpentin,  o 


i  elle  subira  t 


■  En  partant  de  ce  raisonnement,  établi  sur  des 
ftiitB  positifs,  il  a  adapté  Tin  tnbe  jt  la  partie  supérieure 
de  la  dernière  chaudière.  Ce  tube  conduit  les  vaponis 
dans  un  premier  condensateur  sphérique,  baigné  par 
l'eau  ;  ]k.  une  partie  des  vapeurs  aqueuses  se  résout 
en  liquide,  et  ce  liquide  est  porté  par  un  tnyau  dans  le 
vin  de  la  première  chaudière,  pour  y  être  rediîtillé  et 
dépouillé  d'une  légère  portion  d'alcool  qni  y  est  dis- 
sonte;  les  vapeurs  qui  ne  penrent  pas  se  condenser 
dans  ce  premier  vase  passent  dans  un  serond,  où  il 
s'opère  une  condensation  nouvelle ,  attendu  que  la 
températuTS  y  eït  moins  élevée;  de  ce  second  elles 
passent  dans  un  troisième  et  dans  un  quatrième,  et  ce 
qui  se  condense  se  rend,  comme  nons  venons  de  le  dire, 
dans  la  chaudière,  pour  qu'une  nouvelle  distillation 
enlève  (ont  ce  qni  y  reste  de  spiritueux. 

<■  La  vapeur,  en  traversant  les  condensateurs,  perd 
pen  à  peu  sa  chaleur;  l'eau  se  précipite;  l'alcool  se 
purifie  1  il  se  dépouille  de  presque  toute  l'eau  qui  s'était 
élevée  avec  lui  par  l'évaporallon ,  et  lorsqu'il  arrive  au 
serpentin,  il  se  condense  et  marqua  le  plus  haut  degré 

■■  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que,  d'après  ce  pro- 
cédé ingénieux,  on  peut  obtenir  h  volonté,  et  par  une 
seule  opération,  tous  les  deg^rés  de  spirituosilé  alcoo- 
lique du  commerce.  Oiaque  condeiitateur  donne  im 
degré  différent,  et  en  retirant  successivement  le  pro- 
duit de  cbocun,  on  a  des  degrés  qui  varient  depuis  l'enu- 
de-vie  jusqu'à  l'alcool  le  plus  pur.  On  peut  encore  di- 
riger les  vapeurs  dans  !e  serpentin  saus  les  faire  pas- 

obtient  le  degré  qui  forme  la  bonne  eau-de-vie  du  com- 

•  Tels  sont  les  principes  qni  constituent  éminem- 
ment le  procédé  d'Edouard  Adam  -,  mais,  indépendam- 
ment de  l'application  du  ces  principes,  il  a  ajouté  des 
améliorations  qui  rendent  son  appareil  représenté  fi- 
gure 3  JH<  plus  parlait. 


relé  possible,  et  c'est  ce  qu'il  n  fait 
appareil  le  second  principe  que  noi 
•  Faisons  passer,  s'est-il  dit,  les 
q»!  HintDt  de  la  dernière  chaudière',  dans  d 
S»!  soient  immergés  dans  un  bain  d'i 
pearsqueiue  s'y  condensera,  et  je  po,.,,». ...  ,„„,, 
dus  les  chMidièraa  pour  y  Être  redistillée,  tandis 
«npewakoidiqiiesvrtiimdeees  t 


"  1*  A  l'aide  de  robinets  et  de  tuyaux,  il  dirige  à 

enrs  alcooliques 
dans  des  vases 

volonté  la  vapeur  dans  un  petit  serpentin  d'esnaï,  pour 
y  opérer  la  condensation  cl  juger  du  deffié  de  spiri- 
tuosilé toutes  les  fois  qu'il  le  trouve  convenable  ; 

rrai  In  ramener 
lée,  tandis  que 

•  2"  n  a  interposé  un  serpentin  entre  les  condensa- 
teors  et  le  serpentin  ï  enu  ;  il  fait  baigner  dans  le  vin 
le  serpentin  supérieur,  et,  par  ce  moyen,  la  vin  y  prend 

DISTILLATION. 
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en  remplit  les  chaudières.  Le  premier  serpentin  con- 
dense la  vapeur  alcoolique  de  manière  que  Talcool  coule 
liquide  dans  le  second  serpentin,  et  échauffe  peu  le 
bain  d*eau  dans  lequel  ce  second  serpentin  est  plongé. 

«  II  résulte  de  ces  dispositions  trois  principaux  avan- 
tages :  le  premier,  de  chauffer  sans  aucune  dépense 
le  vin  qu*on  va  distiller;  le  second,  de  n'être  pas  obligé 
de  renouveler  Teau  du  serpentin  ;  le  troisième,  d'obte- 
nir constamment  de  l'alcool  froid,  et  d'éviter  toute 
déperdition  ou  évaporatiou. 

«  M.  Edouard  Adam  forma  de  suite  plusieurs  grands 
établissements  d'après  ces  principes,  à  Cette,  /i  Tou- 
lon, à  Perpignan,  etc.,  et  s'assura  d'un  brevet  d'in- 
vention pour  jouir  en  sûreté  du  fruit  de  sa  découverte. 

«  Mais  ces  succès  éveillèrent  bientôt  l'attention  des 
autres  distillateurs;  ses  résultats  étaient  tels,  que  ces 
derniers  ne  pouvaient  plus  concourir  avec  lui  :  dès  lors 
on  fit  des  essais  partout,  ou  pour  imiter  ou  pour  va- 
rier ce  procédé. 

«  C'est  surtout  en  partant  de  l'idée  fondamentale, 
que  le  degré  de  température  auquel  se  condeni^aient 
les  vapeiurs  aqueuses  était  insuffisant  pour  condenser 
les  vapeurs  alcooliques,  qu'on  fit  le  plus  de  tentatives. 
Les  appareils  construits  par  Edouard  Adam  étaient 
immenses  et  très-  coûteux  ;  on  chercha  à  en  réduire  les 
dimensions  et  k  les  mettre  à  la  portée  du  plus  grand 
nombre. 

n  Isaac  Bérard,  du  Grand-Gallargues  (département 
du  Gard),  produisit  peu  de  temps  après  un  appareil  plus 
simple,  qui  obtint  la  prt'férence  sur  celui  d'Adam.  An 
lieu  de  coiffer  la  chaudière  d'un  chapiteau,  comme  on 
le  pratiquait  anciennement,  il  la  surmonta  d'un  cylin- 
dre, dont  l'intérieur  est  divisé  en  compartiments  qui 
communiquent  entre  eux  par  de  petites  ouvertures  ;  les 
vapeurs  qui  s'élèvent  du  vin  en  ébullition  sont  trans- 
mises dans  ces  chambres^  où  elles  se  dépouillent  d'une 
portion  aqueuse,  qui  se  rend  dans  la  chaudière  par  le 
moyen  de  conduits,  et  les  vapeurs  alcooliques  passent 
dans  un  condensateur  cylindrique  qui  plonge  dans  un 
bain  d'eau  ;  ce  condensateur  est  divisé  intérieurement 
par  des  diaphragmes  en  lames  de  cuivre,  qui  en  font 
quatre  à  cinq  chambres  communiquant  entre  elles  par 
des  ouvertures  ;  de  sorte  qu'on  peut  à  volonté  les  laisser 
parcourir  toutes  par  la  vapeur  avant  qu'elle  arrive  au 
serpentin,  ou  la  renvoyer  au  serpentin  après  qu'elle  a 
passé  par  deux  ou  trois.  Les  vapeurs  se  déphlegment 
de  plus  en  plus  en  traversant  les  chambres,  de  sorte 
que  lorsqu'elles  se  sont  ensuite  condensées  dans  le  ser- 
pentin, l'alcool  marque  36  à  38**;  tandis  que  si  l'on 
dirige  les  vapeurs  dans  le  serpentin  sans  les  faire  passer 
dans  les  chambres  du  condensateur,  l'alcool  marque  de 
20  &  2o°,  ceux  intermédiaires  s' obtenant  en  faisant  par- 
courir aux  vapeurs  plus  ou  moins  de  chambres. 

«  L'appareil  de  Bérard  parut  si  simple  et  si  avanta- 
geux qu'il  fut  généralement  adopté  :  Edouard  Adam  en 
attaqua  l'auteur  comme  contrefacteur;  des  procès  dis- 
pendieux, qu*il  fut  forcé  de  soutenir  contre  Bérard  et 
beaucoup  d'autres,  le  détournèrent  de  ses  occupations  ; 
et  cet  homme,  à  qui  on  doit  presque  l'art  de  la  distilla- 
tion, est  mort  de  chagrin  et  dans  un  état  voisin  de  la 
misère.  • 

Pour  compléter  l'étude  physique  de  la  distillation, 
nous  emprunterons  ùM.Claudel  [Formule»,  etc.)  les  prin- 
cipes de  la  méthode  à  employer  pour  calculer  les  élé- 
ments de  l'application  de  la  chaleur  aux  alambics  ;  les 
dimensions  des  fourneaux,  chaudières,  etc.;  la  dépense 
de  combustible  nécessaire  pour  distiller  un  certain 
poids  d'un  liquide  donné,  dans  l'unité  de  temps. 

Les  dimensions  des  chaudières  dépendent  de  la 
quantité  de  vapeur  à  former  dans  un  temps  donné,  de 
la  température  d'ébuUition  du  liquide,  de  sa  chaleur 
latente  de  vaporisation  ,  et  de  sa  chaleur  spécifique, 
ftiusi  que  de  celle  da  résidu.  La  quantité  de  combus- 


tible à  brûler,  déduite  de  ces  éléments,  entmiocles 
dimensions  convenables  de  la  cheminée  et  de  la  grille. 

h*f  exemple.  —  Soit  à  vaporiser,  en  une  heure, 
450  kilog.  d'alcool  pur,  à  la  température  primitive 


deO". 


La  température  d'ébullition  de  Valcool,  sons  la  pres- 
sion atmosphérique  0«,76  étant  78", 40,  sa  capacité 
spécifique  0,622  et  sa  chaleur  latente  de  vaporisa- 
tion 207,  la  quantité  de  chaleur,  pour  en  vaporiser 
h  kilog.,  est  : 

78,40  X  0,622  -h  207  =  256  calories, 

c* est-à-dire  les  ^  environ  de  celle  nécessaire  pour  va- 
poriser 4  kilog.  d'ean,  4  kilog.  de  houille  vaporisant, 
dans  la  pratique,  6  kilog.  d'eau,  vaporisera  doue  aa 

moins  (à  une  plus  basse  température)  6  X  ~r  =  15 

kilog.  d'alcool. 

Un  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  suffisant  y^mx 
vaporiser  45  à  20  kilog.  d'eau ,  il  suffira  donc  ])>rir 

45  X  T  =  ^®  à  20  X  ~  =  50  kilog.  d'alcool.  \\ 
4  4 

admettant  38  kilog.,  les  450  kilog.  d'alcool  exigeront 

450 
donc  ~r-  =  4"*, 95  de  surface  de  chauffe,  ctla  quaa- 
3o 

450 

tité  de  houille  brûlée  sera  -7t~=  40  kilog. 

4o 

On  snppose  ici  que  l'alcool  n'est  chauffé  que  f>ar 
l'action  directe  de  la  combustion,  tandis  que  dans  leà 
alambics  la  liqueur  à  distiller  est  amenée  à  une  tempé- 
rature très-peu  inférieure  à  son  point  d'ébullition  par 
la  condensation  des  vapeurs,  c*est-à-dire  que  la  qunu- 
tité  78,40  X  0,622  =  49  calories,  n'exige  aucune  de- 
pense  de  combustible.  Dans  la  pratique  donc,  lescliif- 
fres  ci-dessus  doivent  être  modifiés  dans  le  rapport 

49 
de  ^Z7=  0,49,  c'est-à-dire  qu'un  kilog.  de  houille 
2«"»6 

vaporisera  4  7*,  85  d'alcool,  qu'une  surface  de  chauffe 

de  4  mètres  carrés  sera  suffisante  pour  évaporer  en  une 

heure  4 50' kilog.  d'alcool  en  brûlant  %^fi\  de  houilU». 

2*  exemple,  —  Soit  à  distiller  en  une  heure  500  litre* 
de  vin  dans  lequel  les  quantités  d'alcool  et  d'eau  ^..nt 
dans  le  rapport  de  4  à  22,80.  L'expérience  prouve  que, 
pour  obtenir  presque  tout  l'alcool,  il  faut  vaporiser  les 
0,22  de  la  masse  totale,  ce  qui  donne  410  litres  d'une 
liqueur  composée  de  21  litres  d'alcool  et  89  litres  d'eau. 

Ja  quantité  de  houille  à  brûler  est  alors  : 
0,792  étant  la  densité  de  l'alcool  ;  pour  vaporiser  0,792 
X  24  =  46,63  kilog.  d'alcool  : 


Dépense  de  la  houille. 


46,63  _ 

45    "" 
89  ^ 

6 


Pour  vaporiser  les  89  k.  d'eau. 
Pour  élever  à  4  00"  les  390  kil, 

de  résidu  (  4  kil.  de  houille 

produisant  6  kil.  de  vapeur     inn  w  390 

--^^-^X^) 650  X  6 


\\\\ 


44SH3 


=  lOSOO 


Total. 


25^9^ 


Nous  avons  vu  plus  haut,  en  parlant  «le  l'alcool  pur, 
que  la  condensation  des  vapeurs  par  le  liquide  frais 
procurait  une  économie  de  0,49  ;  il  est  facile  de  recon- 
naître par  le  second  exemple  que  l'économie  devient 
bien  plus  considérable  quand  on  opère  sur  des  sub>iaii- 
ces  moins  pures  devant  laisser  un  grand  riîsidu.  Il  est 
évident  qu'on  faisant  marcher  le  liquide  en  sens  inver«« 
des  vapeurs  pour  les  condenser,  comme  dims  l'appareil 
d'Adam  et  dîins  celui  do  Cellior-Brumeutbal  décrit  a 
l'article  alambic  ,  ou  économisera  la  chaleur  uéccf- 
salro  pour  chauffer  le  lôsidu,  soit,  daus  l'cxomplo  ci- 
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dessas,  40  kilog.,  plus  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  échauffer  jusque  vers  90  degrés  Teau  vaporisée, 
soit  \  '7  de  650  degrés,  soit  2^,4  0  ;  Téconomie  sera  donc 
de  12^,40,  soit  près  de  50  p.  400  de  la  chaleur  qu'il 
feudrait  dépenser  si  on  opérait  la  condensation  par 
Tean  qui  serait  rejetée  au  dehors,  comme  on  le  faisait 
autrefois. 

Condenâaiion  de»  vapeur»,  —  On  peut  admettre  4*^  que 
pour  une  même  vapeur,  la  quantité  condensée  par  une 
même  surface  est  proportionnelle  à  la  différence  entre 
la  température  de  la  vapeur  et  celle  de  l'air  ou  de  Teau 
qui  sert  de  réfrigérant;  c'est  sur  cette  loi  que  repose  la 
méthode  de  déplacement  de  la  chaleur,  l'avantage  que 
Ion  trouve  à  faire  marcher  en  sens  inverse  le  corps 
refroidissant  et  la  vapeur  ;  2"  que  pour  des  vapeurs  diffé- 
rentes, les  quantités  conden^ées,  pour  une  même  sur- 
face et  pour  un  même  excès  de  température,  sont  en 
raison  inverse  des  quantités  de  chaleur  contenues  dans 
un  même  poids  de  vapeurs. 

Tableau  de  la  quaniité  de  vapeur  d'eau  condensée  eti  une 
heure  par  uh  mitre  carré  de  surface  de  quelque/  ma- 
tières en  contact  arec  l'air  à  45  degrés,  et  l'eau  d  20  oti 
25  degrés. 

KATVms  »BS  SVBFACn.  TAPBVl  d'eAU  COKOKHsis  FAK 

l'ilrfe  iSo.      l'eailMiilSo. 

Fonte  de  5  à  6  millimètres 

d'épaisseur 4S80 

Cuivre  de  2  à  3  millimètres 

dVpais^cur 4'',40  4^,07 

Fer-bJanc 4S07 

Tôle 4*,82 

Verre 4*,76 

A  l'aide  de  ces  tableaux  et  des  deux  lois  qui  précé- 
dait, on  déterminera  fiicilement  la  quantité  d'une  va- 
peur quelconque  qui  sera  condensée  par  des  surfaces 
métalliques,  pour  un  excès  de  température  donné. 

DISTILLATION,  ALCOOL  DE  BETTERAVE,  etc. 
Matthieu  de  Dombasle,  dès  4834,  avait  prévu  que  la 
betterave,  traitée  par  macération,  deviendrait  un  jour 
la  plante  par  excellence  pour  la  production  de  l'nlcool 
dans  les  exploitations  rurales.  La  maladie  de  la  vigne 
et  les  prix  élevés  de  l'alcool  qui  en  ont  été  la  consé- 
queuce  naturelle,  ont  réalisé  cette  prédiction  déjà  an- 
cienne. Les  guerres  de  l'empire  avaient  doté  la  France 
de  la  fabrication  du  sucre  indigène  ;  une  autre  calamité, 
la  maladie  de  la  vigne,  aura  doté  notre  pays  d'une  in- 
dustrie agricole  d'une  haute  importance,  la  fabrication 
de  Valcool  de  betterave,  naturalisée  désormais  dans  un 
grand  nombre  de  fermes. 

Le  développement  rapide  de  cette  industrie  nouvelle 
nous  oblige  à  revenir  sur  les  procédés  particuliers  qui 
lui  Bont  propres,  bien  que  les  principes  généraux  de 
Talcoolisation  aient  été  développés  aux  mots  alambic, 

AJXrOOL,  DISTILLATION,  FERMENTATION. 

•  On  croit  en  général,  à  Tétranger,  dit  M.  Liebig 
dans  ses  Lettres  sur  la  chimiSy  que  les  agriculteurs  alle- 
mands distillent  les  pommes  de  terre  dans  Tunique  but 
de  produire  de  l'alcool,  mais  c'est  là  une  erreur;  ils  ne 
di titillent  qu'en  vue  d'engraisser  leurs  bestiaux  avec 
plus  d^économie.  » 

Cette  remarque  si  juste  de  M.  Liebig  convient  aux 
betteraves  aussi  bien  qu'aux  pommes  de  terre;  elle  s'ap- 
plique à  la  France  aussi  bien  qu'à  l'Allemagne.  Le  haut 
prix  momentané  des  alcools  a  déterminé  la  création  de 
no«  distilleries  de  betteraves  ;  mais  l'emploi  de  leur  ré- 
sidu à  la  nonrriture  du  bétail  sera  la  cause  de  leur  con- 
KT\  ation  et  de  leur  développement  progressif  dans  les 
ff'rmes.  C'est  à  ce  point  de  vue  surtout  qu'elles  offrent 
un  intérf  t  sérieux  et  durable,  et  qu'elles  méritent  par- 
ticulièrement un  examen  attentif. 

On  sait  que  l'amidon,  les  fécules,  le  sticre  cristalli- 
sable  et  plnsienrs  autres  substances  se  transforment  fa- 
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cilement  en  sucre  incristallisable  ou  en  glucose,  et  que 
ces  dernières  substances,  par  la  fermentation,  donnent 
naissance  à  de  l'acide  carbonique,  qui  se  dégage,  et  à  de 
l'alcool  qui  reste  dans  la  liqueur,  dont  il  est  facile  de  le 
séparer  ensuite  par  la  distillation.  Il  est  inutile  de  ro- 
^'enir  sur  le  détail  de  ces  opérations,  on  rappellera  seu- 
lement qu'un  équivalent  de  sucre  cristallisablc  C'-'H''  0", 
tel  qu'il  existe  dans  la  betterave,  se  transforme  en  al- 
cool absolu  C^  H*  0'  et  acide  carbonique  C0%  en  vertu 
de  la  réaction  suivante  : 

C«i  H"  0"  -f  IIO  =  4  C0«  -j-  2  C*  ÎV  O" 
ou  en  nombres  : 

»X6-»-ltXi-Htxe    i-t-g_»(6-«-lxe)     t(tx6->-6Xl-4-»Xg) 

~acide  carbou.  «icool  absolu 


•acre 


eau 


OU  encore 

Sucre  cristallisnble.     474  1  g  (  Alcool  absolu.  .  9^ 

Eau ^r^\  Acide  carboniq.  88 

4"8()  i  I  I  4"8Ô 

Ainsi,  471  parties  de  sucre  cristallisable  fournissent 
théoriquement  S2  parties  d'alcool  absolu.  Par  consé- 
quent 400  kilogr.  de  sucre  donnent  : 

En  poids.      En  Tolume  à  la  température 


Alcool  absolu  .  .    53^,80 
Alcool  à  90°  cent.     62^78 

—  80»  73sn 

—  60»  4  03*,  19 

—  50»  4Î6S69 

—  40-  464\22 

—  30-  21 7*,  89 


de  lo''. 

lilret. 

67,67 
75,19 
84,59 
412,78 
435,34 
469,17 
225,36 


Cette  table  serait  facile  à  compléter  pour  tons  les 
degrés  de  l'alcoomètre  centésimal  de  Cray-Lussac.  Ses 
di^érents  termes  s'obtiennent  en  repassant,  par  le  cal- 
cul, de  la  densité  correspondante  à  chaque  degré  de  l'al- 
coomètre, à  la  composition  en  poids  du  mélange,  pré- 
caution que  l'on  néglige  souvent  à  tort  dans  les  calcula 
de  cette  espèce.  Il  est  donc  très-facile  de  déterminer 
la  proportion  d'alcool  à  un  degré  donné  que  peuvent 
fDurnir  des  betteraves  dont  la  richesse  en  sucre  a  été 
mesurée  à  l'aide  de  l'un  des  moyens  indiqués  à  la  fin 
de  l'article  sucre.  En  comparant  le  rendement  pra- 
tique au  rendement  théorique  ainsi  calculé,  on  se  rend 
facilement  compte  de  la  marche  de  la  fabrication  et  du 
plus  ou  moins  grand  degré  de  perfection  du  procédé 
que  l'on  emploie. 

Les  méthodes  proposées  et  employées  pour  transfor- 
mer en  alcool  le  sucre  que  renferme  la  betterave  sont 
extrêmement  nombreuses.  On  ne  saurait  ici  les  énumé- 
rer  toutes  ;  il  suffira  d'étudier  d'abord,  avec  certains 
détails,  le  procédé  dont  l'usage  est  aujourd'hui  de  beau- 
coup le  plus  répandu  dans  les  fermes,  et  de  donner 
ensuite  quelques  indications  rapides  sur  d'autres  pro- 
cédés, faciles  à  comprendre  après  cette  première  étude. 

Les  procédés  d'alcoolisation  appelés  à  se  répandre 
dans  les  fermes  doivent  toujours  être  d'une  application 
facile,  n'exiger  qu'un  matériel  relativement  peu  consi- 
dérable, ne  nécessiter  que  le  degré  d'attention  que  l'on 
peut  demander  à  des  ouvriers  ruraux,  et  surtout  laisser 
des  résidus  très-convenables  pour  la  nourriture  du  bétail . 

Le  procédé  de  M.  Champonnois  réalise  ces  diverses 
conditions  d'une  manière  remarquable-  Il  comporte 
quatre  opérations  principales  :  1°  le  nettoyage  et  le 
coupage  des  betteraves  ;  2"  la  macération  de  la  bette- 
rave coupée  dans  la  vinasse,  ou  résidu  d'une  distillation 
précédente  ;  3"  la  fermentation  du  liquide  sucré  obtenu 
par  la  seconde  opération  ;  4°  la  distillation  du  liquide 
fermenté. 

On  va  décrire  ces  opérations  en  prenant  pour  exem- 
ple la  disposition  d'une  distillerie  d'importance  moyenne 
montée  à  la  ferme  de  la  Gaudinière,  par  M.  Decauville 
de  Petit-Bourg. 
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A  Ucomobilc.   —  B  Appudl  de  diililItuOD,  compMé  «Tau  chaMUèr*  eilindnqoc  i  foifcr  lybaliite  UttHar,  ■ 
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ue  ordioair*  de  MrpBitmi  il  d«icli>ulTt-i 


lujtt  de  pul|i«  pour 

de  tringles 


n  fer,  I 


[épirtmsùl  incliné ,  et  plongeant  à  moitic!  dan»  une 
em^ee  en  boïe  remplie  d'eau  que  l'on  renouvelle  do 
temps  eu  lemps.  Ce  cylindre  a  0<<>,Ga  à  0'»,80  de  dta. 
attn  et  ï'^fiO  i>  S^.UD  de  longueur.  Les  tringles 
fil,' es  sni  des  tamliaun  montés  sur  l'arbre  en  Car,  lais- 
ECDt  entre  elles  des  iiiter.'alleB  de  U"<,OI  it  d-^fii  de 
largfiii.  Le  cjliadre  fait  environ  20  loura  par  minuta. 
Les  bellarsTCi,  vergées  dans  la  trémie  située  à  la  partie 
■Heure  du  cjlindre,  le  parcoureul  dui 


guen 


ut  les  m 


-a  les  a> 


I>f>OI 


ndhérenle  à  leur  surl'ace.  A 
infiT'ieiire  du  cjlindre,  une  surface  béltçol- 
e  EUT  le  même  arbre  élève  lea  betteraves  et 
lu  dehors  sur  le  plancher  placé  prèaducoupa- 

nciennesdistirie- 
Hiur  découper  l«a 
l  pré>entait  plu- 


«8.  Cet  instrumei 
sieurs  inconvénienlB.  Le  disque  était 
moins  gauche,  son  centrage  n'était  poi: 
que  cenaint  couteau  agisunt  trop  eti 
lei  fea^nnents  de  betteraves  étaient  pi 
»ni.  D'un  antte  c6lë,  la  poussée  coi 
betteraves  Jali^  sur  le  plan  inclini 
(rottemenU  inutiles,  qui  absorbaient 
quantité  de  force  et  h  Alatent  la  déléri  on 
■t-pjnuif.  perfe 


le  dir^que  de 

appareil. 
■  apportée  à 
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.— CCCaTasde™ 
[ufepmrd'uunH 

un  UB  bitimuil  valu 

GL..iiir. -lArtre 
inipomp«E,àUB»- 
a.- J  Défit  ittmi- 

mouvement  à  l'a 
ire  à  I'okId  d'une 

rZ"^ 

qui  a 
,  peut 

œtle  machine.  La  £gDte34Si  indique  la  fonne  di 
cDupe-iBciiMS  emplojé  maintenant  dans  toutes  leâ  dis- 
tilk-risa  et  dont  î'nuge  ne  laisse  rien  à  désirer.  Cet 
iiiiïTumant  se  compote  essentieUement  d'un  vase  eu 
l'unie,  en  forme  de  tronc  de  cône,  monté  sur  un  arbre 
rlical  en  fer  auquel  on  peut  impri 


3U0  à  4U0  ti 


■  par 


le  le  corpe  du  coupe-racines,  porte  huit 

élroitaa,  en  fiinne  de  lumière  de  rabot,  dirigées 

le*  arStcs  du  tronc  de  cône.  Chacune  de  cea 


»mme  cent  des 
|>laqae  de  forte  t 
!a  capacité  du   ti 


i   tronc  de  c6ne,  en  taissi 
Le<  betteraves  jeti'es  dan 


pJaninclinéplacéBD-desi 


■  cet  inconvéniei 


projetée»  par  In  force  ci 
diïtance  de  la  machine; 

on  enveloppe  l'appareil  d'une  cage  sans  fond  en 
t/>le  oDcn  bois,  dont  la  aurface  est  placée  il  ('«.IS  ou 
Q~  ,!D  de  l'instnimen  t.  Cette  enveloppe  a  été  supprimée 
dant  1*  fignre  pour  Uiaser  voir  plus  complètement  les 
organei  cwentieli  du  mâcanieme  principal.  Il  est  clair 
que  ce  eODpa-racïnes  peut  ^tre  monté  sur  an  bâtia  isolé 
m  hoiBoi]  en  mélsl.Maîs  il  est  généralement  préférable 
•le  riustaller,  comme  l'indiqne  la  figure,  dans  une  biie 
fn-stlquét  dan*  le  mur  qui  sépare  la  tulle  de  la  distille- 
rie proprement  dite  de  la  pièce  aervant  de  liépSt  et  on 
>«  bit  le  lavage.   Inutile  d'iyonter  d'ailleurs  qat  la 


Lo  eoape-racinea  que  représente  la  fignre  peut  cou- 
per environ  900  liilog.  de  betteraves  par  heure  ;  il 
ejJ^B  une  force  de  3  chevaux  tout  au  plua. 

Kidralion.  —  Dbjis  les  prnmièrBadietillerieB  montée* 
païU.  ChMqpoflQois,  l«acuvieiBOÙs'dractuw(  Unw- 
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e^ration  des  cossettes  de  betteraves  par  la  vinasse 
étaient  de  petite  dimension  ;  on  était  obligé  de  les  vider 
souvent,  d'employer  de  la  vinasse  trës-chaude,  qu*il 
fallait  même  récliaiiffer  pendant  la  durée  du  lavage 
systématique  que  Ton  était  obligé  d'employer  pour  ar- 
river à  un  épuisement  complet  de  la  masse  sucrée. 
M.  Champonnois  a  reconnu  depuis  qu'il  était  beaucoup 
plus  simple  d'augmenter  la  capacité  des  cuviers,  d'ac- 
croître, par  conséquent,  la  durée  du  eontact  du  liquide 
avec  la  betterave.  On  arrive  ainsi  à  simplifier  la  main- 
d'œuvre  et  à  réaliser  des  économies  de  combustible, 
en  évitant  des  pertes  de  chaleur.  Il  serait  inutile  d'in- 
diquer, par  conséquent,  l'ancien  système  de  macéra- 
tion avec  les  petits  cuviers  ;  on  se  bornera  à  décrire 
les  procédés  les  plus  récents  et  les  plus  perfectionnés. 

La  vinasse,  sortant  à  100*  de  l'appareil  distillatoire, 
traverse  un  appareil  où  sa  température  s'abaisse  à  75<* 
environ  :  la  chaleur  ainsi  abandonnée  sert  à  commen- 
cer l'échaufTcment  des  liquides  à  distiller.  En  sortant 
de  cet  appareil,  la  vinasse  est  conduite  à  la  surface  d'un 
des  cuviers  de  macération  rempli  des  cossettes  de  bet- 
teraves, trempant  depuis  3 ,  4  ou  6  heures ,  selon  la 
marche  adoptée,  dans  le  liquide  d'une  opération  précé- 
dente. Ce  liquide  déplace,  iK>ur  4  00  parties  de  cossettes, 
4  2o  à  150  parties  de  jus  qui  est  conduit  à  la  cuve  à  fer- 
mentation. 

On  soutire  par  un  robinet  de  fond  U  vinasse  dont  on 
vient  de  parler,  et  on  la  remonte,  à  l'aide  d'un*  pompe, 
dans  un  des  autres  cuviers  que  l'on  vient  de  remplir 
de  cossettes  fraîches.  La  macération  s'effectue  dans 
cette  seconde  cuve,  d'où  on  extrait,  quelques  heures 
plus  tard,  comme  on  vient  de  le  dire,  le  jus  qui  est 
conduit  à  la  cuve  à  fermentation. 

Au  commencement  de  la  campagne,  alors  qu'on  n'a 
pas  encore  de  vinasse,  on  effectue  les  premières  macé- 
rations avec  de  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'on  ait  rem- 
pli une  cuve  de  fermentation  ;  le  roulement  s'établit 
alors  régtilièrcment  et  continue  comme  on  vient  de 
l'expliquer. 

Lorsque  la  vinasse  a  été  écoulée  d'une  cuve  &  macé- 
ration dans  la  cuve  à  fermentation,  on  ouvre  un  large 
trou  d'homme,  ménagé  dans  le  bas  de  la  cuve  à  macé- 
ration, et  on  en  extrait  immédiatement  la  pulpe,  pour 
la  mélanger  avec  les  menues  pailles  ou  autres  matières 
fourragères  qu'il  convient  d'y  ajouter,  comme  on  l'ex- 
pliquera plus  loin. 

Le  volume  de  vinasse  à  employer  et  la  température 
à  laquelle  on  l'introduit  dépendent  de  la  tempéra- 
ture de  l'atelier  et  de  celle  des  betteraves  ;  il  faut  s'ar- 
ranger pour  que  le  jus  arrive  à  la  cuve  à  fermentation 
eiïtre  46  et  17*  centigrades. 

L'addition  de  l'acide  sulfurique  aux  cossettes  de  bet- 
teraves a  lieu  au  moment  du  remplissage  de  la  cuve  à 
macération,  en  les  arrosant  couche  par  couche  avec  de 
l'eau  contenant  4/10  ou  4/20  de  son  poids  d'acide  sul- 
furique*. Quelquefois  cet  arrosage  se  fait  sur  le  plancher 
même  du  coupe-racines  avec  une  (lomme  d'arrosoir  fixée 
à  l'extrémité  d'un  tube  flexible  communiquant  avec  un 
réservoir  d'eau  acidulée.  La  proportion  d'acide  sulfu- 
rique à  employer  par  1 00  kilogr.  de  betteraves  dépend 
de  la  qualité  des  racines  et  de  différentes  autres  cir- 
constances. On  la  détermine  par  expérience.  Elle  va- 
rie de  0,002  à  0,006  du  poids  des  cossettes. 

Fermentation,  —  Le  jus  sortant  des  cuviers  macéra- 
tcurs  est  conduit,  comme  on  l'a  dit,  aux  cuves  de  fer- 
mentation C.  La  continuité  de  cette  opération  était  in- 
dispensable à  obtenir  pour  la  rendre  régulière  et  facile 
à  conduire.  Ces  conditions,  longtemps  difllciles  à  réa- 
liser, s'obtiennent  aujourd'hui  avec  une  remarquable 
facilité.  Voici  comment  on  procède.  On  détermine  la 
fermentation  dans  la  première  cuve  de  jus  sucré  obtenu 
au  commencement  de  la  campagne  à  l'aide  de  la  lovùre 
de  bière.  Quand  la  fermentation  est  bien  établie,  on 
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fait  couler  la  moitié  du  liquide  oontem  dans  la  pre- 
mière cuve  dans  la  deuxième,  puis  on  fiiit  arriver  en 
fîlet  continu,  dans  chacune  des  cuves,  les  jus  eucrts 
obtenus  des  macérations  successives.  La  fermentation 
s'entretient  ainsi  dans  les  deux  cuves  jusqu'à  ce  qu'elles 
soient  remplies.  On  laisse  alors  refroidir  la  première 
pendant  douze  ou  vingt-quatre  heures  pour  distiller  la 
liqueur'alcoolique  qu'elle  contient,  puis  on  fait  écouler 
la  moitié  du  contenu  de  la  deuxième  cuve  dans  la  troi- 
sième et  on  fait  arriver  régulièment  le  jus  sucré  dans 
ces  deux  cuves  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  remplies.  On 
laisse  refroidir  la  deuxième  cuve  et  on  partage  en  deux 
le  contenu  de  la  troisième,  et  on  continue  ainsi  indé- 
finiment. 

Iji  température  des  cuves  en  fermentation  se  main- 
tient entre  22  et  26«,  le  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique est  parfaitement  régiUier. 

On  trouve  au  fond  de  chaque  cuve,  quand  on  la  vide, 
un  dépôt  boueux,  riche  en  principes  azotée,  qae  l'on 
verse  dans  la  chaudière  de  l'alambic,  et  dont  les  élé- 
ments se  retrouvent,  par  conséquent,  dans  les  vinafses 
qui  servent  à  la  macération  et  par  suite  dans  la  pulpe 
elle-même  qui  doit  servir  d'aliment  au  bétail. 

On  abat  la  mousse  qui  s'élève  quelquefois  sur  les 
cuves  avec  trop  d'abondance  en  agitant  avec  un  ba- 
lai un  peu  do  dégras  à  la  surface;  si  la  fcrmentaiiun 
n'est  pas  régulière,  on  ajoute  un  peu  d'acide  sulhirique. 

DUtilladon,  —  Le  liquide  vineux,  contenant  3  à 
5  pour  100  d'alcool,  que  renferme  chaque  cuve  ^e^ 
montée,  est  élevé,  à  l'aide  d'une  pompe,  dans  le  réserAoir 
de  l'appareil  de  distillation.  Cette  dernière  opération  ne 
présente  aucune  particularité;  on  trouvera  tous  les 
renseignements  relatifs  à  sa  conduite  et  aux  appareils 
nécessaires  à  l'article  alambic.  On  remarquera  seule- 
ment que  l'on  peut  employer  des  appareils  de  di^tills- 
tion  chauffés  directement  ou  par  la  vapeur  d'une  chau- 
dière spéciale,  servant  en  même  temps  à  l'alimentation 
de  1a  machine  motrice.  Cette  dernière  disposition  est 
généralement  adoptée  dans  les  établissements  impor* 
tauts.  Dans  les  petites  distilleries  de  ferme,  dont  le 
moteur  est  un  manège  ou  une  locomobile,  on  adopte 
plus  habituellement  la  première  disposition. 

On  peut  organiser  le  ti'avail  d'une  distillerie  d'une 
manière  continue,  en  ayant  deux  postes  d'ouvriers,  on 
en  travaillant  le  jour  seulement.  Dans  tons  les  cas, 
les  dimensions  de  l'alambic  règlent  celles  des  cutcs 
de  fermentation,  et  celles-ci  le  volume  des  cnviers  de 
macération.  Avec  le  matériel  de  l'usine  représenté  par 
les  figures  3482  et  3483  on  peut  traiter  10,000  à  12,000 
kilog.  de  betteraves  par  vingt-quatre  heures  de  trarail. 

Les  renseignements  qui  précèdent  suffiraient  à  la 
rigueur  pour  établir  le  compte  de  la  fabrication  de 
l'alcool  de  betterave  dans  une  ferme.  Cependant,  ponr 
fixer  les  idées,  nous  reproduisons  dans  le  tableau  ci- 
après  le  compte  de  la  distillerie  de  Trappes,  publié 
d'une  manière  si  complète  par  M.  Dailly,  dans  son  re- 
marquable rapport  à  la  Société  centrale  d'agriculture 
sur  les  distilleries  de  betteraves. 

L'alcool  a  été  fabriqué  et  vendu  à  l'état  do  flegmes 
marquant,  en  moyenne,  48*^,50.  Les  dépenses  de 
main-d'œuvre,  poiur  chaque  opération,  étaient  les  sui- 
vantes : 

Transport  des  betteraves  des  silos  au  laveur,  1  ou- 
vrier à  1  fr.  50  c Ifr.SOc. 

Lavage,  1  enfant,  à  4  fr.  25  c 1      ^ 

Découpage  et  aide  au  macérateur,  1  onvr.  2       " 
Macérations  et  soins  aux  fermentations, 

1  ouvr  à  2  fr.  50  c 2     50 

Distillation,  1  ouvrier  à  3  fr 3       ■ 

Nettoyages  et  travaux  divers 0     oi 

Total  pour  3,840  kiL  de  betteraves.  lOfr.  82  c. 
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Combustible 


£>él-lS3f»lSS  DE  LA  DISTILLERIE  DE  TRAPPES.  —  EXERCICE  1854-1855. 

TraîteroeBl  de  484,600  kil.  de  betteravei  ayant  donné  lieu  à  126  opérations. 

,  ,   ,  ,   ,   ,^  i  Total 48i,600  k.  | ,  a«  r    i     j  aaai 

Achat  de  betteraves  j  p^^  opération.       2^6  k   (  *  ^^  ^.  les  4 .000  k. 

Mise  en  silos 

Main-d'œuvre  :  pour  transport  des  silos  au  laveur,  lavage,  découpage, 
macération,  fermentation,  distillation,  nettoyages.  . 

Î  Distillation  i  Total 48,200",  «J,  in/    i 
Par  opération  .   .  .         U4S   ^Vno.îlT 
Macération  [Par  4,000  k.better.  37*,55  \  ^""^^»*- 

Î  Total 620S   »  ) 
Par  opération.  .  .  .       4^,02  J à  20  fr.  les  400  kil.  . 
Par  4,000  k.  hetter.       4^2^ 

Savon  noir,  432  kil.  àO  fr.  70  c.  l'un 

Levure,  30  kil.  à  4  fr.  20  c.  l'un 

Fût?  pour  transport  des  flegmes 

Force  motrice . 

Machines,  u&nre 

Bâtiments 

Tr&nsport  des  flegmes 

ï'Iclairage 

Direction. 

I 


TOTAL. 


I 


-oyer 

Assurance 

Patente  et  impôts  directs 

Impôts  indirects 

Frais  généraux 

Contributions  à  dépenses  ferme 

Amende  pour  un  manquant  de  58  litres  d'alcool 


Total. 


Amortissement  et  bénéfices. 


Alcool  absolu  • 


Total  général 
Le  produit  a  été  : 

Total 47,9111,97 

Par  opération 4  421,45  J  à  405^,02  l'hectol. 

Par  4 ,000  k.  de  better.  361,90 


(  Total 353,700»,  »  ) 

Pnlpes  ;  Par  opération 2, «07»,  -)à42fr. 

I  Par  4 ,000  k.  de  better.  729S80  ) 


les  4,000 kil.  . 


Total  général 


fr. 

44,()30  40 
260  • 

4,364  45 
728 

424  I 

92  40 
36  n 
226  u 
422  » 
343  60 
50  50 
416  80 

480   n 
290  n 

425  » 

64  n 

400  » 

8  60 

80  80 

200  n 

58  10 


46,470  35 
6,585  90 


23,056  25 


48,814  85 
4,244  40 


23,056  25 


Par 

opcralion. 


92  30 
2  06 

40  82 
5  77 

0  98 


0  73 
0  28 
79 


4 
3 
2 
0 
0 
4 
2 


3i 
48 
40 
92 
42 
30 


0  99 
0  54 
0  79 
0  07 
0  64 
4  58 
0  46 


430  63 

52  35 


482  98 


449  30 


33  68 


82  98 


Par  1,000  kil. 
du  bello  raves 


24  » 
0  53 

2  82 
4  50 

0  25 

0  49 
0  07 
0  47 
0  87 
0  64 
0  40 
0  24 
0  37 
0  60 
0  25 
0  43 
0  20 
0  04 
0  46 
0  44 
0  42 


33  93 
43  63 


47  K6 


38  81 


8  75 


47  56 


La  distillerie  de  M.  Dailly  a  coûté  d'établissement  : 

Appropriation  des  bâtiments 4,886  50 

Foamiture  et  pose  de  l'appareil  (n^  2).  4  4 ,  145  80 
Brevet  de  M.  Champonnois 3,000  00 


46,032  30 


Les  perfectionnements  apportés  aux  procédés,  de- 
puis l'époque  où  ce  compte  a  été  dressé,  ont  permis  de 
réduire  la  main-d*œuvre  et  les  frais  de  combustible 
d'une  manière  sensible,  comme  on  peut  en  juger  par  le 
compte  suivant  de  la  distillerie  de  la  ferme  de  Villacou- 
blay,  récemment  publié  par  M.  Rabourdin,  dont  tous 
les  agriculteurs  connaissent  la  belle  exploitation. 

I^  matériel  de  la  distillerie  de  Villacoublay  est  le 
m9*ne  que  celui  de  l'usine  représentée  par  les  figu* 
nf>  3i82  et  3483,  seulement  lalocomobile  est  rempla- 
cée par  un  manège.  Pendant  la  campagne  4858-18o9, 
qui  vient  de  finir,  on  traitait  par  24  heures  40,800  kil. 
de  betteraves.  Les  cnviers  macérateurs,  au  nombre  de 
quatre,  peuvent  contenir  chacun  900  kilog.  de  cos- 
mettes.  B  faut  environ  une  heure  pour  vider  la  pulpe 
d'un  macératenr  et  le  remplir  de  cossettes  fraîches,  de 
sorte  que  chaque  macération  dnrede  6  à  7  heures  et  que 
Ton  doit  remplir  nn  nouveau  cuvier  de  2  heures  eu 
2  heures. 


Les  dépenses  réunies  des  4  2  heures  de  travail  de  jour 
et  des  4  î  heures  de  travail  de  nuit  se  partagent  de  In 
manière  suivante  : 

4  contre-maître  distillateur 5' 00 

4  distillateur  en  second 3,00 

4  ouvriers  à  2  f.  50  c.  et  2  à  2  fr.  .  .  .     4  4,00 

4  chevaux  pour  le  manège 42,00 

400  kilog.  de  charbon 46,00 

24  litr.  d'acide  sulfurique '8,40 

Levure 0,60 

Éclairage  et  graissage 3,00 

Amortis&ement,  intérêt  et  entretien  .  .     32,00 

Total 94,00 

Le  produit  a  été  de 

5941itr.  d'alcool  à  46  fr.  95  c.l'hectolit.,  déduction 
faite  des  frais  de  futailles  et  de  transport  à  l'usina 
de  rectification,  ci 278' 88 

7,775  k.  de  pulpe  à  40  fr.  les  4000  k.      77.75 

Total 356,63 

Déduisaut  les  frais  ....       94,00 


Il  reste 262,63 

Ce  qui  porte  le  prix  de  vente  de  la  betterave  À  la 
distillerie  à  24  f.  30  les  4 ,000  kilog.  environ.  Le  poidd 
des  betteraves  récoltées  à  Villacoublay,  en  4858,  a  été 
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de  35,000  kil.  par  hectare,  ce  qui  donne  un  revenu 
brut  de  850  fr.  80  c.  pour  cette  surface,  et  un  béné- 
fice de  'I8f  fr.,  d*aprëa  le  calcul  de  M.  Rabourdin.  Le 
produit,  en  4  857,  avait  été  de  40,000  kil.  de  betteraves 
par  hectare,  mais  on  n'en  avait  retiré  que  4  litres  d'al- 
cool pour  400  kilog.  de  betteraves  au  lieu  de  5^,5  obte- 
nus en  1 858-1 859.  Aussi  le  résultat  financier  avait-il  été 
moins  avantageux. 

On  peut,  par  ces  exemples,  en  tenant  compte  du  prix 
de  revient  de  la  betterave,  du  prix  de  l'alcool  et  de  la 
valeur  de  la  pulpe,  calculer  à  l'avance  les  chances  de 
succès  d'une  distillerie.  Les  pulpes  figurent  pour  une 
somme  considérable  dans  le  produit  de  la  fabrication. 
Leur  valeur  s'accroît  beaucoup*  quand  les  fourrages 
sont  chers,  et  l'ou  voit  alors,  comme  cela  a  lieu  en 
ce  moment,  les  distilleries  établies  dans  les  fermes  con- 
tinuer à  travailler  avec  bénéfices,  malgré  le  bas  prix 
des  alcools,  tandis  que  les  distilleries  industrielles, 
achetant  les  betteraves  et  n'utilisant  pas  elles-mêmes 
les  pnlp4)8,  ne  pourraient  réaliser  que  des  pertes.  La 
distillation  do  la  betterave  est  donc  une  industrie  véri- 
tablement agricole,  et  c'est  à  ce  point  de  vue  qu'elle  est 
appelée  à  rendre  de  très-grands  services. 

La  valeur  de  la  pulpe,  comme  aliment  pour  le  bétail, 
a  été  l'objet  d'assez  longues  discussions.  On  reconnaît 
aujourd'hui  que  mélangée  avec  des  menues  pailles,  de 
la  paille  hachée,  des  siliques  ou  m^me  des  tiges  de 
colza  coupées,  elle  forme  une  excellente  nourriture  que 
les  animaux  reclierchent  avec  empressement  et  dont  ils 
Ke  trouvent  fort  bien.  On  fait  le  mélange  de  la  pulpe  et 
(les  matières  sèches  qu'on  lui  ajoute  k  la  sortie  des  cu- 
viers  de  macération,  et  on  le  laisse  en  tas  pendant  un  ou 
deux  jours.  L'humidité  de  la  pulpe  imprègne  les  pail- 
les, une  légère  fermentation  s'établit  dans  la  masse  dont 
la  température  s'élève  à  30  ou  40**. 

On  ue  saurait  entrer  ici  dans  de  longs  détails  sur 
remploi  de  la  pulpe  comme  aliment.  On  dira  seulement 
que  l'expérience  a  appris  que  la  pulpe  du  procédé  Cham- 
ponnois  possède,  à  égalité  de  poids,  à  peu  près  la  même 
puissance  nutritive  que  la  betterave  d'où  elle  provient, 
mais  que  cotte  matière,  en  partie  cuite  par  la  macéra- 
tion, lép:èrement  fermentée  et  donnée  tiède  au  bétail, 
parait  lui  être  beaucoup  plus  favorable  que  la  betterave 
à  l'état  naturel. 

L'analyse  d*an  mélange  de  pulpe,  de  siliques  et  de 
paille  de  colza  employé,  à  Yillacoublay,  par  M.  Ra- 
bourdin, m'a  donné  : 

Eau 85,60 

Matière  organique,  non  compris  l'arate.  4 1 ,50 

Azote 0,33 

Cendres 2,57 

400,00 

D'après  cette  composition,  348  kilog.  de  ce  mélange 
équivaudraient  à  -100  kilog.  de  foin  normal  dosant  4,45 
kilog.  d'kzoto,  résultat  que  la  pratique  confirme  d'une 
manière  complète.  Plusieurs  estimais  analogues  me  por- 
tent à  penser  que  la  valeur,  comme  aliment,  de  mé- 
langes de  pulpes  et  de  fourrages  secs,  peut  s'obtenir, 
avec  assez  d'exactitude,  par  la  détennination  de  leur 
richesse  en  azote. 

Le  procédé  que  l'on  vient  d'indiquer  n'est  pas  le  seul 
employé  à  la  fabrication  de  l'alcool  de  betterave.  Quel- 
ques mots  suffiront  pour  indiquer  le  principe  de  deux 
autres  méthodes  d'un  emploi  moins  général  que  la  pre- 
mière, mais  cependant  dignes  d'intérêt. 

Lorsque  le  prix  des  alcools  s'éleva  si  brusquement  il 
y  a  quelques  années,  les  fabricants  de  sucre  de  bette- 
rave durent  songer  à  abandonner  la  fabrication  du  sucre 
pour  celle  de  l'alcool.  Pour  eux,  le  problème  à  résoudre 
était  d'effectuer  la  transformation  de  leurs  usines  aux 
moindres  frais  possibles.  M.  Dubrunfaut  s'occupa  spé- 
cialement de  cette  question  et  la  résolut  d'une  manière 
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fcnrt  satisfaisante.  Dans  les  distilleries  où  l'on  opère  ^r 
ce  procédé,  la  betterave  est  râpée  et  pressée  comme 
s'il  s'agissait  de  faire  du  sacre;  mais  le  jus  obtenu,  aa 
lieu  d'être  déféqué,  filtré,  etc.,  est  conduit  directement, 
après  une  addition  convenable  d'acide  sidfuriqne,  àzK 
de  grandes  cuves  où  s'opère  la  fermentation.  Le  via 
obtenu  est  ensuite  distillé  par  les  procédés  ordinaires. 
Une  dépense  de  25  à  30,000  francs  suffit  ponr  trans- 
former en  distillerie  une  sucrerie  pouvant  traiter  80  à 
400,000  kilog.  de  betteraves  par  jour. 

La  pulpe  obtenue  dans  ces  conditions  est  beaucoup 
moins  bonne  pour  le  bétail  que  lescossettes  du  procéilé 
Charoponnois,  puisqu'elle  se  trouve  dépouillée  de  la 
plus  grande  partie  des  sels  et  des  matières  solublesque 
le  jus  entraine  et  qui  restent  dans  les  vinasses. 

Un  dernier  procédé  fort  ingénieux  pour  rextraction 
de  l'alcool  de  betterave  est  dû  à  un  fabricant  bien  connu, 
M.  Leplay.  Il  consiste  à  couper  les  betteraves  en  eos- 
settes,  comme  dans  le  procédé  Champonnois,  à  les  ar- 
roser de  3  à  4  pour  4 ,000  d'acide  sidfurique  et  à  plonger 
les  cossettes  elles-mêmes,  renfermées  dans  une  enve- 
loppe convenable,  dans  une  cuve  en  fermentation.  La 
fermentation  se  propage  dans  toute  la  masse,  et  le  sncn 
se  transforme  en  alcool  dans  l'intérieur  même  des  cel- 
lules de  la  betterave.  Quand  cette  transformation  est 
opérée,  on  retire  les  cossettes  de  la  cuve  et  on  les  rem- 
place par  des  cossettes  firalches  qui  éprouvent  les  mêmes 
phénomènes  de  fermentation,  de  sorte  qu'un  même 
pied  de  cuve  fait  fermenter  un  volume  pour  ainsi  dbre 
indéfini  de  cossettes. 

Pour  extraire  l'alcool  renfermé  dans  les  co?scttc5 
après  la  fermentation,  M.  Leplay  emploie  un  appareil 
très-simple,  également  de  son  invention.  C'est  un  cy- 
lindre vertical  assez  élevé ,  partagé  par  des  diaphrag- 
mes percés  de  trous  sur  lesquels  on  dispose  les  cossettes. 
En  chauffant  cette  colonne  de  cossettes  par  de  la  vapeur 
introduite  dans  la  partie  inférieure  de  Tappareil,  oa 
sépare  Talcool,  comme  on  le  fait  dans  les  colonnes  or- 
dinaires des  appareils  de  rectification. 

Plosieurs  autres  procédés  beancoup  moins  avanta- 
geux que  les  précédents  ont  été  proposés  pour  l'extrac- 
tion de  l'uleool  de  betterave  II  est  inutile  de  les  men- 
tionner ici,  puisque  la  pratique  ne  les  a  point  acceptés. 
Mais  il  convient  de  signaler  quelques  plantes  propres  à 
la  fabrication  de  l'alcool  et  employées  k  cet  usage  dan* 
ces  dernières  années. 

Le  topinambour  se  prête  avoc  avantage  à  la  fabri- 
cation de  l'alcool.  On  opère  comme  pour  la  betterave 
ou  la  pomme  de  terre. 

I-a  racine  d'asphodèle  peut  servir  à  faire  de  tri^ 
bon  alcool,  mais  c'est  une  industrie  nécessairement 
très-bornée.  Cette  plante  croît  lentement  et  ne  mérite 
pas  les  soins  de  la  culture.  On  l'arrache  dans  les  terres 
incultes  où  on  la  rencontre,  mais  les  frais  de  transport 
ne  permettraient  pas  de  la  réunir  à  bas  prix  et  en 
grande  quantité  sur  un  point  déterminé.  Quoi  qnil 
en  soit,  voici  comment  on  opère  dans  les  fabriques  qui 
se  sont  organisées  sur  quelques  points  de  l'Algérie.  La 
racine  débarrassée  de  la  terre  est  écrasée  par  son  pas- 
sage entre  des  cylindres  cannelés  en  fonte.  La  po^P^^ 
est  soumise  à  l'action  de  presses  à  vis  pour  en  extraire 
le  jus.  Celui-ci,  abandonné  à  lui-même  dans  de  grandes 
cuves  en  bois,  à  la  température  de  25  à  30«,  entre  en 
fermentation  et  donne  un  jus  d'où  on  extrait  1  alco'»! 
avec  un  appareil  ordinaire  de  distillation.  La  racme 
donne  de  50  h  70  pour  400  de  jus,  suivant  son  état  de 
dessiccation.  Ce  jus  fournit  de  5  à  9  pour  400  d'alwwl 
à  90",  ou  une  quantité  correspondante  de  flegnies. 

La  fabrication  de  l'alcool  de  sorgho  est  extrêmement 
facile.  Il  suffit  d'écraser  la  canne  entre  deux  cylindres 
pour  en  extraire  le  jus.  Celui-ci,  soumis  à  la  fermenta- 
tion, donne  un  vin  dont  la  distillation  extrait  immédia- 
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tement  nn  alcool  de  très-bonne  qnalité  et  d'un  goût  fort 
agréable. 

On  peut  extraire  de  3  litr.  à  4  litr.  5  d'alcool  de  4  00  kil. 
de  canne  du  sorgho  à  sucre.  Ce  qui  répondrait  à  peu 
près  à  nn  produit  de  12  à  15  hectol.  d'alcool  par  hec- 
tare. Cette  fabrication  a  pris  qnelque  développement 
dans  ces  dernières  années,  mais  il  est  probable  que 
longtemps  encore  il  sera  plus  avantageux  de  recueillir 
le  sorjrho  comme  fourrage  vert  que  pour  la  production 
de  l'alcool.  iiervé  hanoon. 

DISTILLATION  SÈCHE.  Action  de  la  chaleur  sur 
les  9ub9tanceê  qui  te  décomposent  par  la  chaleur,  — 
Les  corps  qui  se  décomposent  par  la  clialeur,  de  ma- 
nière à  dégager  des  produits  volatils,  des  gaz  ou  des 
vapeurs,  sont  traités  pai'  des  procédés  analogues  à  ceux 
de  la  distillation  des  liquides  dont  nous  avons  parlé. 
La  différence  importante  est  que  la  décomposition  qui 
procède  la  distillation  exige  une  température  en  général 
bien  plus  élevée  ;  la  distillation  de  la  houille  pour  la 
production  du  gaz  d'éclairage  est  le  type  de  ce  genre 
d'opérations.  La  carbonisation  du  bois  est  une  distilla- 
tion dans  laquelle  on  sacrifie  en  général  tous  les  pro- 
duits condensables,  mais  il  est  palpable  que  cette  fabri- 
cation, admissible  lorsqu'elle  s'effectue  au  milieu  des 
(oriitâ  privées  de  routes,  pour  réduire  à  un  poids  mi- 
nime la  majeure  partie  de  la  valeur  du  bois  comme 
combustible,  e^t  brutale  et  destructive  de  valeurs  dans 
d'autres  conditions.  C'est  ainsi  que  la  carbonisation 
es  va^es  clos  permet  de  produire  abendamment  l'acide 
acétique,  par  la  condensation  des  produits  de  la  distil- 
lation. 

Jufvque  dans  ces  dernières  années  toutefois,  la  dis- 
tillation sèche  était  effectuée  sous  l'influence  d'un  prin- 
cipe vicieux,  c'était  le  chauffage  à  feu  nu  qui,  par 
reflet  de  la  température  très-élevée  des  parties  voisines 
de  la  flamme,  entraine  nécessairement  la  décomposition 
de»  corps  en  leurs  derniers  éléments.  On  sait,  en  effet, 
que  les  produits  pyrogénés,  qui  prennent  naissance 
sons  l'inf^nence  du  feu,  se  rapprochent  de  plus  en  plus 
par  l'action  de  la  chaleur  de  la  composition  chimique 
la  pins  simple  et  la  plus  stable.  C'est  ainsi  que  des  sub- 
stances végétales  donneraient  surtout  de  l'acide  carbo- 
nique, de  rhydrogène  carboné  et  des  goudrons  ;  ce  n'est 
que  de»  parties  moins  chauffées  que  pourra  se  dégager 
de  l'acide  acétique,  des  traces  d'esprit  de  bois  et  d'al- 
crx>l.  Cette  méthode  est  donc  tout  au  plus  convenable 
lorsqu'il  s'ag't,  comme  pour  l'éclairage  au  gaz,  d'ob- 
tenir des  gaz  simples.  Dans  tous  les  autres  cas,  elle 
e>t  évidemment  toutà  fait  insuffisante,  et  c'est  une  idée 
ju-te  et  féconde  que  celle  qui  a  dirigé  plusieurs  inven- 
teurs à  la  recherche  des  moyens  propres  à  éviter  cet 
inconvénient,  ces  deiitmctions  de  subistances  utiles,  ces 
mélanges  d'une  séparation  et  d'tme  rectification  difficile. 

Ces  procédés  ne  sont  que  des  moyens  dilTérents  d'ob- 
tenir une  température  constante.  Il  est  bien  évident 
que  si  cette  température  est  inférieure  à  celle  où  la 
«K-composition  de  la  substance  qu'il  imj  orte  d'obtenir 
a  lieu,  on  en  recueillera  le  maximum  possible  et  on 
*'\  Itéra,  autant  qu'il  est  possible,  la  production  de  sub- 
stances nuisibles. 

Ijc  premier  procédé  est  celui  de  la  vapeur  surchauffée 
dout  nous  partons  à  Tarticle  vapeur.  M .  Violette  l'a 
appliqué  a  la  carbonisation  du  bois  pour  les  poudreries,. 
«  la  tempéruture  de  300",  convenable  pour  produire  ré- 
isulièrement  le  charbon  le  plus  convenable  pour  les  pou- 
<lrP!H  superfines. 

\ji  vapeur  est  fournie  par  un  générateur  ordinaire, 
^Ue  passe  dans  un  serpentin  contourné  en  hélice  pour 
y  prendre  la  température  voulue.  Elle  enveloppe  un 
cylindre  horizontal  qui  renferme  le  bois,  pénètre  dans 
ee  cylindre,  échauffe  le  bois,  opère  la  carbonisation 
complète  et  sort  enfin  dn  cylindre  chargée  des  produits 
de  la  distillation. 
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M.  Violette  a  opéré  la  cuisson  du  pain  et  dn  biscuit 
de  mer,  à  l'aide  d'un  courant  de  vapeur  d*eau  chaufféa 
à  200-. 

Pour  la  distillation  des  schistes,  la  préparation  de 
I'huile  de  schiste,  on  a  employé  avec  avantage  la 
vapeur  d'eau  surchauffée  qui  évite  la  formation  de  gou- 
drons, d'essences  lourdes  d'une  rectification  très-diffi- 
cile. 

Le  second  procédé,  dû  à  un  des  ingénieurs  de  notre 
temps  qui  connaissent  le  mieux  les  ressources  de  la 
chimie  industrielle,  M.  Knab,  repose  sur  l'emploi  du 
bain  de  plomb  (  pur  ou  allié  d'antimoine  )  pour  obtenir 
une  température  constante  de  350  à  4 00".  En  employant 
l'étain,  l'échelle  des  températures  disponibles  varierait 
de  250  à  400'.  Si  ce  bain  est  d'une  longueur  suffisante 
et  que  la  chaleur  ne  soit  appliquée  qu'à  une  partie  il 
sera  facile  de  gouverner  le  feu  de  telle  sorte  que  quel- 
ques parties  de  métal  solide  subsistent  toujours  à  une 
extrémité,  et  que  par  suite  la  température  du  bain  cor- 
responde toujours  au  point  de  fusion  de  l'alliage. 

Cette  ingénieuse  disposition  a  déjà  reçu  d'utiles  ap- 
plications. Nous  citerons  celle  faite  à  la  distillation  des 
acides  gras  pour  bougies  en  évitant  les  décompositions; 
au  goudron  de  la  houille  pour  en  extraire  les  huiles 
légères  qui  se  dégagent  à  400'*,  ce  qui  s'obtient  en  fai- 
sant couler  le  goudron  dans  l'intérieur  d'une  cloche 
placée  sur  le  bain  de  plomb,  cloche  qui  laisse  dégager 
les  vapeurs  par  un  tube  placé  à  la  partie  supérieure. 

Enfin,  une  très-belle  application  a  été  faite  à  la  pré- 
paration du  gaz  d'éclairage  avec  du  charbon  très-riche 
toi  que  le  boghed  d'Ecosse  ;  on  produit  ainsi  un  gaz 
d'un  éclat  magnifique  n'étant  pas  mélangé  comme  le  gaz 
d'éclairage  ordinaire,  des  gaz  non  éclairants  produits  à 
une  température  élevée,  provenant  de  la  décomposition 
de  carbures  très-fixes  par  une  distillation  très-prolon- 
gée  à  haute  température.    . 

La  distillation  du  bois  a  produit  de  très-beaux  résul- 
tats. Des  quantités  considérables  d'alcool,  d'esprit  de 
bois  ont  été  recueillies  par  ce  système,  qui  se  prête 
évidemment  mieux  que  tout  autre  au  traitement  des 
matières  végétales  toujours  décomposées,  carbonisées 
vers  300«>. 

DISTILLATION  SANS  FEU.  D'après  les  principes 
nouvellement  admis  dans  la  science  et  fréquemment 
rappelés  dans  cet  ouvrage,  où  nous  avons  tenté  ix)ur 
la  première  fois  de  les  formuler  d'une  manière  com- 
plète et  d'en  montrer  les  conséquences  utiles,  de  l'équi- 
valence du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur,  on  doit 
toujours  pouvoir,  en  s'y  prenant  convenablement,  ob- 
tenir àl'aide  de  l'un  l'effet  obtenu  habituellement  avec 
l'autre.  Ainsi  la  distillation  étant  effectuée  ordinaire- 
ment à  l'aide  de  la  chaleur  doit  pouvoir  être  produite 
à  l'aide  d'un  travail  mécanique.  Nous  avons  déjà  vu  à 
l'article  évaporation,  qui  n'est  évidemment  qu'un  cas 
particulier  de  la  distillation,  que  l'on  combinait  quel- 
quefois ensemble  les  deux  puissances,  le  travail  méca- 
nique étant  employé  à  chasser  de  l'air  échauffé  à  travers 
le  liquide  à  évaporer. 

Il  est  facile  de  voir  que  cet  air  fournit  un  moyen 
d'enlever  do  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  en  produisant  un 
refroidissement  correspondant  qui  peut  rigoureusement 
fonctionner  sans  chaleur  additionnelle  produite  artifi- 
ciellement. Prenons  pour  exemple  un  cas  où  la  cha- 
leur manque  toujours,  tandis  que  le  travail  mécanique 
abonde,  et  où  la  solution  du  problème  proposé  peut 
être  une  question  de  vie  ou  de  mort. 

DISTILLATION  DE  l'eau  DE  MER.  —  L'cau  de  mcr, 
chargée  de  chlorures  et  de  sels  de  tout  genre,  ne  peut 
servir  de  boisson,  et  on  ne  sait  que  par  de  trop  nom- 
breux exemples  que  les  équipages  privés  d'eau  douce 
meurent  de  soif  au  milieu  de  l'Océan.  Pour  éviter  de 
semblables  malheurs,  on  embarque  souvent  aujour- 
d'hui, outre  des  provisions  très-suffisantes  d'eau  douce^ 
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àw  appareils  distillatoircs.  Ces  appareils  n'ayant  de 
valeur  que  si  ou  emporte  des  provisions  de  combustible, 
ne  pouvant  donner  d'eau  distillée  qu'en  proportion  du 
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gratuitement  pourront  fournir,  la  nuit,  des  quantités 
suffisantes  pour  la  consommation  des  équipagôâ  pea 
nombreux  des  navires  à  voiles  du  commerce. 
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combustible  consommé,  la  diminution  de  poids  qui  en 
résulte,  dont  il  faut  déduire  le  poid?  de  l'appareil,  n'est 
pas  très- considérable.  Mais  ce  système  a  surtout  l'in- 
convénient que  le  combustible  peut  manquer  aussi  bien 
que  l'eau.  11  n'en  serait  pas  de  même  d'un  système 
qui  produirait  de  l'eau  douce  par  travail  mécanique. 
Posons  quelques  chiffres  pour  analyser  un  semblable 
système. 

Supposons  qu'à  une  température  de  1 0°,  on  chasse 
à  travers  de  l'eau  à  l'état  de  bulles,  pour  multiplier  les 
surfaces,  un  mètre  cube  d'air  :  saturé,  il  renfermerait 
9s,70  d'eau.  Si  donc  on  suppose  l'air  parfaitement  sec,  le 
travail  mécanique  qui  pourra  chasser  cet  air  à  travers 
une  couche  liquide  d'épaisseur  sufHsante  pour  qu'il  se 
sature  parfaitement,  entraînera  la  va|)orisation  de  9670 
d'eau,  ou  un  refroidissement  de  0,636  X  9,70  =  6«,49 

c 

calories,  ou  enfin,  si  on  opère  sur  25  kilog.  d'eau,  p- 
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=  0,24  de  degré.  A  la  mer,  l'air  étant  toujours  chargé 
d'eau,  le  refroidissement  sera  moins  rapide  que  nous 
ne  supposons  ci-dessus,  la  quantité  d'eau  évaporée 
sera  moindre  par  mètre  cube,  mais,  par  suite,  un  autre 
effet  viendra  se  produire,  qui  permettra  de  recueillir 
une  quantité  d'eau  égale  à  celle  enlevée  à  l'état  de 
vapeur.  En  effet,  le  refroidissement  fera  bientôt  at- 
teindre le  point  de  rosée,  le  point  où  la  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l'air  se  précipitera  en  gouttelettes  sur 
les  parois  du  vase  métallique,  dans  lequel  se  fera  l'opé- 
ration précédemment  décrite,  et  en  quantité  préci- 
sément égale  à  la  chaleur  consommée  pour  la. vapori- 
sation de  l'eau  qui  sature  l'air. 

L'appareil  à  l'aide  duquel  on  peut  réaliser  le  sys- 
tème que  nous  venons  de  décrire,  est  donc  bien  facile 
à  combiner,  mais  ne  donnerait  que  des  résultats  bien 
insignifiants.  En  effet,  le  kilogramme  d'eau  renfermant 
à  l'état  de  vapeur  636  calories,  le  refroidissement  pro- 
duit par  le  travail  d'un  homme  employé  à  chasser  de  l'air 
ne  correspondrait  qu'à  2  kilog.  d'eau  par  jour.  Mais  si 
l'on  fait  intervenir  le  travail  gratuit  du  vent  qui  pousse 
le  navire,  si  l'on  prend  sur  le  centre  d'une  voile  le  point 
de  départ  du  conduit  de  l'air  en  mouvement  qui  exerce 
en  général  une  pression  plus  que  sufHsante  pour  pou- 
voir traverser  une  épaisseur  de  quelques  centimètres 
d'eau,  alors  des  appareils  plus  grands  et  fonctionnant 


Nous  figurons  donc  en  croquis  (fig.  348*^)  la  dispo- 
sition approchée  d'un  semblable  appareil,  et  nou^  es- 
pérons  que  quelque  constructeur  de  nos  ports  fera  l'es- 
sai d'un  semblable  système,  recommandant  d'employer 
de  grandes  surfaces  métalliques,  du  côté  da  vent,  in- 
clinées de  manière  à  être  toujours  en  contact  avec  les 
bulles  d'air  qui  sortent  de  l'eau. 

La  partie  mue  à  main,  le  soufflet  représenté  dans  la 
figure  doit  servir  à  mettre  en  train,  à  atteindre  le  point 
de  rosée;  la  manche  réunie  à  la  voile  par  un  tuyau  Je 
caoutchouc,  à  entretenir  l'opération  par  l'e/Tet  d'une 
soupape  à  lèvres  en  caoutchouc  qui  termine  le  tuyau. 
pour  empocher  la  rentrée  de  l'eau,  et  d'une  e>j)èc«  d« 
pomme  d'arrosoir  percée  de  trous  très-fins,  pour  faire 
sortir  l'air  à  l'état  de  bulles. 

DURETÉ.  Le  moyen  employé  en  minéralogie  ponr 
apprécier  la  dureté  des  pierres,  en  les  clas>ant  entre 
celles  qu'elles  rayent  et  celles  par  lesquelie-s  elle>  sont 
rayées,  est  évidemment  insuffisant  de  tout  po'nt.  Il 
n'y  entre  pas  l'élément  meanre  qui  peut  seul  donner 
une  précision,  utile,  à  l'appréciation  du  carartère  de 
la  dureté  qui  est  souvent  très-important ,  notamment 
lorsqu'il  s'agit  de  la  résistance  à  des  frottements  ré- 
pétés, qui  est  bien  plus  en  raison  de  la  dureté  que  de 
la  ténacité. 

Un  premier  essai  a  été  fait  en  Angleterre  par 
MM.  Crace-Calvert  et  Richard  Johnson^  dans  une  voie 
logique  où  il  reste  beaucoup  à  faire. 

Ils  emploient  une  pointe  d'acier  de  7  milliro.  de  lon- 
gueur, <  ™,  1 5  de  largeur  au  sommet  et  5  à  la  ba-e,  et  la 
chargent  lentement  jusqu'à  ce  que  la  pénétration  attiijrne 
3  millim.  ou  que  le  corps  se  rompe.  Le  nombre  de  ki- 
logrammes employé  est  pris  pour  mesure  de  la  dureté 
du  métal  employé.  L'enfoncement  est  évidemment  trop 
grand  pour  que  la  ténacité  du  corps  expérimenté  ne 
vienne  pas  influer  beaucoup  sur  les  résultats  ain^i  o\>- 
tenus  ;  c'est  plutôt  la  résistance  à  la  pénétration  que  la 
dureté  que  l'on  a  ainsi,  ce  que  prouve  la  similitude 
des  chiffres  trouvés  pour  l'acier  et  le  fer  forgé. 

Nous  reproduirons  ici  les  chiffres  déterminés  poor 
les  métaux  et  les  alliages;  c'est  surtout  pour  ces  der- 
niers composés  que  ce  genre  de  recherches  est  un- 
portant. 


DURETÉ. 

Dureté  rapportée 
à  celle 
Poids  de  la  foute 

employés.       représentée 
par  iOOO. 
Fonte  grise  da  StrafTord-       Kii»c. 

shire  (à  r»ir  froid).  .  .     2176,32  4000 

Acier 2085,64  958 

F«r  forgé 2062,97  948 

Platino  .  .      816.42  375 

Cuivre 655,46  301 

Alumine 589,42  271 

Areent 453,40  208 

Zinc 398.99  483 

Or 362,72  467 

Cadmium 235,77  408 

Bismuth 443,35  52 

train 58,94  27 

riomb 34,00  46 

ALLIAGES. 

Nous  ferons  suivre,  pour  les  alliages,  les  duretiU 
trouvées  de  celles  calculées  d'après  la  composition  de 
l'air,  âge  et  les  duretés  des  métaux  constituant  déter- 
minée» par  la  série  d'expériences  rapportées  dans  le 
])rcmier  tableau  ci-dessus. 

ALLIAGES  DE  ZINC  ET  DE  CUIVRE. 


DURETE. 


1    rOBVCLSS 

des 

alliages. 


Zn  Cu^ 
Zn  Cu« 
Zn  Cu* 
Zi.  Cu» 
ZnCu 

Cu  Zn' 
C  u  Zn 
Cu  Zn* 
CuZii' 


PKOrOBTIOXS 

pour  100. 


Caifrt. 


82,95 
79,56 
74,48 
66,06 
49,32 

32,74 
24,64 
49,57 
46,30 


liât. 


17,05 
20,44 
25,52 
33,94 

50,68 

()7,26 
75,36 
80,43 
83,70 


POIDS 

employés. 


DCRKTI 

obtenue. 

La  fontM 
=    IOOO. 

ouasTi 
calculée. 

La  fooU 
=    IOOO. 

427,08 
468,75 
468,75 
472,92 
604,47 

kil. 
280,83 
276,82 
276,82 
264,04 
243,33 1 

kil. 

929,47 
4020,45 
4020,45 
1029,22 
1343,96 
Rupture  â  680  k. 
Pointe  pas  entrée. 
Rupture  à  680  k. 
Pointe  entrée  de  0«,0005. 
Rupture  à  906^,80. 
Pointe  entrée  un  peu  plus. 
Rupture  &  770S80. 
Pointe  entrée  de  0'",002. 


CCIVBE8  JAL^ES  DU  COMMEBCE. 


DKSIGIfATIOll 

d*alUages  du  commerce 
et  proportions. 

Cuivre.  82,05 

Gro»  coussinet,  l  Ëtain. .  4  2,82 

Zinc.  .  5,43 

Cuivre.  80,00 

Rob-net.  .   .   .  J  Étain. .  40,00 

I  Zinc.  40,00 

'^^ \^:  ^W 

Î  Cuivre.  80,00 

ÊUin  .  5 

Zinc.  .  7,50 

Plomb .  7,60 

I 


POIDS. 


Toyau. 


kil. 
4224,48 

4632,24 
4433,50 

748,40 


I 


562 

750 
520 

343 


*j^ 


ALLIAGES  DE   CUIVRE  ET  D  ETAIK. 


POaMULBS 

des 
alliages. 


piopoaTions 
pour  100. 


Coitro. 


Cu  Sn» 
CuSn< 
Cu  Sn* 
CuSn» 

9.73 
44,86 
45,24 
24,24 

CuSn 

34,98 

SnCu« 

48,47 

SnCu» 

64,79 

SnCu* 

68,27 

SnCu=* 

72,90 

SnCu'« 
SnCu'» 
Sn  Cu«» 
SnCu" 

84,32 
88,97 
94,49 
93,17 

Éiiis. 


90,27 
88,14 
84,75 
78,79 


POIDS 

employés. 

DUaSTI 

obtenue. 

La  fou  ta 
=    IOOO. 

481,36 
208,56 
226,70 
294,90 

88,33 

95,81 

104,17 

135,42 

DCniTK 

calculée 

La  fan  te 
=    IOOO. 


54,67 
59,56 
68,75 
84,79 


Rupture  à347'',38. 

Pointe  entrée  à  moitié. 

Rupture  à  362^72. 

Pas  de  pénétration. 

Rupture  à  362^72  en  pe- 
tits morceaux. 

Rupture  à  589*,42. 
34 ,73 1  Pénétration  de  moins  de 
0««,004. 

L'alliage    s* est  comporté 
comme  le  précédent. 


65,02 
54,83 
38,24 

( 

27,10l 


45,68 

14,03 

8,51 

6,83 


1994,96 
1682,10 
1391,93 
1310,30 


916,66 
772,92 
639,58 
602,08 


257,08 
270,83 
277,70 
279,16 


»-i_ 


•    ALLIAGES  DE  ZINC   ET  D  ETAIN. 

Les  alliages  de  zinc  et  d'étain  se  comportent,  dans 
les  expériences  faites  par  les  auteurs,  comme  de  sim- 
ples mélanges,  c'est-à-dire  que  la  dureté  réelle  est  la 
même  que  leur  dureté  calculée.  Ce  résultat  parait  ex- 
traordinaire après  les  résultats  trouvés  par  M.  Koeklin 
pour  la  résistance  de  Talliage  à  parties  égales  de  zinc 
et  d'étain  notamment,  dont  la  grande  résistance,  bien 
supérieure  à  la  moyenne  déduite  de  celle  des  métaux 
composants,  n'est  pas  douteuse.  Il  est  à  présumer 
qu'il  faut  des  conditions  de  chauffage  et  de  refroidis- 
sement particulières  pour  produire  la  combinaison  ou 
éviter  la  séparation  des  deux  métaux,  qui  n'ont  pas 
été  remplies  par  les  expérimentateurs. 

ALLIAGES  DE  PLO&IB  ET   d' ANTIMOINE. 


poaacLBs 

des 
alliagM. 


PbSb» 

PbSb* 

PbSb^» 

PbSb» 

PbSb 

SbPb» 

SbPb» 

SbPb* 

SbPb» 


paoroBTiORS 
pour  100. 


PIOBb 


24,31 


28,64 


liUmiM 


75,69 


71,36 


34,86  65,14 


44,53 

61,61 
76,32 
82,80 
86,52 
88,92 


55,47 

38,39 
23,68 
17,20 
13,48 
11,08 


POIDS 
taplojM 


kil. 


OBSBETATIONS. 


396,72 


226,70 
174,55 
140,55 
136,02 
133,75 


Rupture  à  362S7. 

Pénétration  0'»,0025. 

Rupture  à  408  k.  Pé- 
nétration de  0"«,00  27 
sous  la  charge  de 
362S72.       . 

Rupture  à  272  k.  Pé- 
nétration de  0«,  00  27 
sous  la  charge  de 
226S70. 


DYNAMOMETRE. 


„^„^„^ 

"~ 

»...> 

Hliri 

pour  100. 

™» 

OblCBM. 

edeu1«. 

.lli.p.. 

nn). 

tua. 

"'■"*'■ 

''tt 

K 1.  ronti 
-1000.          ! 

Pb  Sn> 

Î6.03 

73.117 

90.08 

41.07 

33  90   i 

Pb  Su' 

35.37 

S9.1» 

87.00 

40.03 

3Î.33 

22.»! 

la.  ftî 

M. 01 

90.09 

S3.7H 

3(1,  Si 

45.34 

17.77 

Sn  Pb' 

77,89    Î3.H 

50.07 

36.04 

18.13 

Sn  Pbl 

28.12 

17.93 

96.01 

17.08 

89.80    10.90 

59.87 

92.92 

16.77 

REcnERCHKn  i>B  M.  HuonENT.  M.  Hiigiieny.  pro- 
fesseur de  phyrtiqiiË  nu  ]yc^  do  .Strasbourg,  n  ttiït  plus 
T^emnient  une  sfrie  de  recherches  lur  la  dureté  des 
corps,  en  liinîlsul  l'enfoncement  de  lu  pointe  à  0,1  mil- 
liiattre  )«ulement,  qu.intilé  ili^Jà  grande  poar  les  corps 
non  mullénbles,  la  notion  de  dureté  étnnt  souvent  con- 
fondue avec  celle  de  limite  d'élasticité,  ou  celle  du  point 
de  rupture  du  corps  étudié. 

L'enlbncemeat  doit  être  limité  au  point  où  la  limite 
d'élasticité  terait  atteinte.  On  doit  mesurer,  comme  dans 
les  expériences  dVlastigJté  de  traction ,  le  rapjiort  de  la 
pression  à  renroncement  et  voir  comment  il  varie,  en 
partant  dn  gioint  qui  répond  à  la  limite  d'élasticité, 
c'eît-ii-dire  du  iwlnt  oii  un  corps 
anguleux  est  appliqué  sur  U  eur- 
fiice  qu'il  déprime  avec  une  force 
suffisante  pour  ne  plus  dire  ramené 
B  sa  position  priniitivo  quand  lu 
pression  vient  h  cesser. 

Les  résultats  qu'a  obtenus  M.  Hu- 
iruony  dons  son  intéressante  série 
de  lecher.'lies,  étendus  à  un  troji 
petit  nomliro  de  cofiii ,  différent  as- 
sez sensiblement  de  ceux  de  il.  Cal- 
vaert,  et  il  est  visible  que  c'est 
surtout  le  moindre  enfoncement  da 
la  pointe  pressi^  par  le  levier  qui 
en  est  cause.  (Nous  rendrons  la 
comparaison  facile  en  multipliant 
les  nombres  qu'il  a  obtenus  par  301,  nombre  qui  ré. 
pond  à  la  dureté  du  cuivre.) 


DlUAMOMETItE. 

àdérablei,  txr  les  navires  à  hélices  mus  par  ilc!  la- 
chines  di  1 100  chevani-vapeur. 

Cet  inventenr  a  cherché  à  constndre.  d'apiv^  li  mrm 
théorie  des  appareils  usuels,  des  bascules  iiui  indiqurni 
le  fioids  des  objets  â  peser. 

Pandt:(ahomèthe  de  M.  Hibit.  Pont  évltnliCi. 
tli^ie  de  puissants  ressorts  dans  des  dynainoinftnE  t- 
tnïisaleurs  appliqués  à  contrôler  le  travail  des  miéiiK. 
M.  Him  a  en  l'idée  de  recourir  â  l'élafticit*  de  lopi.", 
dont  il  fait  tracer  la  grandeur  sur  un  cadtin.  Si»*  tt 
croyons  pas  cet  appareil  arrivé  à  sa  forme  drfiiiilnr- 

DvNilKOIlèiaE     FOUE     IHDltSTItlES    tvidUA  ' 


—  La  construction  de  semblables  appareil),  doM  ÏHe 
lité  est  évidente  pour  véiilier  les  qu^és  de  la  (Mo- 
tion des  fils  et  des  tissns  est  assez  récente.  Li  \k\a: 
des  instruments  employés  jusqu'ici  pour  eisii-iTli  ''ii- 
dite  lies  tissus  présentent  des  débnti  graves  qaifn  tri- 
dent la  pratique  presque  nulle.  Les  causes  nùmor' 
contribuent  k  fausser  leurs  indications  : 

L'aiguille ,  qui  devrait  accuser  einctemenl  h  it' 
nécessaire  à  hi  rupture  et  rester  invariable  ]or*f  m:- 
rupture  a  lien,  prend,  au  contraire,  un  mouiciunil  «^ 
cilhitoire  très-prononcé  dû  i»  la  rapidité  mec  iaqiBlk^ 
ressort  Uynanomélrique  reprend  sa  portion  iailiilE. 

La  surface  du  cadran  est  en  générnl  insuSriul'^^ 
rapprochement  des  degrés  rend  les  erreurs  f:i<;li«.  1/ 
mode  d'attache  des  échantillons  à  expérimenter  ti  î 
défectueux  qu'il  devient  une  cause  da  ruptnre. 

Enfin  la  forme  même  de  ces  instrutnents  le»  rdj  in- 
commodes et  susceptibles  de  fréquents  déraiiKtnuu^- 

L'appareil  dynamométrique  que  représenleni  IC'  S;e- 


T.ni. 

c,„..„ 

FoBte  grise  d 

u  StraffonJihire   . 

1000 

208 
183 
167 

Fionb 

10 

J)yNAMOMÈTRES.  L'emploi  li  savamment  com- 
biné des  ressorts  dans  le  dynamomètre  de  M.  Taurines, 
en  fait  toujours  te  seul  app'areil  qui  puisse  Être  apphqué 
pour  mesurer  des  quantités  do  travail  extrêmement  eon- 


Fig.  3(BÎ. 

métal  qui  s'engage  dans  des  n 

l'une  est  pratiquée  dans  une  pièce  fixe  rehée  to  «s»'* 
dynomométrique ,  et  l'autre  dans  une  |ûèee  mt^'" 
moyen  d'un  écrou  et  d'une  vis;  l'inelitiaiion  de  '*""?' 
taiMS  leur  fait  jouer  le  rôle  de  coins,  et  la  solidité  de» 
attaches  est  pn^rtionnelle  k  l'effort  auquel  on  loaiiul 
l'étoffé.  L«  diqioiition  et  la  développement  da  eiiM 


EAUX. 


EAUX. 


sont  tels  que  les  moindres  yariations  int^ssantes  ù 
constater  peuvent  être  parfaitement  saisies.  Quelque 
brusque  et  considérable  que  soit  Faction  sous  laquelle 
la  rupture  a  lieu,  l'aiguille  s'arrête  instantanément  et 
garantit  de  cette  manière  Inexactitude  de  ses  indications. 

Ce  résultat  important ,  qui  distingue  la  machine  de 
M.  Perreaox  et  qui  en  fait  le  mérite  fondamental ,  est 
obtenu  par  une  disposition  des  plus  ingénieuses  que  la 
figure  de  l'instrument  fait  comprendre;  il  repose  sur 
l'emploi  d'un  volant  qui  se  meut  rapidement,  poussé  par 
un  cliquet,  lorsque  la  rupture  se  produit,  et  qui  remplit 
parlai  teroent  le  rôle  de  modérateur. 

Enfin,  comme  Télasticité  des  tissus  est  un  des  é]é> 
ment  s  constitutifs  de  leur  valeur,  Tinventeur  a  eu  soin 
de  munir  l'appareil  dWe  règle  en  cuivre  graduée,  des- 
tinée À  indiquer  l'élasticité  proprement  dite  et  Texten- 
sibilité  de  l'étoffe. 


Le  d>'namomêtre  de  M.  Perreauz,  exécuté  avec  soin,, 
a  été  apprécié  par  la  plupart  de  nos  grandes  administra- 
tions. On  comprend  aussi  l'utilité  que  les  industriels 
pourront  également  en  tirer;  ils  pourront  s'assurer  que 
les  réductions  en  usage,  c'est-à-dire  les  rapports  entre 
la  quantité  de  chaîne  et  de  trame,  par  unité  de  surface, 
ne  répondent  pas  toiyours  aux  résultats  attendus. 

Les  ëtoifes,  qui  devraient  présenter  la  même  résis- 
tance et  la  même  élasticité  dans  tous  les  sens ,  se  com- 
portent rarement  de  la  même  manière  dans  la  direction 
de  la  chaîne  et  dans  celle  de  la  trame;  tantôt  c'est  l'in- 
fluence de  l'une,  tantôt  celle  de  l'autre  qui  prédomine 
dans  la  même  espèce  d'étoffe.  Ces  résultats  une  fois 
constatés,  il  sera  facile  au  fabricant  intelligent  de  mo- 
difier, avec  une  précision  mathématique,  ses  disposi- 
tions au  tissage,  de  façon  à  obtenir  une  résistance 
^^e  dans  tous  les  sens. 


E 


EAUX  (Aw^NAOEireirr  des).  Le  Français  qui  vit 
dans  les  grandes  villes,  et  surtout  à  Paris,  au  milieu  des 
travaux  de  tout  genre  accumulés  par  les  générations 
successives,  des  édifices,  des  ponts,  des  machines,  des 
routes,  etc.,  construits  à  grands  frais,  se  considère,  grâce 
à  bien  des  dépenses  faites  par  les  générations  successives 
qui  con:$titoent  comme  la  partie  matérielle  et  durable 
de  la  civilisation,  à  une  grande  distance  des  nations  nou- 
veUes,  des  peuples  qui  semblent  sortir  à  peine  de  l'état 
.ssnvage.  Mais  si  on  sort  des  \'illes,  si  on  parcourt  la  ma- 
jt'ure  partie  des  campagnes,  le  centre  de  la  France  par 
exemple,  le  spectacle  change  complètement,  et  on  ne 
voit  guère  ce  que  les  siècles  ont  fuit  au  profit  de  ceux 
qui  les  habitent  de  nos  jours.  Ce  n'est  que  bien  rare- 
mdnt  (sauf  les  chemins  de  fer  qui  s'achèvent  et  les  routes 
qui  ne  sont  pas  en  bon  état  depuis  bien  des  années), 
4|ue  1  on  aperçoit  un  travail  durable,  modifiant  quelque 
peu  l'œuvre  du  créateur.  Et  cependant  ce  sont  les  champs 
qui  produisent  les  richesses  les  plus  considérables  dans 
notre  pays,  et  l'accroissement  de  leur  fertilité  est  la  base 
du  progrès  le  pins  assuré  de  la  nation^  Les  améliorations 
faîtes  sur  un  fonds  de  terre,  dit  J.-B.  Say,  sont  les  capi- 
taux le^i  plus  solidement  acquis  à  une  nation.  Un  négo- 
ciant peut  facilement  transporter  son  capital  à  l'étran- 
ge; mais  un  défrichement ,  lin  dessèchement ,  sont  une 
v:ileur  qui  reste. 

Les  travaux  qui  sont  du  ressort  de  l'initiative  des 
f'irticuliers  se  sont  multipliés  à  l'infini  sur  la  surface 
du  pay?i;  mais  leur  efi*et  est  nécessairement  limité  à  l'ac- 
complissement d'œuvres  peu  durables,  à  ce  que  chaque 
jiftiprit^taire  peut  faire  dans  son  champ,  sur  la  parcelle 
d*:  minime  étendue  le  plus  souvent  qui  lui  appartient. 
Dt^f'.TK-er  le  sol,  creuser  des  fossés,  placer  quelquefois  des 
tuyaux  de  dr<iinage ,  c'est  à  peu  près  à  cela  que  se  ré- 
dui^sent  «s  travaux,  en  outre  de  l'apport  des  fumiers  et 
d«*s  travaux  annuels  propres  à  la  culture  de  chaque 
plante.  Dans  les  contrées  naturellement  fertiles,  on  ob- 
ti^'ot  ainsi  le  miximum  de  produits  que  le  sol  doit  four- 
rir;  quelquefois  même,  il  n'y  a  qu'à  laisser  faire  la  na- 
tare  pomr  atteindre  ce  but.  C*est  ainsi  que  quelques 
prairie^,  les  herbages  du  bord  de  la  mer,  en  Normandie, 
p-ir  exemple,  fbumissent  à  l'engraissement  d'un  nombre 
incroyable  de  bestiaux,  llf  ais  dans  la  plupart  des  contrées 
nxoitïi  favorisées,  Tes  efforts  du  cultivateur  s'épuisent  à 
firi-r  du  sol  de  maigres  récoltes  qui  valent  à  peine  les 
frû$  faits  pour  les  oBtenir. 

Ces  condîtiotM  àt  ftrtilTté  natnrelle  qui  appartiennent 


à  certains  sols  privilégiés  sont-elles  comme  l'air,  Li  cha- 
leur du  soleil,  des  éléments  de  la  création  qui  échappent 
au  pouvoir  de  l'homme  devant  se  contenter  du  lot  dé- 
parti à  la  localité  qu'il  habite,  ou  s'expatrier  pour  cher- 
cher un  sol  plus  favorisé  ?  La  réponse  à  cette  question 
est  facile,  et  on  peut  dire  qu'il  dépend  presque  toi^jours 
du  travail  humain  de  produire  facilement  la  fertilité,  en 
faisant  naître  les  conditions  du  maximum  de  produc- 
tion de  richesses,  par  l'imitation  des  éléments  réunis 
naturellement  dans  quelques  pays  favorisés. 

L'élément  capital ,  essentiel ,  sur  lequel  peut  agir  le 
travail  humain,  consiste  dans  l'aménagement  des  eaux, 
et  même  en  laissant  de  côté  ici  les  questions  do  dessè- 
chement des  contrées  marécageuses,  qui  s'impose  dans 
des  cas  particuliers  par  son  évidence  même,  l'aménage- 
ment des  eaux  destinées  aux  irrigitions.  C'est  une  vé- 
rité si  évidente  qu'il  est  presque  inutile  de  chercher  à 
la  démontrer;  il  n'est  cependant  pas  inutile  d'insister 
un  peu  pour  faire  apprécier  l'extrême  importance  de  la 
question. 

L'eau  est  l'élément  nécessaire  de  la  végétation;  elle 
est  aussi  indispensable  que  l'air  au  développement  des 
végétaux;  mais  tandis  que  l'état  gazeux  de  ce  dernier 
le  fait  parvenir  constamment  en  tout  lieu,  la  liquidité  de 
l'eau  la  fait  s'éloigner  de  la  place  où  la  pluie  l'a  déposée, 
en  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente  du  sol. 

Si  l'on  étudie  les  diverses  contrées  les  plus  renommées 
pour  leur  richesse  agricole ,  on  reconnaîtra  facilement 
que  leur  fertilité  parait  proportionnelle  à  la  quantité 
d'eau  qui  les  arrose,  au  moins  jusqu'à  une  certaine 
limite  où  cette  quantité  dépasse  beaucoup  les  besoins 
de  la  végétation.  Il  en  est  tout  à  fait  ainsi  pour  les 
pays  chauds ,  où  la  chaleur  du  soleil  de  l'été  fait  naître 
le  désert  partout  où  l'eau  ne  vient  pas  modérer  son 
action ,  où  la  présence  de  l'eau  est  question  de  vie.  C'est  ' 
ce  que  montre  le  Sahara,  avec  ses  oasis  de  verdure  et  de 
palmiers  entourant  chaque  source  et  rompant  seules  la 
monotonie  d'une  mer  de  sable.  La  fertilité  étemelle  de 
l'Egypte,  arrosée  par  les  crues  du  Nil,  est  le  plus  frap- 
pant exemple  du  résultat  obtenu  par  une  irrigation  na- 
turelle. Au  reste  cet  effet  est  tellement  évident  que  les 
peuples  orientaux ,  si  peu  initiés  aux  recherches  scien- 
tifiques, ont  multiplié  cependant  les  travaux  d'irriga- 
tion. Outre  les  norias  et  appareils  analogues  employés 
partout  pour  la  culture  maraSchère,  des  canaux  de 
très -grande  étendue  ont  enrichi,  depuis  des  époques 
très-reculées,  des  pays  où  on  comptait  peu  les  renoon- 
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trer,  Tlnde  notamment.  Mais  ce  sont  surtout  les  Arabes 
qui,  en  Espagne,  ont  laissé  des  modèles  admirables ,  et 
la  richesse  de  la  Huerta  de  Valence  est  citée  avec  rai- 
son comme  im  type  des  résultats  de  ce  genre  de  travaux. 
La  transfonnation  de  terres  arides  en  jardins  d*une 
fertilité  incroyable,  fournissant  des  quantités  énormes  de 
produits  par  une  succession  incessante  de  récoltes,  tel  est 
le  but  atteint,  et  on  cite  dans  le  midi  de  la  France, 
des  hectares  de  terre  qui,  sans  irrigation,  seraient  à  peu 
près  sans  valeur,  et  qui  sont  affermées  au  prix  de 
4 0,000  francs  l'hectare! 

Sans  atteindre  souvent  cette  limite,  on  peut  recon- 
naître que  les  quelques  canaux  d'irrigation  créés  dans 
le  Midi  ont  fait  naître  les  parties  du  sol  de  notre  pays 
les  plus  justement  célèbres  par  leur  fertilité.  Nous  indi- 
querons ici  les  deux  principales  séries  de  travaux  do 
cet  ordre  qui  se  rapportent  aux  deux  grandes  chaînes 
de  montagnes  qui  bordent  la  France,  ceux  de  la  région 
des  Pyrénées  et  ceux  de  la  région  des  Alpes. 

REGION  DES  Pyrénées.  Les  plus  remarquables  de 
ces  canaux ,  dont  plusieurs  remontent  aux  Visigoths  et 
aux  Arabes,  sont  :  Le  canal  d'Alaiic^  dérivé  de  la  rive 
droite  de  l'Adour,  près  Bagnères-de-Bigorre ,  longueur 
40  kilomètres,  3  mètres  cubes  à  Tétiage,  arrose  2200  hec- 
tares. Le  canal  de  la  Gespe^  \  i  kilomètres,  dérivé  de  la  rive 
gauche  de  l'Adour,  à  Uys,  2  mètres  cubes  en  moyenne, 
<l  400  hectares.  L  9  canaux  de  Tartes, 

Buietfau  de  la»  Canal»  ou  de  Perpignan^  dérivé  de  la 
Tet,  30  kilomètres,  2  met.  cub.  60,  i  800  hectares  régu- 
lièrement arrosés.  Ponts-aqueducs  de  25  et  70  mètres 
de  longueur,  souterrain  de  374  mètres. 

Robinede  yarlonne.  32  kilomètres,  dérivé  de  l'Aude 
et  servant  à  la  navigation  en  même  temps  qu'aux  arro- 
sages et  surtout  au  colmatage.  1 0  à  i\  mètres  cubes  en 
moyenne;  5000  hectares. 

RÉGION  DES  Alpes.  Canal  de  Vaucluêe^  dérivé  de 
la  célèbre  fontaine  de  Vaucluse,  source  de  la  Sorgue,  qui 
sort  de  l'intérieur  de  la  terre  comme  par  un  canal  sou- 
terrain, et  qui,  produisant  la  richesse  de  toute  une  con- 
trée, semble  un  modèle  de  travail  t\  imiter.  80  kilomètres 
en  plusieurs  branches,  9  à  10  mètres  cubes  à  l'étiage; 
2000  hectares. 

Canal  de  Crillon,  M  kilomètres,  dérivé  de  la  rive 
droite  de  la  Durance,  2  mètres  cubes  à  l'étiage,  4  800  hect. 

Canal  de  Craponne,  1 30  kilomètres  en  deux  branches, 
dérivé  de  la  Durance,  construit  dans  le  milieu  du  sei- 
zième siècle  par  Adam  de  Craponne;  40  mètres  cubes 
en  moyenne.  Aqueduc  de  147  arches,  4403  mètres  de 
longueur,  42,000  hectares,  dont  2000  irrégulièrement 
arrosés. 

Caria/  des  alpines,  460  kilomètres  en  plusieurs  bran- 
ches, dérivé  de  la  Durance  à  Malmort ,  4  î  mètres  cubes 
en  moyenne.  L'ouvrage  le  plus  important  est  le  percé 
d'Orgon,  souterrain  de  7  mètres  de  largeur  sur  8  mètres 
de  hauteur  et  400  mètres  de  longueur,  4  9,000  hectares. 
Canal  de  Marseille  (voy.  Eaux). 

En  reproduisant  ce  tableau,  j'ai  voulu  montrer  com- 
bien les  principaux  c  inaux  exécutés  en  France  répon- 
daient à  une  ])etite  fraction  de  la  surface  qu'il  y  aurait 
à  fertiliser  par  de  semblables  travaux,  et  en  second  lieu 
prouver  qu'ils  sont  parfaitement  susceptibles  de  rému- 
nérer des  travaux  d'art  coûteux,  comme  aqueducs,  sou- 
terrains, et<ï. 

^  La  richesse  produite  au  Midi  par  des  canaux  d'irriga- 
tion déjà  existants  est  une  preuve  évidente  de  leur 
grande  utilité;  mais  peut-être  les  jugera-t-on  peu  utiles 
an  Nord,  où  cependant  la  richesse  agricole  est  généra- 
lement en  raison  de  l'étendue  des  prairies,  c'est-à-dire 
de  l'humidité  du  sol,  du  développement  des  ruisseaux 
dont  elles  couvrent  les  bords.  Ce  serait  une  erreur 
bien  démontrée  par  les  travaux  de  M.  Hervé  Man- 
gon  (voy.  Aguicdlture,  la  théorie  et  les  exemples 
d'irrigation  qui  y  sont  cités);  au  reste,  la  vue  des  con- 


trées naturellement  humides  comme  la  Holhmde,  et 
mieux  encore  la  richesse  des  prairies  irriguées  de»  Vosgei' 
de  la  Suisse,  ou  plutôt  de  tous  les  pays,  montre  claire- 
ment que  les  bonnes  prairies,  et  par  suite  l'abondante 
production  de  la  viande  et  des  engrûs  ne  pouvant  étn 
obtenues  qu'avec  de  l'eau,  c'est  à  son  aménagement  >\a 
la  surface  de  la  France  que  de  grands  capitaux  (loi\eDt 
être  consacrés  aujourd'hui,  si  l'on  veut  produire  U 
multiplication  des  produits  agricoles,  l'enrichiàiiement 
certain  de  la  France. 

C'est  aujourd'hui  la  préoccupation  de  tous  les  Wnis 
esprits  de  trouver  un  moyen  d'accroître  la  pro>}xri!(- 
générale ,  de  sortir  d'un  état  d»  langueur  dans  lequel 
semble  plongée  la  nation ,  en  lui  offrant  une  occdi  os  it 
travail j  une  quantité  presque  indéfinie  d'entrepri:«<i  vi- 
rement avantagensgs  dans  lesquelles  elle  puis.se  >Vd^- 
ger  ave  la  forie  française,  pomr  augmenter  rapidement 
la  richesse  universelle,  comme  on  l'a  vu  à  IVpoiiiie  Je 
la  construction  des  grandes  lignes  de  chemins  de  tVr. 

Les  amis  de  l'agriculture ,  sentant  en  partie  la  vérité 
réclament  à  grands  cris  l'achèvement  et  raméIionitii.Q 
des  canaux  de  navigation.  Mais  n'est-il  pas  évident,  pi.nr 
quiconque  connaît  les  voies  de  communication  de  h 
France  depuis  l'achèvement  des  chemins  de  fer,  que  h 
grands  résultats  qu'ils  espèrent  ne  pourraient  être  ai&>i 
obtenus  que  pour  bien  peu  de  régions ,  ayant  nn  eiti- 
dant  de  production  quelque  peu  notable  dont  elle<  nt 
puissent  tirer  un  excellent  parti.  Ce  sont  bien  de*  n- 
naux  qu'il  faut  à  l'agriculture,  mais  des  canaux  Jlni- 
gation  et  non  des  canaux  de  navigation  servant  tuji>|iie- 
ment  aux  transports,  occupant  le  plus  souvent  la  pirtie 
la  plus  basse  des  vallées  ;  il  s'agit  moins  de  tran^poner 
les  excédants  de  récolte  que  de  les  faire  naitre.  On  ne 
sait  pas  assez  combien  dans  une  grande  partie  de  li 
France,  dans  le  centre  notamment,  ces  exctilanb  M'st 
rares;  combien  de  villages  produisent  seulement  ce  qui 
est  nécessaire  pour  la  consommation  bien  mes4|iiine  à 
leurs  habitants  et  rien  de  plus.  C'est  là  un  écneil  ^ur 
lequel  sombre  souvent  la  petite  propriété,  et  qui  ne  dé- 
pend pas  seulement  du  manque  de  capitsiux,  msàî  ^ 
l'impossibilité  de  faire  mieux  dans  les  conditions  luito- 
relles  de  la  contrée. 

Tout  cours  d'eau  torrentiel  (et  les  norabreu.***»  m  n- 
tagnes  qui  sillonnent  la  surface  de  la  France,  les  Alpt'S 
les  Cévennes,  les  montagnes  d'Auvergne,  etc^  di'unent 
naissance  à  de  semblables  cours  d'eau),  est,  par  sa  na- 
tiure,  destructeur  de  valeurs  qu'il  est  facile  d'eninjap- 
siner.  La  destruction  résulte  de  la  chute  rapide  de  leiti 
d'un  point  élevé  à  un  niveau  inférieur;  mais  par  le  fài 
même  de  la  vitesse  qui  en  résulte,  le  remède  setrt)nî*'à 
côté  du  mal.  Le  mouvement  rapide  des  eaux  a  nâ-ejai- 
rement  considérablement  creusé  à  la  longue  le  sol  forte- 
ment incliné;  de  telle  sorte,  conmie  on  l'a  vu  pour  le  bar- 
rage du  Furens  (voy.  Barrage),  que  des  digues  tran?- 
versales  dans  les  parties  élevées,  où  le  sol  n'a  pa»  j« 
valeur,  suffisent  pour  créer  de  grands  résenoir?.  aux- 
quels la  forme  du  sol  permet  souvent  de  donner  dlm- 
men.ses  proportions,  avec  une  dépense  modért^,  1*^ 
gorges  étroites  s'ofïriint  fréquemment  pour  IVmplatt- 
ment  du  barrage.  Quand  on  parcourt  les  montagne,  od 
voit  souvent  des  lacs  engendrés  par  des  éboulement<, 
comme  les  corrosions  de  barrages  ont,  plus  souvent  en- 
core, détruit  des  lacs  ainsi  produits  antérieurement. 

La  première  série  de  travaux  à  faire  est  donc  d'ex(<B- 
ter  des  barrages  qui  maintiennent  les  eaux  à  un  ni^wo 
élevé ,  dans  de  vastes  réservoirs.  Et  non-seulement  on 
aura ,  par  ce  genre  de  travaux,  des  ressources  pre-q* 
inépuisables  à  la  disposition  de  l'agriculture,  indépen- 
dantes des  variations  des  saisons,  en  permettant  de  df^ 
penser  les  réserves  pendant  les  sécheresses,  miis encore 
on  remédiera  au  fléau  des  inondations,  qui  causent  j«éno- 
diquement  des  dégâts  qui  se  comptent  par  sommes  tres- 
considérables.  Disons  aussi  que  des  puissances  mécau- 
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ques  indéfinies  penrent  ainsi  être  rendues  utilisables,  an 
gmnd  profit  de  Tindustiie. 

Nous  croyons  être  dans  la  vérité  en  disant  que  moitié 
au  moins  des  eaux  de  nos  grands  cours  d'eau  peuvent  être 
ainsi  mûntenues  à  des  niveaux  assez  élevés  pour  qu'on 
puisse  les  employer  en  irrigations  enrichissantes  avant  de 
les  laisser  rejoindre  leurs  lits  actuels.  Il  nous  suffira,  pour 
le  prouver,  de  donner  ici  les  nombres  qui  représentent  la 
hauteur,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  de  divers 
points  des  cours  de  quelques  rivières  et  fleuves  princi- 
paux. 

Loin, 

A  sa  source 4373  mètres. 

A  Peyredryn 549 

A  Confolens 457 

A  Roanne 267 

A  Nevers 478 

A  Briare 423 

A  Tours 48 

Âllùr. 

A  sa  source  sur  la  Lozère.     4423  mètres. 

A  Langogne. 896 

A  Vichy 245 

Seine. 

A  sa  source 474  mètres. 

A  Troyes 401 

A  Paris 30 

Garonne. 

A  Vîella 884  mètres. 

A  Saint-Martor}- 275 

A  Toulouse 432 

A  rdicke. 

A  sa  source 4257  mètres. 

A  Joyeuse 450 

A  Vallon 75 

A  son  embouchure 33 

Durance. 

Au  pont  de  Briançon.  .  .  .  4259  mètres. 

A  Saint-Clément 944 

A  Mont-Dauphin 860 

A  Embrun 790 

A  Sisteron 466 

A  la  prise  d'eau  de  Cra- 

ponne 452 

A  son  embouchure 43 

Les  barrages  qui  maintiennent  les  eaux  à  un  niveau 
û*yé  ne  constituent  que  le  premier  élément  de  la  solu- 
tion du  problème  que  nous  étudions  ;  le  second,  le  plus 
imriortant  et  le  plus  coûteux,  consiste  dans  rétablisse- 
ment de  longs  canaux  suivant  les  crêtes  des  collines  se- 
coi:daire5  des  derniers  contre-forts  que  projettent  au 
loin  les  montagnes,  pour  amener  l'eau  là  où  elle  peut 
t^tre  utile,  pour  faire  remonter  les  prairies  sur  les  pentes 
où  la  sécheresse  détruit  la  végétation. 

Si ,  |x)ur  amener  dans  un  pays  stérile  un  cours  d'eau 
qm  Tint  le  parcourir  et  le  fertiliser,  il  suffisait  de  créer 
V'Tt  lit  dans  un  soi  plat,  on  pourrait  avec  avantage  cer- 
t  lin  aller  le  chercher  bien  loin,  comme  on  en  voit  plus 
d'un  exemple  ;  la  création  de  richesse  qui  résulterait  de 
la  fertilisation  de  la  contrée  suffirait  pour  payer  de 
tmndes  longueurs  d*un  canal  d'une  construction  peu 
roùtciue.  La  valeur  de  chaque  hectare  de  terre  infertile, 
converti  en  prairie  irriguée,  augmente  au  moins  de  3 
ou  4000  fhmcs,  c'est-à-dire  poiurait  payer  de  8  ou 
4  0  mètres  de  canal,  de  telle  sorte  qu'une  région  agricole 
de  î!  ou  3000  hectares  pourrait  aller  chercher  l'eau  à 
200  ou  300  kilomètres.  L  entreprise  serait  dans  ces  con- 
dition «  rémunératrices,  très-avantageuse  pour  ceux  qui  y 
ptfticiperaient  à  un  titre  quelconque,  entrepreneurs,  ac- 


tionnaires, abonnés,  etc.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans 
le  cas  général,  les  dépenses  augmentent  rapidement 
quand  on  cesse  d'être  en  terrain  plat  et  que  de  di.<pen- 
dieux  travaux  d'art ,  que  des  souterrains  et  des  aque- 
ducs deviennent  nécessiiires. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  ces  travaux  peuvent 
diminuer  en  nombre  et  en  importance,  relativement  à 
des  voies  ordinaires  de  communication,  parce  que  la 
longueur  n'important  pas  beaucoup  ici,  il  y  aura  souvent 
possibilité  de  contourner  une  vallée  ou  un  contre-fort  au 
lieu  de  le  traverser.  Ensuite  nous  ferons  remarquer  que 
l'art  de  l'ingénieur  a  fait,  de  nos  jours,  des  progrès  qui 
diminuent  ces  dépenses.  Le  plus  notable  est  celui  de 
conduites  forcées,  de  l'emploi  de  tuyaux  en  fonte  de 
grande  dimension,  qui  permettent  de  supprimer  les 
aqueducs  les  plus  coûteux,  qui  font  disparaître  en  quel- 
que sorte  les  dépressions  de  terrain,  l'eau  reprenant  son 
niveau  dans  le  réservoir  qu'on  a  soin  de  placer  à  la 
suite  de  la  seconde  branche  du  s}^hon.  C'est  le  système 
que  M.  Belgrand  a  appliqué  avec  grand  succès  à  l'ap- 
provisionnement des  eaux  de  Paris. 

Admettons  qu'en  moyenne  la  plupart  des  régions 
agricoles  qui  peuvent  avec  grand  profit  utiliser  les  eaux 
amenées  par  un  canal  d'irrigation,  puissent  établir  avec 
avantage  un  canal  de  80  kilomètres,  amenant  8  ou 
4  0  mètres  cubes  par  seconde,  que  faudrait-il  pour  que  le 
pays  fût  sillonné  de  semblables  canaux  partout  où  ils 
peuvent  être  utiles  ?  Que  l'eau  fUt  amenée  des  réservoirs 
de  la  montagne  à  la  tête  de  semblables  canaux.  N'est-ce 
pas  là  un  travail  qui  mériterait,  au  plus  haut  degré,  l'in- 
tervention de  l'État,  une  garantie  d'intérêt  que  l'impôt 
restitueniit  bientôt,  pour  le  moins,  en  raison  de  l'accrois- 
sement certain  de  la  richesse  agricole  ? 

Convertir  un  pays  deshérité  en  une  contrée  favorisée 
du  ciel,  donner  à  la  France ,  grâce  surtout  à  l'élévation 
de  son  plateau  central  et  du  sol  de  ses  frontières  de 
l'Est  et  du  Sud-Ouest,  la  fertilité  des  bords  du  Nil,  est 
une  chose  non-seulement  possible,  mais  relativement 
facile ,  et  cela  en  faisant  naître  une  immense  quantité 
de  travail  dans  la  nation.  C'est  l'oeuvre  à  accomplir  au- 
jourd'hui. Des  milliards  ainsi  dépensés  se  multiplier.ùent, 
et  incorporés  au  sol ,  ils  ne  cesseraient  jamais  de  faire 
partie  de  la  richesse  nationale. 

11  n'y  a  peut-être  rien  de  bien  nouveau  dans  le  sys- 
tème que  nous  formulons  ici  (et  qu'il  ne  serait  possible 
de  préciser  davantage  que  par  des  études  de  détail  faits 
dans  chaque  cas  particuUer,  pour  un  cours  d'eaU  et  un 
bassin  déterminé);  plusieurs  ingénieurs  sont  déjà  arrivés 
à  formuler  les  mêmes  principes.  Nous  sommes  heureux 
de  rapporter  ici  le  passage  ci-après,  que  nous  avons 
trouvé  dans  le  Traité  det  irrigations^  de  M.  Nadault  de 
Buifon. 

«  D'après  les  prix  usuels  de  l'irrigation  opérée  à  l'aide 
des  canaux,  à  chaque  mètre  cube  deau  par  seconde 
ainsi  employée  corre^^pond  une  redevance  annuelle  de 
36  francs,  ou  de  50  francs  au  maximum,  ce  qui,  à 
raison  de  4  4/2  p.  400,  donnera  un  capital  de  800  à 
4400  francs — 

•  ((  On  peut,  d'après  tme  évaluation  très-modérée,  ad- 
mettre, comme  moyenne  générale  du  produit  net  créé 
par  l'arrosage ,  le  chiffre  de  50  francs  par  hectare,  qui 
correspond  à  un  produit  brut  d'au  moins  4  00  francs. 

((  Cela  représente,  à  4  4/2,  la  création  d'un  capital  de 
1350  francs,  résultat  fort  important  quand  on  pense 
qu'il  peut  s'appliquer  à  des  millions  dliectares.  La 
France  seule  réclame  unanimement  la  création  d'au 
moins  cinq  millions  d'hectares  de  prairies,  pour  mettre 
cette  culture  si  précieuse  dans  le  rapport  de  1  à  2  avec 
les  terres  cultivées  à  la  charrue.  Un  voit  que  l'on  ob- 
tiendrait, d'après  ces  bases  si  modérées,  im  accroisse- 
ment définitif  de  la  richesse  territoriale  équivalent  à 
plus  de  six  milliards ,  et  correspondant  à  un  revenu  as- 
suré de  plus  de  300  millions.  » 
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Tant  de  travsnx  si  pitxinctifs  à  faire  i 
pour  oconper  utilement  TactiTitë  dee  tniTailIeiirs  et 
placer  à  gros  intérêts  et  sûrement  les  économiee  de 
la  nation,  oest  là  ime  entreprise  à  tenter  de  gnmds 
administrateurs  et  de  véritables  amis  de  leur  pays. 

ÉBULLITION.  —  Longtemps  on  a  regardé  le  peint 
d'ébnllition  d*un  liqnide,  ceint  où  il  se  transfbmw  en 
t^apenr,  en  ibnnant  des  bulles  sons  la  pns^on  de  l'atmo- 
sphère gazeuse  à  laquelle  il  est  soumis,  comme  paifhit»- 
ment  fixe,  et  caractérisant  nettement  la  natim  du 
Bquide. 

Les  recherches  modernes  des  physiciens  ont  montré 
qjiH  y  avait  à  rabattre  de  ce  que  cette  opinion  arait 
de  trop  absolu,  et  que  diverses  causes  pouvaient  fUiie 
varier  la  température  d'ébuUitiou* 

De  même  qu'on  peut  abaisser  la  températme  de  l'eau 
an-dessous  de  zéro  sans  qu'elle  se  congèle,  on  peut  la 
chftufiîsr  an -dessus  du  point  d^ébuUition  sans  qu'elle 
change  d'état ,  en  ayant  soin  qu'elle  ne  renfbrme  plus 
d'air  en  dissolution,  qui,  en  se  dégageant,  est'  une  cause 
d'agitation  de  la  masse.  Deluc ,  qui  a  remarqué  le  pre- 
mier ce  fiiit,  a  pu  porter  à  1 1^  de  Teeu  bien  purgée 
d'air,  et  renfermée  dans  un  matras  à  long  col,  sans  qu'elle 
entrât  en  ébullition. 

M.  Donnr  ayant  préparé  une  espèce  de  martcttu  d'eau, 
un  tube  garni  de  boules  à  l'extrémité  vide,  rempli  en 
partie  d'eau  et  fermé  après  qu'on  en  a  fait  sortir  l'air» 
porta  une  extrémité  à  plus  de  4  30*  dans  l'eau  salée  sans 
qu'il  y  eût  ébullition,  bien  que  l'antre  extrémité  du  tube 
fôt  fh>ide.  Vers  438",  il  se  produisit  une  vaporisation 
brusque,  et  l'eau  ftit  lancée  violemment  dans  les  boules  ; 
le  plus  souvent  l'explosion  brisait  l'appareil. 

M.  Donny  concluait  de  ces  effets  que  la  cohésion  de 
l'eau  équilibrait  un  effort  de  $  atmosphères,  tension  de 
la  vapeur  d'eau  &  4  3&>,  c'est-à-dire  une  colonne  d'eau 
de  21  mètres  de  hauteur. 

Une  analyse  plus  satisfHisante  de  ces  effets  peut 
être  déduite  des  expériences  de  M.  Dufi)ur  (de  Lau- 
sanne), faites  également  en  évitant  toute  cause  d'agita- 
f!<in,  toute  intervention  des  parois. 

C'est  en  disposant,  à  l'imitation  cfes  expériences  de 
M.  Plateau,  un  liquide  à  l'état  globulaire  dans  un  liquide 
fixe  d'une  densité  convenable ,  que  ce  physicien  a  fait 
ses  curieuses  expériences ,  dan»  des  conditions  où  l'in- 
fluence du  vase  qui  renferme  le  liquide,  et  qui  souvent 
est  très-grande,  diiuparaît  entièrement.  11  a  pu  chauffer 
de  l'eau  fort  au  delà  de  400«»  sans  la  voir  bouillir, 
compléter  les  anciennes  expériences  sur  l'eau  et  les 
étendre  à  d'autres  liquides.  Nous  donnerons  ici  un  ex- 
trait sur  l'intéressant  mémoire  do  M.  Dufour. 

<(  Le  soufre  et  le  chlorofbrme  présentent  éjçnlement 
un  retard  considérable  d'ébullition  lorsqu'ils  flottent  à 
l'état  do  sphères,  en  équilibre  dans  une  dissolution  con- 
venablement dense  de  chlorure  de  zinc.  Il  est  mallieu- 
reusement  fort  difficile  d'appliquer  à  la  plupart  des 
liquides  la  méthode  qui  réussit  si  bien  pour  l'eau  et 
le  chloroforme.  Il  faudrait  en  effet  pouvoir  chauffer 
chaque  liquide  dans  un  milieu  d'une  densité  égale  h  la 
sienne  et  avec  lequel  il  ne  formât  pas  de  niéhinire;  il  | 
faudrait  en  outre  que  ce  milieu  ne  changeât  pas  d'état 
entre  des  limites  assez  étendues. 

«  Lorsqu'on  fond  du  soufre  dans  de  l'huile,  ou,  mieux 
encore,  dans  de  l'acide  stéarique,  on  obtient  deux  cou- 
ches parfaitement  distinctes  et  inégalement  denses.  Une 
petite  quantité  d'une  dissolution  saline  aqueuse  peut 
être  introduite  dans  l'huile  ;  elle  vient  alors  llotter  sur 
le  soufre  fluide  et  forme  un  globule  plus  ou  moins  aplati 
qui  s'y  enfonce  en  partie.  Dans  ces  circonstimces ,  la 
température  de  ces  dissolutions  peut  dépasser  beaucoup 
celle  de  leur  ébullition  normale  sans  que  la  vaporisation 
ait  lieu.  Des  globules  de  6  à  8  millimètres  de  diamètre 
de  dissolution  de  chlorure  de  sodium  à  45  p.  400,  de 
sulfate  de  cuivre  à  40  p.  400.  de  nitrate  de  potasse  à 


lû  p.  100,  et  de  ehlorttf»  de  potasiivm  à  40  p.  400,  ont 
pu  être  amenés  à  4  25  et  4  30*  avant  que  le  changenot 
d'état  intervienne.  Le  ecmtaet  d'an  oorpe  sdide,  dW 
baguette  de  verre,  de  bois,  è&  nétal,  provoque  bn»qw> 
ment,  an  sein  des  dissolntioiit  smchanfTées,  viKTio- 
lente  ébuifilaon. 

«  La  densité  de  l'acide  sttlf\ireaz  fiquiès  est  4i9  i 
20«  (Ta.  Pienv).  On  pent  préparer  un  m^nge  d'iride 
mdfkniqne  et  d'ean  qni  ait  cette  densité-là  et  le  lefrokËr 
bien  an-dessons  de  — >  10*,  sans  qu'il  éprouve  de  mo^iiti- 
cations.  Lorsque ,  dans  un  mélange  pareil ,  refroiè  i 
—  45*  par  exemple,  on  intttiduit ,  avec  des  prvcaiiti- -l; 
convenables,  de-  l'acide  sulfureux  Hquide,  on  m\  ce 
dernier  corps  se  réunir  en  sphères  isolées  parfaitfiiject 
limpides  et  flotter  au  sein  du  mélange.  L'acide  rulni- 
rique  retient  son  eau  avec  assez  de  force  pour  ne  yt^  h 
céder  à  l'acide  sulfnreux  ;  les  deux  corps  n  exercrnT  si- 
enne réaction  l'un  sur  l'autre,  et,  après  avoir  installe  un 
thermomètre  dont  la  cuvette  plonge  dans  le  viébu-^ 
on  peut  suivre  la  marche  ascensionnelle  de  la  temp-én- 
ture.  Or,  dans  ces  circonstances,  l'acide  sulfureux  tra- 
verse toigoors  40*  sans  changer  d'état.  De  Tolumioeui 
globules  se  connrvent  calmes  jnsqu'â  0";  j'en  ai  ru  e^ 
core  de  parfaitement  limpides  à  -+-  8°.  La  vapori>at;oE 
intervient  parfois  spontanément.  Elle  se  produit  toacurs 
avec  une  grande  instantanéité  lorsqu'on  louche  le*  ùy 
bules  avec  un  corps  solide,  et,  sous  ce  rapport,  le  i>hrtr 
mène  est  absolument  semblable  à  celui  que présentit 
l'eau,  le  chloroforme.  Cette  conservation  de  l'état  li'ii  jj 
est  assurément  remarquable,  et  il  serait  du  plu*  lisat 
intérêt  de  oherober  à  apphquer  la  même  m^tfai»  a 
d'autres  gaz  liquides.  Le  choix  du  milieu  ambiant  f•r^ 
sente  sans  doute  des  difficultés;  mais  avec  les  ressource 
dont  dispose  la  chimie,  il  ne  serait  point  impossible  qn  on 
arrivât  à  posséder,  à  l'état  liquide,  aux  pressions  et  aa 
températures  ordinaires ,  quelques-uns  des  corps  hh- 
tuelîement  gazeux. 

«  Si  l'on  rapproche  ces  expériences  de  eelles  qiii  rf 
rapportent  au  retard  de  congélation  de  l'eau  ôon.nt 
dans  un  mélange  de  chlorofiorme  et  d'huile,  du  H'^^'i 
flottant  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  zinc.  etc.. 
on  ne  peut  pas  méconnaître  que,  dans  le  phénomène '1- 
changement  d'état,  une  part  importante  doit  êtw  atm- 
buée  à  des  circonstances  autres  que  la'températnre. ( •=• 
faits,  étudiés  dans  leiu-s  détails ,  montrent  que  I«'-  in- 
fluences moléculaires  provenant  de  c  lu-^es  exttroiL'e* 
aux  liquides  eux-mêmes  jouent  im  gn-and  rôlv  dan-^  U 
solidification  et  dans  la  vaporisation.  Pour  ce  qui  con- 
cerne spécialement  l'ébullition,  ces  exi)éTience?  apprtr- 
nent  que  les  retards  et  les  anomalies  qu'elle  présent*  r^ 
I)euvent  point  être  attribués,  comme  ils  le  sont  généni^ 
ment,  à  ime  adhésion  des  liquides  pour  les  solides,  i^ 
retards  considérables  en  eflfet  se  produisent  nonualemrat 
et  régulièrement  lorsque  les  liquides  flottent  dans  ^^^ 
fluides  de  même  densité  et  éloignés  des  solide*.  Lecir- 
tact  des  solides,  dans  ces  circonstances,  provoque  lr:~ 
quement  la  vaporisation.  Un  dégagement  paeni  i 
travers  le  liquide  surchauflTé  entraîne  anssi  sa  tTan-;"'- 
mation  en  vapeur;  c'est  l'action  qui  se  produit conîtaii- 
raent  dans  la  pratique  par  l'eflet  des  ga«  disMuis. 

«  En  réalité,  le  changement  d'état  ne  j*  pnxinitF^^ 
nécessairement  lorsque  la   température  e^t  c-npti^l^* 'j* 
donner  à  la  vapeur  du  liquide  une  force  éla^^tiquf  «^  ' 
à  la  pression  extérieure.  Le  changement  d'état  e>t  i'^ 
sible  dès  cette  température-là,  qui  est  nne  «orte  rîeni:- 
nimum  pour  l'ébullition  à  une  pression  détonnin»'»-  ''•'•• 
il  a  lieu,  en  fait,  à  des  points  de  riichellethennomftn.^ 
plus  on  moins  élevés  suivant  les  conditions  n^^'/*^^' .  ; 
de  contact  auxquelles  le  liquide  est  soumis.  LtHiul ''■' 
renferme  un  double  fait  :  un  dégagement  de  y-'-]"^ 
dans  toute  la  masse  du  Uqnide,  qui  doit  vaincre  1 1 V^''' 
extérieure,  et  un  ch'ingement  d'état.  Ce  dernier  ^^^^^ 
d'une  façon  qui  nous  est  malheureusement  trop  peo  coo- 
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une,  la  oDaatitaiûin  moléculaire  iotïnn  du  corps,  M  ilest 
dtroiteiiKiit  lié  auwi  auK  inânOKiaa  miiléculalres  qne  k 
corps  subit.  La  loi  qui  indique  la  tempteatare  d'ébnllï- 
tioD  de  chaque  liquide  comme  ooostaale  et  comine  égale 
k  celle  «I  M  Tiqtear  peut  faÎM  équilibre  à  la  pni>«ioa 
extérieure  twnl  compte  du  pramtor  de  ces  faite,  mais 
n^li^  le  secood.  Cette  loi  ne  *e  vérifie  que  lorsqu'on 
chaulfe  I«s  liqtudw  dans  certains  vases  eolidee,  parceque 
lA  les  inâuencaa  moléculaires  de  contact  sont  précïié- 
ment  celles  qui  provoquent  l'élmUition  au  miDimum  de 
température  po&stble.  Celte  loi  présente  des  écarts  d^ 
notablus  pour  reau.raicool,  IWdeeulfiirique,  etc.,  cbaut- 
Ci-i  d.ins  les  lases  en  verre  et  au  porcelaiae  (eapérianDes 
de  >LU.  Donn;,  Maroet.  Magnos).  el  enlinelle  rencontre 
dt"  exceptions  «.mid érables  et  régnliaros  Icnwjue  lea  li- 
quides sont  chauffés  eu  debors  du  contact  des  solides. 
Enoncé  sons  ta  tonne  ordinaire,  le  principe  de  pttyeiqua 
relatif  k  b  constance  de  la  température  d'ébuÛition, 
dans  disque  liquide,  rencontre  des  nnomnlies  si  nom- 
brensos  «t  si  importun  les,  que  su  videur  en  est  néceanai- 
reracDt  amoindrie.  On  exprimerait  mieux  la  réalité  en 
disant:  L'itmiUlion  i'ttn  U^iJt  A  unt  jtrratto^  déteiminà 
pnii  «I  preiwri  à  i»t  lenptraltnt$  di/fémlM,  sainonl 
(sscoaWtliDiu  pAysiftHS  àattt  loyiMllo  il  rtt  plues;  m 
Umpéraltrat  ssnl  égala  ou  infirituru  à  citlMtù  la  forci 
iloMit^uê  du  l'qHÏds  fatt  iquiUtn  i  la  jmitioH  e^tiriture, 
uQuei  qu'il  en  soit  de  ces  eanndéralionsplus  ou  moins 
théoriques,  il  n'en  demenre  pas  moins  intéressant  de  re- 
marquer combien  les  limites  de  température  entre  les- 
quelles oartains  liq aides penvent  subsister  sont  variables 
loivant  la  conditions  physiques  dnni  lesquelles  ils  sont 
placés.  Ainsi  U  et  (  UO",  sons  la  pression  ordinaire  de  l'st- 
mwphtee,  sont  lee  limites  entre  lesquelles  l'eau  apparaît 
ODOUDe  liquide  lorsqu'elle  est  renfermée  dans  des  vases 
t(di<les  el  non  purgée  d'air.  Si  on  la  débarrasse  le  plus 
poMible  de  l'air  en  dissololjon,  si  on  la  chauffe  dans  des 
rues  en  verre  (expériences  de  M.  Marcet),  ces  limites 
penvant  s'étendre  de  4  i  à  1  S"  ;  si  enfin  on  la  place  entiè- 
rement à  l'abti  do  contact  des  corps  solides,  immergée 
dan»  un  fluide  de  même  densité  (mélange  dechlonifbrme 
et  d'huile,  mélange  d'essence  de  girofle  et  d'huile),  ces 
limite»  s'ékagnant  beanconp  et  l'eau  dépotée  habitnelle- 
nent,  mmalamait  0<  d'ans  pwt  et  100°  d'une  autre, 
saat  chaOEer  d'état.  Dana  ces  oonditiant  spéciales,  j'ai  vu 
eacorps  encore  liquideâ — S0»etàn8»,  c'ett-à  diredu- 
nnt  498*  du  tbènnamMra,  ' 


Aprtsavi^  montré  llnsuffisai 
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a  voulu  faire  repoaer  snr  la  cohMoo  des  liquides,  com- 
ptétemeat  hiiiiniée  par  lei  expériences  sur  la  tolidifi- 
catioa,  polMiae  les  corps  tolidseont  tûrementnne  cohé- 
SMO  plos  grande  que  lea  liquides  qui  leur  donnent  nsis- 
°aocc  m  pur  loite  qu'il  «st  impossible  d'expliquer  ûnti 
l«s  iManli  de  solidification,  il  termine  ùnsi: 

ir  Jeeioisdanc  qnelesliaisoiismoiÉculaïreB  qui  jouent 
im  i6te  important  dans  les  changements  d'état  ne  doi- 
vmt  pas  être  confcndne»  avec  la  cohésion  des  liquides 
telle  qu'elle  apparaît  dans  diverses  expériences.  Mais  s'il 
m'a  para  nécessaire  de  les  distingos-  de  la  cohésion,  il 
me  patalt  boaaceap  plut  difficile  de  lea  dé&ir  et  de  les 
fiéci^r.  Ici,  comme  dans  i'étnde  de  tant  d'antre»  phô- 
BaBhom  i^fsîqnss,  on  abontit  à  ces  importantes  ques- 
tions de  mécanique  molécuiaire.  où  il  y  a  beaucoup  a 
approidiB  et  oii  la  salutioo  d'nne  foule  -de  problèmes 
demenn    enveloppée   d'une   regrettable    obicmté.  n 

(tOJ.  LIQOtmd.) 

le  tavant  phyaiaign  est  cotduit  par  les  i«stdlala  si 

prohanto  de  l'axpérieooe,  à  constata'  la  laonne  qu'a  Isis- 
'^  jusqu'ici,  dans  la  aeiesce  plijaique,  nnenotion  util- 
Taitanle  de  la  constitution  des  corps,  et  l'insuffisance  de 
la  eouatitatice  tlalique  admiie  juaqn'à  ce  jonr.  La  oor- 
NitittwD  dynaBiiqM  qne  j'ai  dùmbé  à  fàrâmler  K  l'ar- 
tielr  utUiBSS,  J'~  '  '  '      ~ 


tiqiiideE  explique  bien  les  ci 


énes  oonatatës,  qui  en  sont  oi 


ie  ia  propriété  de  t'ét 


liquide  d 


r  Khi 


bitures  pouvant  se  maintenir,  convenant  pour  emma- 
gasiner des  quantités  variables  de  forces  vive^  saus  que 
le  changement  d'état  se  prodoise  nécessairement  à  une 
limite  déterminée,  qui  apparaît  lorsqu'une  canse  tuxi- 
dentella  vient  le  provoquer. 

ÉfflAFAODAGES.  Nous  traiterons  sons  ce  titre  de 
cette  branche  de  l'art  du  charpentier,  qui  a  pour  otyet 
les  constructions  jKovisoires  deslinéos  il  élever  les  ou- 
vriers à  la  hauteur  des  travaux  qu'ils  exécutent,  à  en- 
treposer les  malérioui,  à  soutenir  les  coe 
naçant  ruine,  à  lever  et  transporter  les  g 
ce  siyet  intéresse  non-seulement  les  eons 
toutes  les  industries  qui  ont  k  manœuvrer  de  lourds 
fardeaux,  comme  la  marine,  les  chemins  de  fer,  l'ar- 
tillerie, la  mélslJuïgie,  etc. 

I*s  constniotions  de  cette  nature  n'ont  d'ordinfUre 
qu'une  durée  éphémère;  c'est  i  tort  cependant  qu'on  se 
croirait  dispensé  de  veiller  attentivement  a  leur  benne 
exécution ,  et  autorisé  à  s'en  rapporter  à  des  agents  in- 
férieurs. La  vie  des  ouvriers  dépend  du  nân  apporté  h 
ces  détails,  qui  semblent  «econdairea;  In  jurisprudence 
rend  l'entrapreiieur  responssble  des  accidents  dus  à 
l'imperfection  des  échnf.iudages.  Dans  un  gnind  ottvrage, 
In  dépense  des  bois  qu'ils  occasionnent  est  conudérable; 
des  dispoeiticBiB  intelligentes  peuvent  amener  des  éco- 
nomies notables  non-seulement  sur  le  cube  de  la  mo- 
titre  première  employée,  mais  encore  sur  Is  main-d'œu- 
vre, en  rendant  plus  accessibles  toutes  les  parties  du 
faciles  tontes  les  manceu^'res.  C'est  par 


t  de  c 


d'après  ce  premier  échantillon  de  son  savoir-faire  que 
les  ngents  et  les  ouvriers  conçoivent  de  leur  chef  cette 
première  impression,  qui  en  toutes  choses  s  une  grande 
importance,  et  aplanit  j)our  l'avenir  bien  des  difficultés, 
si  elle  est  favorable. 
ÉchtOn.  ~  De  tom  lea  éohafaD^kges ,  les  phu  tint- 


plei  et  lea  plat  usuels  sont  lea  é^wDes;  elles  sont  trop 
connaea  pois  que  noua  afons  de  lo^  développement* 
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à  donner  à  ce  sujet.  Nous  signalerons  seolement  quel- 
ques perfectionnements  apportés  à  l'installation  de  ces 
appareils,  si  répandus  et  si  utiles. 

M.  Bomblin  a  introduit  diverses  améliorations  dans 
la  construction  des  échelles  ordinaires,  qui  les  rendent 
d'un  usage  plus  commode  et  plus  sûr;  des  additifs  fort 
simples,  montants  à  coulisses,  poulies  fixées  sur  un 
échelon  avec  corde  de  manœuvre,  boulons  formant  éche- 
lons, etc.,  permettent  de  les  allonger  ou  de  les  raccour- 
cir à  volonté,  et  de  les  adapter  aux  dispositions  de  points 
d  appui  les  plus  variées.  Nous  indiquons  ci -contre 
(fig.  4)  quelques-uns  des  modèles  qu'il  emploie. 

M.  Masbon  construit  des  échelles  en  fer,  consolidées 
par  des  tendeurs,  très-légères  et  très-maniables  ;  il  a  in- 
venté plui^ieurs  combinaisons  ingénieuses  qui  permet- 
tent de  les  employer  dans  les  conditions  et  aux  usages 
les  plus  divers. 

ChevaUl».  —  Les  chevalets  sont  de  petits  appareils 
très-simples,  avec  lesquels  ou  j)eut  installer  rapidement 
des  échafaudages  considérables,  pourvu  qu'on  en  ait  un 
nombre  suffisant  à  sa  disposition.  Tels  sont  les  ponts  de 
chevalets,  qui  servent  au  passage  des  armées ,  sur  les 
cours  d  eau  de  moyenne  profondeur. 

Ces  appareils  suffisent  aux  maçons ,  plâtriers  et  pla- 
fonncurs,  dans  les  habitations  ordinaires^  pour  atteindre 
toutes  les  parties  des  salles. 

Ils  emploient  aussi  des  montants  à  patins  percés  de 
mortaises  ou  munis  de  taquets  pour  supporter  leurs  plan- 
cliers  provisoires. 

On  {«ut  établir  des  échafaudages  très -élevés  au 
moyen  des  chevalets ,  à  la  condition  de  les  consolider 
avec  des  cales,  des  liens  de  corde  et  des  entre-toises; 
autrement  ils  manquent  de  stabilité. 

Échafaudages  ordinaires.  —  Les  échafaudages  ordi- 
naires des  maçons  s'exécutent  avec  de  grandes  perches 
de  5  à  6  mètres  de  longueur,  0,15  à  0,25  de  diamètre, 
appelées  échasses  ou  écoperches;  placées  verticale- 
ment à  <™,50  de  distance  des  murs,  elles  sont  reliées 
entre  elles  et  avec  ceux-ci  par  d'autres  perches  hori- 
zontales nommées  boulins;  ces  pièces  sont  réunies  les 
unes  avec  les  autres,  au  moyen  de  cordages  ou  troussières; 
elles  passent  dans  des  trous  réser\'és  dans  les  murs  ;  des 
planches  de  bateaux,  posées  de  l'une  à  l'autre,  ser>'ent 
au  passage  des  ouvriers. 

M.  Harnist  a  exposé,  en  4867,  des  liens  en  fer  plus 
faciles  à  placer  que  les  cordes ,  et  qui  paraissent  oflrir 
de  plus  grandes  garanties  de  solidité. 

Dans  les  constructions  en  pierres  de  taille,  on  ne  peut 
pas  faire  de  trous  de  boulins;  on  fait  passer  les  échafau- 
dages par  les  baies  de  portes  et  croisées. 

Grande  échafaudages  f^res.  —  Quand  les  échafauds 
doivent  supporter  de  lourdes  charges ,  il  faut  recoiurir  à 
des  bois  de  plus  fort  équarrissage.  Les  grands  échafau- 
dages fixes  sont  composés,  comme  tous  les  ouvrages  de 
charpente,  de  pans  ou  fermes  pi  icés  dans  des  plans  pa- 
rallèles. Chaque  ferme  est  formée  de  montants,  d'entre- 
toises  horizontales  moisées ,  qui  portent  ordinairement 
des  planchers,  quelquefois  des  chemins  de  fer,  et  de  croix 
de  Saint- André,  contre-ficlies  et  liens,  destinés  à  rendre 
invariable  la  figure  de  la  fenne.  Les  fermes  sont  reliées 
transversalement  par  des  pièces  analogues. 

La  dimension  des  bois  et  l'espacement  des  fermes  dé- 
pendent du  poids  des  matériaux  employés,  de  la  hauteur 
de  l'édifice  et  de  la  durée  qu'on  se  propose  d'attribuer  à 
81  construction. 

Cintres.  —  Les  voûtes  s'établissent  sur  des  construc- 
tions provisoires  en  charpente  qu'on  nomme  cintres. 
Nous  renvoyons  aux  articles  ponts,  tunnels  et  yodtes 
pour  la  description  de  ces  appareils.  Nous  mentionne- 
rons seulement  quelques  perfectionnements  apportés  à 
cette  partie  du  matériel  des  entrepreneurs.  Tels  sont  les 


cintres  en  fèr  appliqués  aux  voûtes  du  canal  Saint- 
Martin,  sous  le  boulevard  Richard-Lenoir,  à  Paris.  CV 
voûtes  ont  environ  un  kilomètre  de  longueur.  La  courlie 
d'intrados  est  une  ellipse  surbaissée  au  quart,  et  de 
,  4  Un,50  d'ouverture.  Les  cintres  étûent  conipofii'>  dr 
fermes  en  fer  espacées  de  2  mètres;  on  construisait  k 
voûte  par  portions  de  50  mètres;  après  le  dtk'intmmrit 
d'une  portion,  les  fermes ,  groupées  par  trois.  ét.iicn: 
transportées,  parallèlement  à  elles-mêmes,  jusqu'au  Duo- 
veau  chantier,  en  roulant  sur  un  chemin  de  fer.  Leur 
déplacement  était  rendu  aussi  simple  que  possible. 

M.  Rziha  a  fait  usage  en  Allemagne,  pour  con^tmir? 
plusieurs  tunnels  de  chemins  de  fer,  de  cintres  en  kt^ 
qui  présentaient  dès  avantages  analogues  à  ceux  d*. 
système  précédent. 

On  cite  encore,  parmi  les  dispositions  de  cintre>  m'> 
biles  et  faciles  à  déplacer  les  plus  ingénieuses,  celle;  di; 
viaduc  de  Roquefavour. 

Échafiiuds  volants  ou  suspendus.  —  Nous  désicrr.»:.» 
sous  ce  titre  les  échafauds  légers  non  adhérents  au  ».•„ 
qui  se  fixent  sur  diverses  parties  des  constructionv  et 
sont  particulièrement  applicables  aux  travaux  dVb  cé- 
ment, ragréement,  décorations  et  restaurations pirtieji . 
Tels  sont  encore  les  échafauds  qui  servent  quelqut^tu- 1 
la  construction  des  clochers  et  des  dômes.  On  trouve 
plusieurs  exemples  remarquables  d'ouvrages  de  ce  gitre 
dons  le  livre  intitulé  :  Ponti  e  castelli  di  NicolÔ  Zala-jU^, 
ron  alcuns  ingegnoss  pratiche,  s  con  ta  descrximt  dtl 
trasporlo  delV  obelisco  Vaticano  e  di  altri  éel  Dmtw»^ 
Fontayia  (Rome,  ^43).  Zabaglia,  simple  charj-entier. 
complètement  illettré,  a  conçu  et  exécuté  les  échatr> 
dages  em])loyés  à  l'achèvement  des  voûtes  de  la  cA'-l:- 
basihque  de  Saint-Pierre  de  Rome;  les  plus  intéres>autt> 
ont  été  reproduites  dans  le  Traits  de  charpente  du  co- 
lonel Emy. 

Nous  présentons  comme  un  spécimen  d'échafau i iv 
volant  très-bien  entendu,  celui  qui  a  servi  à  IVretU' •- 
de  la  nouvelle  statue  de  Napoléon  I*',  snr  la  colonne  k 
la  place  Vendôme,  à  Paris;  il  est  dû  à  M.  Duprez.  «  il 
a  été  publié  par  les  Nouvelles  A  nnales  de  la  dintlrv  ff  « 
Cet  échafaudage  se  compose  de  deux  parties: l'am-îs 
l'autre  mobile  ;  la  première  est  destinée  à  soutenir  un 
plancher  de  manœuvre,  et  ses  dispositions  seront  taoï- 
lement  comprises  &  l'examen  de  la  figure  2.  L«  seci; i^ 
est  une  chèvre  à  chariot,  munie  de  treuils  pour  K- 1-?- 
vttge  de  la  statue.  Le  câble,  après  s'être  enroulé  «ur  .< 
treuil  à  manivelle,  passait  sur  im  rouleau  et  se  dt-r^u- 
lait  librement  en  arrière  de  l'appareil  :  un  treuil  ii' 
sûreté,  placé  en  avant  du  précédent,  se  manœu\Tait  avtv 
des  leviers.  Comme  la  corde  était  très- longue,  qvavÀ 
elle  couvrait  trois  fois  la  surface  du  treuil,  on  amt^t 
la  manœuvre  pour  le  dérouler;  pendant  ce  tem}>'  «^"^ 
était  arrêtée  par  les  deux  leviers  obliques,  a£i>>inî 
comme  freins,  que  l'on  remarque  sur  la  grue.  Quar.'.  j 
statue  a  été  levée  à  la  hauteur  de  son  piédestal,  od  a 
fait  glisser  la  chèvre  jusqu'à  l'axe  de  la  colonne,  tt 
l'opération  s'est  achevée  avec  la  plus  grande  faciliti*. 

De  grandes  constructions  peuvent  et  doivent  quelque- 
fois s'élever  avec  des  échafaudages  extrêmement  sinipK'> 
tels  sont  les  cheminées  des  usines,  les  phares. 

M.  Viollet-Leduc  cite  comme  ayant  été  construite  pîi 
des  procédés  très-simples  la  grande  tour  de  Coucv.  q^-'  * 
60  mètres  de  haut  et  32  mètres  de  diamètre.  Les  tnw? 
de  boulins,  espacés  de  4  mètres  en  4  mètres,  suivant  une 
hélice  encore  apparente  sur  les  parements  de  la  t-jur. 
montrent  que  les  matériaux  ont  été  montés  par  nn  clie- 
min  incliné,  appuyé  sur  des  fermes  volantes,  qui  éta:e3. 
fixées  an  Banc  de  l'édifice  et  suivaient  k  courbe  m^- 
quée.  .    ,, 

On  peut  faire  entrer  dans  cette  classe  les  ^naiw'>> 
que  les  maçons  établissent  souvent  pour  ne  pas  enoW - 
rasser  la  voie  publique  sur  de  simples  boulins,  pasàs» 


ÉCHAFAUDAGE. 


ÉCHAFAUDAGE. 


- 

^ 

,-v 

f 

^ 

0 

— ' 

L 

...... 

...^i^.... 

u 

On  emploie  incore  fr^nemmïiit ,  pour  les  ragrée- 
menl».  peiolnres  et  nettoyage»,  etc.,  de»  pitiserellei  vi>- 
1  mtc'  ignc  l'on  peut  fnire  arec  nne  aimple  échelle  placée 
Ifrirontalement,  portant  noe  planche  anr  ms  écholona, 

Mrrrent  à  IVlerer  à  la  hantent  Toolae  et  i  la  dépincer 
snirant  le*  bemni  du  traTail. 
La  corde  k  Dceadavecb  «ellette,  à  l'usage  des  hwli- 


Échofaudt  mobi'lri.  —  É'hafauiti  nralnnlj  tt  tovmantà. 
-  Ces  échafaud-i  sont  destines  anx  mêmes  uuges  que 
Bs  précédents;  mais  ils  sont  beaucoup  plus  fnciles  L 
iéplacer;  on  les  monte  sur  des  rones  à  gnlets,  et  ils 
leuvent  se  tTïniporter  soit  parallèlement  h  eui-mSmea 


^e  veTtical,  s 
Les  peintres   sculptenrs  et 


Fig.  3. 

Lo  coloi*»]  Omy  cite,  dans  In  première  c»tégorie,  plu- 
denr>  ichafands  remarquables,  ceni: 

De  Sninl-Pimre  de  Komc,  pur  Zab«eliB,  cité  plus  haut, 

De  l'orangerie  de  Vcr»!iillc*, 

De  lacbapcUe  royale  de  Turin, 

De  Sainl-Stilpice, 

Do  M.  Mandnr, 

De  la  cathâdralo  de  M'iUa. 
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I*  Bchs&odBgM  employés  pu-  U.  VinMoti,  tu  t 
beia  de  N'apcMco  J",  aux  Invalides. 

2"  Machines  employées  par  M.  Tony  FoDltni; 
Tiïduc  de  l'Indre,  ponr  le  mgréemenl  de»  parajifts  ei 
plintea  (fig.  i). 


3*  ËchafaoâifM  employés  à  la  eanstruction  des  tili- 
ments  en  Iv  àé  J'Exposîtion  univeiseUe  de  iW,  i 
Paria. 

Cci  bAtinmIa  jnéeentaient  datix  principiiii  li^< 
de  ferroea  :  tel  «ma  de  33  niètrea  d'ouiertiue  ^  la 
galerie  daa  uutchiuea  et  lea  fëmiei  pDloDcean  des  ^ 
riei  intérievue».  Divers  lyatèmei  ont  été  appliqués  m 
levof-es  daa  différentes  parties.  Pour  la  grande  giità, 
MM.  Cail  M  C  ont  employé  un  grand  écliafandi^  lit 
2i-.35  de  long  lor  S7  mètres  de  Jaige  et  mitant  de  Iim- 
tinr,  mobile  longitudinitlemeni  aur  quatre  paires  ir 
rails  (Bg.  Q).  A  la  partie  eupérieure  se  trouvait  \m  plu- 
cher  cylindrique  formant  cintre  pour  la  po^  des  arei 

Ou  commençait  par  lever  Us  montanls,  en  leur  hi- 
sant  décrire  un  quart  de  révolution  autour  de  l'uftr 
eitdriciire  de  leur  base,  au  moyan  des  tieuib  fltcfi  ' 
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Dana  la  leconde 

Ceux  de  la  coupole  dn  Panthéon  nmuun. 

A  ce»  exemptes,  noua  pourrjons  eu  couler  bien  d  au- 


la  jartie  infdrieyre  de  l'échabadife  :  m  mOBlail  «a- 
Euite  l'arc  par  éléDMnts  r  enfin  on  préwnlait  e(  oo  pMail 
lea  pannes,  faltogei  et  MbiiAras.  «n  m  aervaol  de  «U 
grandes  gmea  placées  an  devant  el  i  la  partie  "^ 


Qnand  l'onatore  d'ima  travte  jtdt  ecnnplèta,  on  Ai- 
uit  avuicer  tout  la  syitëma  mobila  tar  les  nila  au 
moyen  de  Mîie  gmleU  moi  p4r  du  lerîen  à  lochet 
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visoire  n^nnt  uni  deux  travi<e<<  et  compoid  de  tn^ 
ponlres  en  treillis  filées  on  peu  an-dessous  de  Is  nui- 
sance des  arcs  et  de  solives  portas  par  ces  pontrea.  Ce 
plancher  supportait  cinq  écliiifaada^s  potu'  le  montage 
de  l'arc.  On  y  accMail  au  moyen  d'eivaliers  de  servÎM 
placés  dans  les  échafanda^iea  iaféneara  qui  serraient 
en  mPme  temps  au  levage  du  plancher. 

Les  pannes  et  autres  pièces  étaient  montée*  à  hautenr 
du  plancher  par  de  grandes  clifrvres ,  (elles  qne  celle  le- 
préientée  n  gauche  de  la  seconde  partie  de  la  ligure  S. 

Les  fermei  du  système  Polonceau  avaient  33  mèties 
de  portée;  elles  ont  aussi   été   levées  par    deni   sya- 

Ponr  les  unes,  on  a  suivi  le  procédé  ordinaire,  c'est-à- 
dire  qn'apiès  avoir  Bssemhlé  les  fermes  par  terre  on 
les  a  soulevëes  avec  deux  cbèvres  et  posées  sur  lenri 
appuis  ;  pour  les  antres,  ou  a  employé  un  grand  écha- 
faudage nnlant,  portant  nn  plancher  et  deux  bouts  de 
voie  pai^lèlo.  Deux  grues  mobiles  sur  ces  voies  mon- 
taient toutes  liH  pièces  et  permettaient  de  les  assem- 
hlerrapi dément:  elles  sont  représentées  figure  9.  On  ■ 
aussi  indiqué  les  dîapositioDS  de  l'échaikndflge  roulant 


On  procédait  au  levage  de  la  travée  auiviBte  en  se 
cbufiimiant  ani  indications  précédentes. 

MiL  Gonin  et  C,  entrepreneurs  d'une  autre  portion 
Ae  Lt  grande  giileric,  ont  proeédiS  différemment.  Sur 
It-iirs  clianlicrs,  eliaqoe  montant  a  été  levé  en  décri- 
vant comme  ci-des.suj  nn  quart  de  révolution,  mais  au 
ni'uen  d'un  échafaudage  spécial  représenté  par  les 
ti^iirts  7  et  8.  Les  montants  une  fois  en  place  étiûect 
immédiatement  reUéa  par  les  sablières  hantes  et  bas- 


moitis  important  qm  servait  ù  lever  les  pièces  dei  ga 
leries  intermédiaires  et  celles  des  deux  grues  placées 
sur l'échiifaudage  fig  10  Lue  disposition  pareille  nest 
applicable  que  sur  un  chantier  trt  imprtant  ou  la 
multiplicité  des  opérati  ns  pennet  d  amortir  Ici  frais 
de  premier  établi<<<iemeQt  dun  ensemble  d  appareils 
provisoires  très-coûteux. 

Ces  indications  sont  extraites  des  Naatillei  innalu 
àt  la  CoiiUruLtion,  de  M.  Opperman. 


w-,  wmlevées  par  dc3  poulies  frappées  sur  le  haut  des        Étatrmbnt.  — Il  est  essentiel,  ponr  étnyeravec  su- 

montant».  reté.promptiludeetéconomienneconstmctionmenaçant 

Pou  lever  les  aces,  on  construisait  on  ptaneher  pro-     ruine ,  ou  destinée  à  être  reprise  en  sous-Œuvie ,  de  M 
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rendre  exactement  et  mpUemenl  compte  de  la  mnnière 
dont  tlle  M  été  établie,  de  l'inten^té  et  de  U  direction 
dei  efforts  à  éqniUliier,  de  dUcingucr  Ivï  piirlies  encire 


BCHAFAIDAGE. 


!»  des  pnrtiei  fcmai'es  ou  disloquée»,  de  choisir 

les  pressions  s'y  trouvent  eonveiuililenienl  répartie 
rnison  de  la  résistance  qu'ils  peuvent  oUHr  par 
surface.  On  doit  aussi  ménager  l'espace  néoess 


fondations 


idre  contre  les  éboulemenli  piidrt 
ions  provisoires  en  charpente;  elles  cOT>i>l(Ll 
■e  en  "revêtements  de  madrier»  coornuil  k- p. 
fouille,  et  plus  on  moins  rapprochvssnirul'it 
degré  de  cohésion  des  tenes.  Ces  madriers  s'aj^iuienl  jur 
des  montants  extérieurs,  et  ceux-ci  sont  iuhiiii»nq,4 
un  écartement  constant  contre  la  pou&ste  in  tti.a 
moyen  d'iinMilioni.  Les  étrésillons  sont  des  pttoiilt 
bois  doDl  les  abouts  sont  taillfe  en  bisesn .  et  qgVn 
chaise  à  coups  de  masse  entre  les  monlants.  de  m  loinc 
k  les  serrer  avec  énergie.  Quand  les  runillrs  sunl  inp 
larges  pour  étnbUr  des  étrésilloos.  on  emploie  des  tiû 
comme  ceux  qui  seront  décrits  plus  loin. 

Ujids  le  creusement  des  galeries  soutenaiiiH  ri  pu 


^layfRirnl  du  mnçonntrirt, —  Pont  soulenir  ilt- 1  ic- 
ments  menaçant  ruine,  on  se  sert  d  arci-Csalini  in 
dVfijif,  pièces  de  bois  longues,  posées  sous  une  iocliui. 
son  de  <  de  base  pour  5  de  hauteur  environ,  tj/fu;^ 
d'imc  part  sur  le  mur  à  soulager,  scrit  directemeol.  M 
par  l'intermédiaire  de  cales  et  de  madriers  iiii'mi'  i 
réimrtir  la  réaction  sur  une  plus  large  surlice;  d'u-ln 
part,  sur  le  sol.  L'about  de  l'^lai  s'étnbhl  sariu  fiia 
horizontal,  portant  lui-mi-me  sur  des  madriers™i  -In 
solives  transversales.  L'élni  doit  itit  conven)l>lMii^I 
serré  contre  la  maçonnerie  :  pour  cela,  son  piedemjiiÉ 


faut  p:is  dépassi 

au  degré  convenable,  o 


convenable.  C'est  h  qnoi  l'on  n'arrive  qu'avec  respcricncp 
développée  par  une  lonjnio  pratique.  Les  circonstances 
oâTon  fait  des  étaj-emenl  s  varient  à  l'iafinii  on  ne  peut 
Ici  que  mentionner  quelques  jirincipes  généraux, 

Éia<itmn<t  du  d.blali.  —  On  est  Irés-soiivent  ohlicé, 
dans  les  travaux  de  terrassement,  quand  on  fouille  des 
terrains  peu  consistiuits,  pour  établir  des  ^gonts  ou  des 


l'étaijCt  on  la  fine  avec  des  broches. 

Si  im  seul  élai  ne  suffit  pas,  on  y  njoute  un  cnnl' 
élai,  qu'on  rend  solidaire  du  premier  au  moyen  d'tn" 
toises  moisl^!s(lig.  H). 

Si  «ne  plus  grande  résistance  est  encore  nécf'ii 
la  piùce  principale  est  consolidée  par  des  étais  lai'"' 
placés  obliquement,  ou  m ieui  encore,  on  i-tablil  Jf- *« 


ÉCHAFAUDAGL. 
c'eat-à-dire  plnûcan  fermes  nnidogiiei  û 
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[te  bois  de.'tînées  k  em- 
p$chvr  le  rapprochement  des  mnrs  et  à  résilier  k  de» 
elTart»  horîzontsax;  on  éiiétillonni  ]cilouHh.t  de  di^blai 
des  fondations,  comme  nous  l'avoua  tu;  on  étrijsillonno 
les  fenêtres  d'un  bâtiment  repris  en  sous-œuvre,  et  si  le 
t»l)lean  est  «^psia,  on  y  jilace  deux  pana  d'étr^sillona  dis- 
po<<éa:  l'un  comme  ceux  du  premier  ftnge  dansb  Ë^re 
ci-contre,  et  l'autre  commo  ÎI  est  indiqué  aux  fenfities 
du  deuiitmc  étage. 

Les  étréiiUons  iicqulèient  quelquefois  beaucoup  plus 
dlmportaoce,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  (2,  qui 
montre  en  même  temps  les  dispositions  h  suivre  pour 
reprendre   eu    sous-a-uvie  un   pilier  supportant   des 

ofironC  la  forme  des 

chevalets,  et  employés  pour  soutenir  les  maçonneries 

reprise»  en  sous-œuTre.  Par    exemple,   la   hpure  11 

ta  dispiwitian   des   chevalements,  apjiliqDéa  à 

l'établissement  d'un  poitrail  ei 

Les  poinfniiT  sont  des  chaudcUes  verticales  destinées 
à  consolider  momentanément  les  planchers  pend  int  des 
travaux  dn  mOme  genre;  ils  se  posent  de  la  même  ma- 
nière que  les  étais. 

Pour  SI 
lègues,  OD  se  sert  de  cintres  semblables  i  ci 


M  et  diqioséeB  en  ^enlaU. 
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qcBUENT.  —  D.inB  rexamen  de  U  brandie  de  l'art  dei  i 
coiutruclkiD*  que  noui  étudioDs  id,  on  ae  saunJC  se  dïs- 
peniier  de  tiùre  entrer  la  appareils  qui  servent  à.  CrnnS'  I 
porter  les  grandes  masses  de  pierre  et  &  les  «lever  en 
plnou;  un  grand  noniLcedecea  n[qi«rei]s  od[  vlé  Étudii^s  [ 
siltcurs.  nous  ne  feroDi  que  namiuer  ceux  qui  sont  ducs 
ce  cm;  majf  il  nous  parait  Dike&iaiie  de  procéder  au  | 


-  Sons  I 


9  et  n 


ns,  mouBlL's , 


miilliples  :  poulie  de  rel 
poulie  dîfi^ëreDlJelle. 

'1'  Le  tnvil  et  sei  dîBVrenles  espèces,  cabestan,  guin- 
ileau.  La  coniiruclion  dee  treuils  de  cLunlier  a  été  bien 
per^lioanée  depuix  quelques  années. 

3*  JJ'iippafëil  G'orqt, 

Un  tambour  cylindrique  est  mis  en  monventent  nu 

l'axe  et  commandées  par  des  leviers  nniniéa  d'un  mou- 
rement  altematit'  par  les  bras  des  onniers. 

i'  Va,<par,.làno,i  Inunjuloir.  (fig.  13). 

C'est  un  treuil  dunt  le  tambour  cylindrique  eat  wm- 
plaoé  par  uue  ndix  A^  en  forzue  de  priune  trïanguliùre 
en  Tonte,  dont  les  faces  portent  l'empreinte  des  maillons 
de  laclialne  de  levage;  ces  maillons  vieunent  se  loger 
dans  les  vides  des  flices,  qui  ienr  oITrent  un  point  d'appui 
■olide.  L'inconvénient  est  de  produire  une  articidation 
très-prononcée  des  nioiUuni,  et  par  mite  un  frottement 
et  une  usure  npides. 

M.  Neustadt  a  substitué  aux  diverses  dispositions 
de  treuils  à  tambour  ou  à  noix,  employées  jusqu'ici, 
un  pignon  à  cliulne  Galles,  qui  présente  de  nombreux 
arantages.  Ou  reprodK  aux  chaînes  ordinaires  leur 
défaut  de  sécurité ,  las  ruptures  dues  A  des  vices  ou 
défauts  ds  soudure  difficiles  à  constatn  dans  les  ré- 
ceptions et  dévelopjxis;^ 

le    tirage   biais   des  .«linlnes    qu'amène  .leur 
méat  mr  le  tambour jfai,  ht  chac  dasj  MalllMi 


Fig.  U. 

sage  des  poulies  et  an  contact  du  torthonr.  parileur  cin- 
Irnge  et  leur  usure,  surtout  quand  le  tambour  est  canneli!. 
ce  11  ni  est  indi!]ien6al>le  pour-réglec  l'enroulement  de'la 
chaîne  sans  double  tour  (tig.  14). 

1a  chaîne  Gidle  n'offre  pas  de  soudure;  n  section 
transversale  comprend  de  nombreux  maillons  en  fer  de 
petit  échantillon ,  et  par  conséquent  présentant  de  plus 
grandes  garanties  de  jolidilé  que  le  fer  des  chofcie*  ordi 


:  elles  m 


:;les 


<ùllon 


Le  ]»gnon  à  chaîne  est  placé  dans  l'axe  de  Doppareil  : 
il  évite  le  tirage  biais;  les  poulies  sont  dentées  cl  lyus- 
tées  de  manière  b  supprimer  le  choc  au  passage  de  la 
chaîne,  qui  tes  emboîte  parfaitement.  Le  diamitre  de  ce 
pignon  est  réduit  au  minimum,  c'est-k-dire  en  moyenue 
au  tiers  du  diamètre  du  tambour  ordinaire;  c'est  unedi- 


ItCUAEAL'UAQF» 

«implification  ctoùdéiabla  des  tngn- 


'où  résolle 

I  nages  et  b&t: 

I       Ces  simplifications  s'appliquent  il  tons  les  méi'anian 

oii  le  treuil  joue  un  rôle  ;  M.  Xeusladl  en  a  produit  i 
1  nombreux  spécimens  dans  les  appareils  de  levage  nsili 

par  l'industrie,  la  marine  et  les  chemins  de  1er. 
JfNniri. —  En  général  les  appareils  piécédcnls  »i 

disposés  de  manière  à  être  mis  indifféremment  m  œm 
I  vemenl,  à  bras  ou  mécaniquement.  I^*  bras  dt  ybtmc 
I  sont  encore  le  moteur  le  plus  usuel  dans  les  'ijiéniioj 

de  lera^,  qui,  partout  ailleurs  que  mr  de  grandi  chu 


tiers,  sont  inlermitlentes.  Cependant,  ikpùt  qnel^of^ 
années,  à  Paris  et  dans  les  gnuides  lilbs,  on  fait  «-■^ 
de  moteurs  mécaniques,  qui  Aîonomisenl  be.iiicm]pM 

I'  ilachiiiti  à  cap'ur.  —  lies  locamoHIe!  ont  trou" 
dans  ce  genre  de  travaux  une  de  leurî  «pplicatioas  l<* 
plus  fréiiuentes.  Il  faut  qu'elle»  soient  àJélente  vinaHft 
pourvues  d'un  régulateur,  et  disposée*  de  minrW  * 
mettre  le  mécanisme,  autant  que  possittle,  à  l'alm  «  » 
poussière.  On  cherche  des  combinaison,  qui  periMlln» 
décommandera  la  fois  plusieurs  snpmw;  une  rascluo' 
de  dix  à  douie  chevaux  peut  conduire  jufqu  à  hoil  o» 
neuf  gniea. 

î*  MoUuri  à  fffli  {système  Lenoir). 

3*  Koiivn  hydraul-qw,.  —  On  s'estfluelqiwfti'îf^ 
de  l'eau  en  mouvement  pour  les  travsux  de  cens 
tion.  Perronel  employait  des  roues  hydraahqnM  «^ 
épuUements  du  pont  *i.KBuiJlî-:il..i«"»«'-''^ 
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Tol ,  appliquait  ta  mte»  ns^^  le  bdkr  âf  soa  ioTen-  1  ktoîi  UTtWea  ïTec  nn  Terrou,  pir  na  roUnal  plae 
(ion.  M.  Tony  Fontenny  a  éieTé,  nvec  des  loDes  hy-  j  au  fond,  quand  les  mntéiÛDx  sont  »  destinadon. 
diaoljqnes ,  les  maténBux  du  viaduc  de   l'Indre.   Dana 
phtâenra  riltes,  les  caox  mnnicipalei  lont  concédées  | 


te  à  la  tu 


Fig.  (6. 

Fominf  force  motrice;  on  en  cite  des  exemples  à  BosUm 
(Btat^unia),  à  Lyon  et  ii  PariK.  KUes  pauTeat  être  ap- 
pliquas au  levage  deî  rnatérianï. 

Dfpuiâ  qaelqatA  aim^s,  M.  Êdoux  emploie  avec  suc- 
cès aux  travaux  de  construction  do  la  cofûlale,  l'appa- 
ràl  qui  porte  sin  nom  (6g,  46).  Cet  appareil  se  i^mpoaa 
'dp  deux  tom-.i  jiimellii  dt'pHMont  dequ«lr[ues  mOtrci  la 
bantenr  du  bâtïmfDta  constniire.  Six  montnnta  serrent 
de  guider  à  deux  bâches  «n  tôle  étonclie.  dont  le  fond 
«il  ^mi  d'un  plancher  pour  ncwoir  les  matériaux. 
Ces  Uàche*  sont  ïUes-mEines  suspendues  ji  deoi  chal- 
nei  eo  ftr  qui  passent  am-  deux  poulies  placées  h  la 
partie  snpi^rieare  des  tours.  EUet  ut  remplissent  alter- 
natirement  d  eau  et  de  matériaux:  le  poids  de  l'une  en- 
traine le.i  antres.  Les  eaux  sont  prises  aux  tuyaux  de 
distribntiiui  de  la  villsj  on  vidn  lea.  bâches  ^rei  ifis 


n  pijiçnon,  qui  permet  an  bswin  d»  le  mnntHivrer 

à  bra?  et  de  placer  exacteinenti  lai  oBaise  à  la  ttanteur 
convenable,  si  l'action  du  frein  ne  s'est  pas  fait  sentir 
as^z  à  lcin)ie. 

Les  mitfriaux  devant  être"montés  à  des  hauteurs 
._d;Terses,BuAn-efh'meniT«qae  la  construction  s'élève, 
—  il  faut  un  moyen  d'actncba  des  b^hes  à  la  chaîne  pré- 
sentant à  In  fois  une  sécurité  complËte  et  la  plus  grands 
facilité  de  di^ncement  sur  la  chaîne.  Ces  résultats 
sont  obtenus  au  moyen  du  système  représenté  par  la 
lijnire  17  :  il  se  compose  de  deux  crochets  munis  de 
pattes  port:int  les  empreintes  dos  maillons  et  de  denx 
_  anneaux  embrassant  ces  crochets  et  les  forçant  à  s'ap- 
pUquer  sar  la  chaîne  au  point  di^signé. 

M.  Édoux  a  fait  fonctionner  à  l'I^xposition  universelle 
de  II^G9  nn  dispositif  présentant  une  forme  extérieure 
analogue  an  précédent  et  destiné  h  élever  les  cm-ieux 
sur  le  toit  do  la  j^andc  galerie  des  machines.  Le  fonc- 
tionnement de  cet  appareil  appelé,  suivant  son  auteur, 
mpl:icer  le4  csciûiers  d:ms  les  grands  htitels  et  pa- 
f  lais,  était  lôndé  sur  l'emptM  de  la  pre«^on  hydraulique 
~  agissant  sur  im  piston  pLicé  au-dessous  de  te  plate- 
forme mobile  et  susceptible  de  s'enfoncer  dant  un  tube 
artésien  établi  dans  le  sol  k  une  profondeur  ^alc  à  la 
hauteur  à  franchir. 

£  hiifaidi,  B'gvti.  ~~  C'est  le  plus  simple  de  tons  les 
appareils  de  levage;  il  est  d'un  usage  constant  dans  les 
porti.  Il  se  compose  de  deux  pièces  de  bois  enfoncées 
FIS  te  sol  par  leurs  pieds,  et  reliées  à  leur  tète  par  , 
amarraRe.dît  portugaise.  Les  bigues  sont  maintenues 
:èremenl  inelioécs  par  des  haubana;  un  palan  frappé 
;  la  portagaise  sert  ii  soulever  tes  fardeaux. 


poids  de  50  t 

La  figure  19 
batterie  de  hè 
métalliques  d   1  égli 


mpt  )  é  1     ag     d       f  nn 

d    1    T         é  àP  n 
une  inËniti.  de  systèmes  de  gmes, 
'  que  oelleBtmploj'éei  duu 
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On  désigne  irnssi  «oni  ce  nom  les  tours  ou  lîcliafiin-  1  2°  Ptlilt  gTut  du  viadac  dt  l'Iadri.  —  Ce  mrainiMiil  l 
dagesciKTi^s,  tels  que  cous  reprÉaent^s  ]Mir  le»  figures  45  fté  ^levtf  Sftua  antre  AiharandagS  que  celle  petite  mJ- 
•t  16,  pourvus  de  mécuiismes  plus  ou  moiiu  puissants  I  cliine(Sg.  20);  elle  était  fiiée  sut  les  pUesened^pl^'' 


BTM  la  plus  gnitde  facijlité  k 


a  lu  corde  opéraient 


Fig.  20. 


■'«xhnossût.  Des  chevanx  attelés 
ïajtceaâoa  de)  matériaux. 

3-  Crwj  à  talit  cariabU.  —  Cet  appareil  a  ét«  décrit 
à  l'nrticle  tieuil  KTiiRAULigue. 
n    est    très- em|^y<  aux   ÉUts- 

i°  GT,.e,  à  chariot.  —  TeUes 
ami  efUes  du  port  d'Orsay,  n 
Pirii,  les  gniej   à  diligenca    des 

de  Pouiic'U-Lor,  emploj-fes  pour 
le  cbugement  des  bloca  destiaés 
i  la  construction  dn  port  da 
Bff  .1.  eu. 

Qrm  tovimia  d  chariot.  —  Li 
plupart  des  npptueils  qui  vieunenl 
drtte  d&rits  ont  un  inconvénient 

clpiK.  fur  on  point  de  la  eonslruo- 
tioD.  tt  de  là  il  faut  les  transporter 
n  lim  d'emploi,  en  les  fu^int 
riiuUr  'nr  les  nssises  frnîcheniBnt 
\ai~ii.  ce  qui  e^t  pénible ,  clier  et 
quelquefois  dangereiix.  On  a  cher- 
cbt  'les  moyens   d'atteindre  iné- 
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partie  snpérieoie  se  trouve  un  petit  chariot  qui  peut  Str« 
animé  d'un  mouTenient  tftnsversnl.  Sur  ta  plate-forme, 
nne  machine  à  vspcut  commiuide  à  la  fois  le  mouve- 
ment longitudinal  de  translation  de  la  grue,  l'ascension 
de  U  pierre,  son  mouvement  traasversn]  de  transport  à 
l'aplomb  du  mur  d  iftever,  et  su  descente  h  pied-d'ceuvre  ; 
cette  machine  sert  en  mSme  temps  de  contre-poids  h. 

La  grue  roulante  représentée  figure  "ïi  a  été  em- 
ployée, par  M.  Couslé,  à  la  construction  de  la  nouvelle 
gaie  du  chemin  de  Ter  d'Orléans,  à  Parts.  Des  aj^rells 
analogties  ont  servi  à  l'édîticntion  des  nouvelles  ^lises  ; 
on  a  m€me  proposé,  pour  ce  cas  particulier,  des  grues  à 
double  volée,  propres  à  construire  à  la  fois  les  deux  murs 
d'une  nef,  et  dispensant   de   tout  échafaudage  perma- 

M.  Castor  a  fait  usage  d'un  procédé  analogue  pour  la 
construction  du  viaduc  de  Foix,  près  de  Uouen,  dont 
la  hauteur  est  de  38'<>,5'>  ;  on  a  bâti  un  pont  de  service 
de  9  mètres  de  haut,  sur  lequel  circulùent  trois  grandes 
grues  ï  vapeur  de  27  mitres  de  hauteur  ;  chacune 
d'elles,  dans  un  espace  de  120  jours,  a  élevé  30U0mclres 
cnbfls  de  lâerre  à  une  hauteur  mojenna  de  10  mètres, 
prix  moyen  de  1  ',68. 


Grandes  h*n 

BCVBBS    —  Ce 

serait 

ci  le  lieu  de 

décrite  quetques-tt 

-rcs  exécutées 

pour  le  traosiiort 

et  l'érection  de 

monum 

pni 


chantier  (Rg.  i\). 
iFiles  sont  les  macliini 
des  pont! 


■ge  pent 


uvement  tectiligne 

i  différents  et  de 
iiircctîons  perpendiculaires  entre 
ittc>:  par  GODséijuent,  on  peut  la 
Ir.in 'porter en  un  point  quelconque 
du  champ  d'action  de  la  machine. 
•  clle-ci  se  compose  d'un  grand 
ihariitt  mobile  sur  des  rails  posés 
-or  le  pont  de  service;  ce  chariot  porte  Inï-raSme  un 
ciiemin  de  fer  sur  lequel  se  meut,  au  moyen  de  roues,  le 
treuil  qui  soulève  les  pierres  et  les  descend  à  leur  place, 
'■"  appareil  a  été  quelquefois  employé  dans  l'arehi- 
tfiur*  cÎTilei  mais  la  grande  largeur  et  la  hauteur  des 
l'àiiineata  sont  en  général  des  obstacles  Ë  son  applî- 

Li  qoestion  a  été  résolue  autrement;  on  a  monté  une 
'TÎtiKIe  gnje,  composée  d'un  échafaudage  atteignant 
m  dfla  de  Is  banteur  de  l'édifice  à  construire,  sur  une 
l'Iue-foime  mobile  elle-même  snr  un  cbemia  de  fer.  A  la 


Fig.  21. 


bornes  de  cet  ouvrage  i  nous  devons  nous  contenter  d'in- 
diquer à  quelles  sources  on  pourrait  puiser  iiour  trouver 
des  exemples  et  les  renseignements  nécessnires. 

Les  monuments  de  l'Egypte,  de  la  Grtce  et  de  l'Italie 
témoignent  que  les  anciens  étaietit  arrivés  à  un  degré 
d'habileté  extraordinaire  dans  le  maniement  sûi  et 
précis  des  grandes  masses. 

Les  architraves  de  la  salle  hypostyle  de  Komac,  en 
Egypte,  sont  formées  de  pierres  de  S^.SO  de  long ,  1  -.30 
d'épaisseur,  et  2°°,Q0  au  moins  de  largeur;  ces  mesures 
représentent  un  cube  de  31  mètres  et  un  poids  deCo  ton- 


Kig.  2Î. 

Suivant  Hérodole,  ]o  lemple  moDolithique  de  Suis, 
dnnt  le  paid«  esl  ëtaliié  à  2U0  toiinct.  aurait  (^ti5  trans- 
poTté  do  l'ile  d'ÉI^phantJDC  diins  celte  ville,  à  une  dis- 
tance de  30  journées  de  Davigation,  par  2u00  hommes, 
empla;^  continuellement  à  ce    travail  pendant  trois 

Les  obélisques  donnaient  certainemerit  lien  ans  mn- 
nomvtes  les  plus  hardies  et  les  plus  délicates.  Nous 
savons  trèa-peu  de  cliose  dos  ijrocédés  employés  dans 
l'antiquitii  à  cette  occasion.  Parmi  les  grandes  opi^ra- 
tions  dont  ils  ont  été  l^olijet  à  des  époques  plus  rajipro- 
chées  de  nous,  on  cite  l'érection  de  l'obélisque  do  Vatican, 
t6S6;cellude  Saint-Jem-dc-Lntriin,  vcra  tnmêmc  épo- 
in  mÈme 'auteur,  l'architecte  Domenico 


Rcei  tant  «atlen  àtpiicé»  «vao  bMraDoiqi  dt  hirdit» 

En  17uS,  à  Rome,  la  colonne  Anlonine  a  iU  tac- 
portée  toute  entiËre. 

Domenico  Fontana  transpirta  tout  d'nM  gièc^i  qff 
distance  de  1tt'.5<,  et  à  on  nivea»-  iaWtiBnr  &  i^r. 
la  ch.ipelledu  Presepïo,  delabanGqutdeSaiDteMirx- 
Majeiire;  quoique  coDSiniîU  en  mauvais  nulrniiu.  ii 
percée  d'nne  porte  et  d'uae  lêDêlre.  celte  codhiueiéi 
arriva  sms  avarie  à  ss  nonrelle  destinilion. 

En  1776,  leclocber  de  Crescenlino  (FiémonlU 
2  i-,50  de  haut,  a  étt  d^ilaoé  de  3  mètres  par  le  m  u» 
mafon  Soirs. 

Il  y  a  une  trentaine  d'aimfes,  le  ncdi  KIcoIIf.  iniint 
charpentier  k  Coorson,  a  exécuté  un  tonr  di  fur»  jJt 
eitraordinaire  :  il  a  dé|dacé,  de  Sl-,itl,  leclncba^ 
cbarpeate  de  l'église  de  Sainl-,liilien  de  IhitsKlCil- 
vndos>  Ce  clocher  avait  2t-,:i6  de  hantcar,  lu-dt'Hi, 
des  muis  de  l'église,  élevés  eui-mfmes  de  tIMi  u- 
dessns  lin  sol.  L'opérjtion  a  été  pavée  i5(l  fnui'-:il!i 
a  duré  dix-linit  heures,  pendant  lesquelles  le^  <:Iu.k 
ne  cessèrent  pas  de  sonner. 

Aui  Et  iti-Unis,  on  a  eu  plusieurs  fois  à  tnn.yrîe 
des  maisons  entières;  h  rExpo:^tion  univeislkitelR'. 
on  avait  présenté  le  desàn  d'une  de  ces  ojrfniiMii. 

A  Patia,  noua  avons  m  transporter,  à  m»  dl'lnt 
de  plusieurs  mètres  de  son  emplaeemŒt  primilif .  fl  i 
nn  niveau  plus  élevé  de  6  mètres,  la  ftotajas  de  U  [tel 
du  Cliâtelet. 

De  nos  jours,  des  mancEnvres  extrtfoemein  hardie  S 


ngénien 


it  très-fiéquË 


des  grands  ouvrages  métalliques;  l'on  e*t 
à  .<Jmplifter  considérablement  les  échafkadaf^.  et 
dans  certains  cas  k  s'en  itiapenner  tout  1  lail.  Ni 
)iauvons  entrer  ici  dans  les  détails,  mais  noui  [ 


ix;  le  plus  grand  pesait  Î74  lon- 
nesj  lensemoio  pesair  »69  tonnes;  celle  de  l'obélisque 
d'Arles,  pesant  100  tonnes,  en  167G;  enfin  celle  de  l'o- 
bélisque de  Louqsor,  à  Pans,  par  M  Lebas  en  1833  : 
ce  mouolitjie  pèse  £10  tonnes,  et  son  volume  est  de 
85  mètres  cubes.  Un  ouvrage  spécial  a  été  publié  sur 
cette  opération.  | 

Vitmve  décjnt  plusieurs  engins  et  mano?uvres,  em- 
ployé'' de  son  temps  pour  le  transport  des  grands  far- 

ClauJe  Perrault,  dan"  si  traduction  de  cet  auteur, 
^ionte  quelques  explications  qui  lui  sont  personnelle'. 
et  entre  autres  celle  des  appiraux  au  moyen  desquels  il 
a  transjiorté  de  Meiidou  à  Paris  et  mis  en  place  les 
fuerres  du  fronton  du  l^nvre;  elles  ont  16*",!^^  de  loDg, 
i-fiO  de  large,  et  0",4<l  d'i^xùssenr. 

Le  rocher  qui  forme  le  (uédestal  de  la  statue  de  Pierre 
le  Grand,  à  Saint  -  Pélershourf; ,  pèse  1500  tonnes 
(13  mètres  dé  loUR.a  mètres  da  Urge.  7  mètres  de 
haut).  Nous  renvoyons  à  l'ouvrage  spécial  publié  k  cette 


Le  colonel  É 


«  édi- 


I  «  Les  divers  systèmes  dé  lemge  des  pnntiw  dinito 
des  grands  viaducs  de  chemin  de  fer  (pantsdtMni 
de  Snltosh  ,  des  chemins  de  fer  rnstes ,  de  Kehl ,  J'.l^ 
genleuil,  etc.),  et  surtout  le«  procédés  «i  rmunpBi-^ 
appliqués  d'abord  au  viadne  de  Fribonrg,  paii  ■  tW 
de  IftCèreet  de  Busseau  d'Ahnn,eto.; 

2»  Le  montage  de  l'arc  en  ftinte  construit  =iir  I'  B™ 
mel ,  à  Constanline ,  par  M.  George  Martin .  m  m™ 
decbalnes-chblcs; 

3-  Le  montage  d'arcs  en  tôle,  sans  cintre-,  da  |ini)i* 
Westminster,  à  I^ondres;  ceini  du  pont  d'U-Lin"  ('■'■ 
pagne,  70  mètres  d'ouverture); 

*<■  Le  montage  si  simple  des  arcs  articnlt'"'tpl°'* 
ifl  mètres,  construits  par  M.  Daiesl,  sur  le  canal  >Ji"l- 
Denis  et  aux  buttes  Chaumont.  , 

Les  tmvBui  des  ports  maritimes  cflVrot  nrar  • 
nombreux  modèles  de  hardies  inanŒBvres,  eiWifff  î'^ 
des  moyens  Irès-simplas;  lamim  on  place  de.  pM« 
portes  d'écluses,  le  transport  et  la  pose  des  |il«'  "^ 
ciels,  enfin  le  lançage  et  l'annmnent  des  aivirw  ">  ** 
les  principalesoccasions. Le» chantiers deChMt""™'* 
Marseille,  d'Alger,  de  Livonma,  etj^,  sont  justmw^'" 
depuis  longtemps,  renommés  par  les  exeinpl"  lo"""^ 


u'ils  foie 


P-n 


ié.  qu'on  a  pn  reprendre  rt  mii>"i« 
les  blocs  de  soubassement» ,  qui  avaient  sutt  qm'*' 


I  quelques  résultats  dus  à  d'ingéaimises  W 


amps  JabanL  —   La  f 


M.  Jobard,  est  à  notor,  bien  qu'elle  n'ait  pas  enii'  -"-^ 
'  —  la  pratique.  Ca  n'est  guère»  qu'une  ™*^:^^ 


toiÀIRAGE. 


JCLÀIRAOE. 
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iTk>  dcase  mie  qiumHM  ëtoxmante  de  lumière  en  égnrd  à 
tti  dépende  minime,  à  la  IkiUe  oo&Bommation  d'hnik. 

Elle  confinne  pTstiquemeni  le  réaiiltat  auquel  était 
iirrivé  M.  Payen  par  des  expérkmceB  faites  aur  le  bec 
Uhauaaenot,  dont  noii8>  parleraoB  plus  loin;  c*e&tqae  la 
plus  {ntinde  intensité  de  lumière  est  produite  par  lui 
excès  ù  'air  qui  donne  une  flamme  blanche ,  et  que  le 
maximum  de  lumière  pour  une  même  consommation 
est  obtenu  mm  moyen  d'une  moindre  quantité  d*air  et 
ai>si  À  Taide  de  l'éciiaufFement  préalable  de  Tair, 
partie  de  la  chaleur  produite  n'étant  plus  employée  à 
eliaiiiTer  l'aîr.  Dans  ces  conditions ,  la  âamme  est 
loQ^o,  TOD^e  jaunâtre,  les  molécules  charbonneuses 
reâ-teut   loa^^tempe  incandescentes. 

Xoos  donnons  le  d^sin  de  la  pe- 
tite lampe  de  M.  Jobard  (fig.354  8). 
On  Toit  qa'fiUe  est  formée  d'un 
Terre  à  pied,  dont  le  fond  jreçcit 
rhuîleetla  mèche  qui  fonctionne 
par  sa  eeule  capillarité.  Il  est 
recouTort  d'une  plaque  de  eaÎTre 
qui  est  percée  k  son  centre  pour 
laisser  échapper  les  produits  de 
la  comboation,  et  près  des  bords 
de  trous  qui  laissent  descendre 
Tair  froid,  q«i  s'échauffe  dans 
son  parcours  etTMUt brûler rhuile 
déposée  dans  Ja  mèehe.  Cette 
combustion  s'efiiectua'  avec  la  xé- 
guiariié  la  plus  parfisite,  sans  la 
moindre  oaciilation  de  ]a  lumière. 
Cette  lampe  ne  brûle  que  7  grammes  d*huile ,  soit 
4/i  centime  par  heure,  et  donne  assez  de  clarté  pour 
qu'on  puisse  écrire  et  traTaiUer  à  sa  lumière. 

Cest  éTiâemment  par  la  régularité  do  l'alimentation 
trrec  Tair  strictement  nécessaire,  que  M.  Jobaod  a  -ob- 
tenu ce  enrieis  résultat,  car  il  hrûle  Thuile  dans  Tair 
chauffé  par  son  contact  aTec  les  parois  du  Terre. 

Bien  que  n'ayant  pas  très-bien  réussi  dans  la  pra- 
tique, esccès  qui  répondit  une  foule  de  questions  d'éclat, 
de  facile  nettoyage  difficiles  à  préToir,  ce  petit  appa- 
reil est  fort  curieux.  Les  résultats  qu'il  donne  au  point 
de  vue,  notamment  de  sa  fiûble consommation,  sont  très- 
iatérsâsanta.  Il  peut  4tre  comparé  .mi  caléfficteur-Le- 
maie,  qni  dmme  de  même,  au  point  de  Tue  du  bon 
emptoi  de  la  chaloar,  d'intéressants  résultats,  limités 
malheareusement  à  des  appareils  de  petites  dimensicms. 

Emploi  dss  HTDsooà&BiTRXfi.  —  Lampe  Donny,  — 
M.  Donny ,  savant  belge  fort  distingué,  a  combiné  très- 
henrensement  une  lampe  teès  -  convenable  pour  les 
éclaira^eâ  -en  plein  air,  à  l'aide  des  résidus  que  fournit 
la  dL»tilIat:on  de  la  houille  et  des  schistes.  £Ue  com- 
mence à  se  répandre  et  excite  l'admiration  partout  où 
on  en  (ait  l'application.  Elle  A  été  fort  appréciée  à  la 
S>:;Iété  d'encouragement.  Nous  donnons  ici  le  rapport 
qui  a  été  fait  par  M.  Masson  sur  cette  invention. 

•  I^  production,  toujours  croissante,  du  gaz  d'éclai* 
rî»çe  e»t  accompagnée  d'une  si  grande  quantité  de  gou- 
drun,  gu'on  a  essayé,  îl  y  a  quelques  années,  de  le 
brûler  sous  les  cornues;  ce  mode  de  combustion,  in- 
complet et  <léfectueux,  et,  par  suite,  incommode,  n'était, 
p«fur  alurn  dire,  qu'im  moyen  de  disséminer,  dans  l'at- 
n3o«pbére  et  par  les  cheminées,  des  substances  dont 
r€Dc<fmbrement  était  fort  gênant.  Les  résidus  de  répu- 
tation du  paz  et  les  eaux  ammoniacales  ne  trouvaient 
aucun  placement. 

•  I>ans  cet  état  de  choses,  des  industriels  intèlli- 
izeutft,  éclairés  par  la  science,  pressés  par  l'intérêt  et 
«ouTcnt  par  la  nécessité  de  se  débarrasser  de  substances i 
Boi^îbles,  ont  augmenté  la  fortune  publique  en  trans- 
formant en  produits  utiles  des  matières  perdues,  quel- 
quefoi*»  dan^eerensee. 

•  Les  geodceernans  donnent  des  huiles  essentiellesi 


d*où  Ton  tire  la  benzine,  des  essences  pour  la  parfume- 
rie et  des  matières  tiuetoriales  (l'acide  picrique).  L'in- 
dustrie du  caoutchouc  prend  dans  les  usines  à  gaz  son 
principal  agent,  son  liquide  dissolvant  la  gomme  élas- 
tique. Enfin  le  goudron  sec  ou  brai  trouve  son  emploi 
dans  les  agglomérés  de  houille,  dans  le  charbon  de 
Paris  et  l'aspbalte.  Toutefois,  parmi  tous  les  produits 
que  l'on -extrait  du  goudron  de  houille,  il  en  est  un  qui 
n'a  pas  encore  trouvé  -sa  place  ;  on  le  désigne  sous  le 
nom  d'huile  lourde,  à  cause  de  sa  densité  et  de  sa  faible 
volatilité. 

«c  Les  huiles  lourdes  se  présentant  encore,  et  abon- 
damment, dans  la  distillation  des  iiebistes '.bitumineux 
et  de  certains  lignites. 

«  Le  succès,  justement  mérité i9e  lliuile  de  schiste 
dans  l'éclairage,  nécessitant,  chnQBe  jour,  la  création 
de  nouvaUes  usines,  la  production  d'huile  lourde  ira 
nécessairement  en  augmentant  jnsqn'à  devenir  un  obs- 
tacle au  développement  de  nos  établissements  d'éclai- 
rage. Une  seule  usine  va  bientôt  distiller  24  à  25  ton- 
nes, par  jour,  d'un  schiste  anglais,  nommé  boghead, 
donnant  an  moins  40  à  4bponr  400  d'huile  brute  qui, 
par  un  traitement  convenable,  fournit  abondamment 
une  huile  volatile,  qui  brûle  par&itement,  comme  l'al- 
cool, dans  des  Umpefl»aanB  niveau,  eans  odeur  ni  finuée, 
et  donnant  une  lumière  blanche  et  éclatante  d'un  grand 
poQToir  éclairant.  Parmi  les  produits  de  la  distillation 
du  boghead  nous  trouvons  :  1  <>  un  gaz  très-pur  et  bien 
supérieur  au  gaz  de  la  houille  (la  perte  presque  totale  do 
cô  gaz  très-abondant  fait  vivement  regretter  que  les  dis- 
tilleries de  schistes  ne  soient  pas  assimilées  aux  usines 
à^^az  et  placées  près  des  villes  qu'elles  pourraient  éclai- 
rer avec  les  gaz  j)erdus)  ;  enfin  l'huile  lourde,  qui  vient 
encore  diminuer  jtes  rendements  des  schistes  en  pro 
duits  utiles. 

Les  huiles  lomâssaont  ainsi  produites  dans  une  foule 
dcclfCOBBÉanaas,  leur  quantité  augmente  jusqu'à  de- 
venir déasikate-;  car,  récemment,  un  fabricant  belge  a 
été  obligé  de  payer  des  dommages  et  intérêts  pour  in- 
filtmtion  d'une  huile  qu'il  avait  enfouie  dans  le  sol. 
La  compagnie  parisienne  en  possède  actuellement 
200,000  kilog.;  à  Londres,  un  seul  fabricant  peut  en 
fournir  4  8,0UO.litres  par  semaine,  à  raison  de  0  fir.  4  4  c. 
le  litre. 

«  Il  Êdlait  de  toute  nécessité  trouver  un  emploi  à  ces 
liquides.  Empiloyées  quelquefois,  comme  les  huiles  de 
résine,  dans  lejupiaissage  des  machines,  les  huiles  lonr- 
destii'ontea  qn%n  usage  très-restreint  ;  produits  d'une 
tenviiératiiie  élorée,  elles  sont  fixes,  très-difficilement 
inflammables,  «t.ne  peuvent  servir  dans  les  Umpes  à 
niveau. 

«  Les  savants  et  les  industriels  ne  pouvaient  rester 
impassibles  en  pvéaeaee  des  difficultés  suscitées  par 
l'abondance  toqyours  croissante  de  ces  huiles,  et,  dans 
différents  pays,  «n  a  fait  de  nombreux  et  vains  efforts 
pour  les  employer  dans  le  chauflage  ou  l'éclairage. 

«  Pénétré  de  l'importance  qu'aurait  pour  l'industrie 
la  solution  d'un  problème  regardé  par  tous  comme  très- 
difficile,  M.  Donny  l'a  étudié  pendant  plusieurs  années, 
et  nous  pensons  qu'il  l'a  heureusement  résolu. 

«  Les  huiles  lourdes  sont  si  peu  volatiles  qu'on  ne 
pettt,^ans  les  avoir  préalablement  chauffées,  les  allu- 
mer par  un  corps  enflammé.  Conmie  tous  les  hydro- 
carbures d'un  ordre  élevé  en  carbone  et  en  hydrogène, 
elles  exigent  pour  brûler  une  très-grande  quantité 
d'oxygène.  Si  ce  gaz  est  insuffisant  pour  brûler  tout  le 
carbone  et  l'hydrogène,  il  agit  d'abord  sur  l'hydro- 
gène, et  le  charbon  se  dépose. 

«  Si  la  présence  de  ce  dernier  corps  dans  la  flainme 
est  d'abord  nécessaire  pour  produire,  par  son  ignition, 
l'intensité  de  la  lumière,  il  doit  disparaître  ensuite  et 
brûler  entièrement.  Une  trop  grande  abondance  de 
charbon,  rahOivement  à  l'oxygène  employé,  ocoaaiannp 


quilii 


•  Pour  brûler  lus  huiles  lourdes  uni  fumée,  il  rûll&ît 
trouver  ud  mayen  simplfl  de  les  réduire  en  vapeur  et 
de  leur  fournir  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  li  U 
combustion  île  tout  leurs  éléments.  M.  Donny  atteint 
ce  double  but  {dji.  3519  et  3Sil)]dela  manière  suivante  : 

■  La  Tapori^alion  de  l'huila  et  sa  combustion  s'opè- 
rent daiiJ>  uu  va^  métallique  i  fond  plat  et  de  forme  cir- 


tbéarie  et  d 

trouvé  en  faee  de  gran- 
des   difficultés   qa'i' 


aoîo. 


'c  hoiiliear. 

1  Apre'  avoir  penlu  toute  ea  partie  volatile,  le  goa- 
■dron  s'élèïB,  par  une  espèce  de  capillarité,  sur  los  pa- 
le décomposant,  non-ieulemenl  une  vspeur  qui  brûle 
avec  une  épaisse  fumée,  mais  encore  un  dép6t  de  char- 
bon qui  va  toujours  en  aujimentant  jusqu'au  point  do 
rendre  impassible  l'emploi  de  la  lampe. 

•  Pour  remédiera  ce  (trave  inconvénient,  on  a  mé- 
nagé autour  du  vase  à  combustion  un  canal  concen- 
trique, et  dans  lequel  le  goudron  vient  se  déverEcr, 
pour  tomber  ensuite  au  dehors  pnr  un  tube  Hié  A  la 
partie  iurérieiiT*  de  ta  rigole.  On  évite  ensuite  l'in&am- 


ftCljilRAGK 

mation  da  goudron  par  une  toile  métiUiq»  Hiit  » 
le  bord  extérieur  de  la  lampe  et  fomiant  to]\uiL-*xr 
le  canal  circulaire.  Un  cSne  placé  nir  le  fottr  kuiH  j 
ilamme  et  complète  Tappareil- 

•  Avec  ces  dispositions,  M.  Donnj  brille  «Hiplii. 
ment  et  sans  fumée  toute  espèce  d'huiles  IginJA, 
mOme  les  plue  mauvaises,  uns  les  avoir  HiiiiiiiH:ii 

.  L'appareil  sur  lequel  nous  avons  appdér«lnlii 
delà  Société  n'est  pas  destiné  au  chauffage  ci  iIrLi. 
rage  des  appartements  ;  il  ae  fera  aucuns  conmmiit 
aux  procédés  connut,  il  a  ses  fonctions  Epériik<,Fii 
ECS  proportions,  qui  n'ont  pas  de  limites,  il  peiiiîcii 
dans  l'éclairage  des  places  publiques,  ds  fun  i< 
chemins  de  fer,  des  ports,  etc.  11  peut  daiu1iaEr.j^ 
de  cas  «tre  utilisé  dans  le  chauffage,  et  l:i  cycutf  J 
dégage  fournira  la  force  motrice  néceasaiic  au  imit 
mont  de  l'air  qui  doit  l'alimenter. 

■  Nous  avons  asi'lsté  aux  expériences  de  M.  Ilmn:. 
et  nous  avons  constaté  les  résultats  suivanti;  M' p-,:,j 
lampe  a  fourni  une  belle  flamme  trèt-blanctit  «  -a 
aucune  odeur  ou  fumée  I.e  diamètre  de  cetlf  (i^.a 
étaitde  t  centimètre,  oa  hauteur  mesurait  I  ii^ipa 
et  l'intensité  de  sa  lumière  équivalait  eavirunlJi 

■  Nous  avons  ensuite  opéré  avec  un  gr«iidi*>>X 
La  lumière  valait  environ  quatre  cents  Ihil^:  i  i 
30  mètres  du  fojer  on  pouvait  bellement  lin  un /if-  | 
nal.  La  flamme,  tièj-blauche  et  sans  rumK,  iiil 
50  centimètres  de  hauteur  sur  10  centimhrB  iltii- 
mètre.  La  petite  lampe  brûlant  environ  7  cealiliirc^ï 
liquide  par  heure,  et  la  grande  lampe  dépen"»»!  3  '.- 
très  dans  le  mPme  temps,  nous  pouvons  ip]iiôir:ii^  ' 
prix  du  nouiel  éclairage.  i 

•  Ëvaluani  à  11  ccnlimes  le  litre  d'huile  imii,'.: , 
prix  d'une  lumière  équivalant  à  une  bougie  H.  F  ' 
heure,  do  0  f.  OOuTT  dans  U  petite  lampe,  fl  0 1.  Ii«*  1 
dans  la  grande. 

•  Ainsi,  nne  bougie  brûlant  pendant  BIlell«^:^ 
coûte  pas  la  millième  partie  de  <  franc.  Cet  n\tiaa  \ 
ost  donc  cinq  fois  moins  cher  que  l'éclairag*  «a  P".  ; 
qui  fournit  la  lumière  d'une  bougie  pour  0  b,  M^-    1 

•  La  lampe  de  M.  Donny,  qui  pont,  à  fiideJ"" 
disposition  convenable,  ïtre  facilement  (tpr^aipini"!  1 
transportée  d'un  point  à  un  autre,  éclairera  de  '■"'  I 
niclicrs  ou  les  grands  travaux  qui  réclament  1> lion >^ 
électrique.  . 

ÉCLAlKAGE  AU  GA«.  L«  prix  do  revient  J"  P' 
il'éclairage  est  une  question  fort  intéressanip  sw  i 
uuello  d'cxcellenU  travaux  ont  été  faits  lU  su.i'i  " 
ronouvellement  du  traite  entre  la  ville  Je  Pit^s '"■■ 
compagnies  du  gaz. 

Nous  allons  donner  le  résumé  des  eipénearf '  !■■  ■'' 
!Ous  la  direction  de  M.  Begnaalt  à  ce  sujet,  f  1  i'^-" 
non»  donnerons  le  prix  de  revient  du  pt  i  Ftrt  ta 
qu'il  était  établi  dans  les  mémoires  présent**  ^'  '" 
anciennes  compagnies  dont  l'intérêt  les  poils-i  '•''" 
sairement  i  quelque  eiagéralion. 

I"  Dépense  nette,  occasionnée  par  II  bffl"ii<°' 
tillée  et  déduction  faite  de  la  vanta  du  «le,  J'-P'' 
dron  et  des  eaux  ammoniacales ''' 

2*  Fraisdofahrication,épuratloD,entrelieD 
des  fourneau  et  conduites "^'*" 

3°  Frais  de  distribution  et  impSUsaiH  „,^ 
conduites "■"''^ 

4*  Frais  généraux  d'administration. .  -       ™    ' 

K"  Octroi  établi  sur  le  gai  entrant  Jsni 

Pris  de  revient  de  j  mètre  cube  de  g«  --^ 

De  ces  éléments  du  prix  de  revient,  le  piein'",^ 
le  plus  important  est  le  seul  qui  puiue  ïtr»  i<l"^ 


ÉCLAIRAGE. 


ECLAIRAGE. 


Qtiaiitlté 
employée. 


ponr  des  expériences  directes.  Tel  a  été  le  bat  des  ex- 
périences de  M.  Regnault  effectuées  à  Sèvres,  à  l'aide 
d'une  petite  usine  à  gaz  établie  à  l'extrémité  du  parc 
de  Saint-Cloud. 

Nous  empruntons  ce  qui  suit  à  son  rapport  : 
•  Six  opérations  ont  été  faites  avec  des  bouilles  de 
différentes  provenances,  et  voici  les  quantités  qui  ont 
été  distillées  dans  chacune  d'elles  : 

Poids  de 
rbecU>l. 
4®  Houille  d* Anzin  (tout-venant) 
semblable  à  celle  qui  est  prise 
par  les  usines  de  Paris  .  .  .  •  87  k.  94 — 20,500  k. 
2'  Houille  de  Mons  (tout-venant)  84      40^  8,500 
3  '  Idem  (idem)  mau- 

vaise qualité,  presque  toute 

menue 90       00^  7,500 

i«  Houille  de  Mons  un  peu  moins 
menne  que  la  précédente .  •  . 
Houille  de  Mons  (tout>venant) 
a.<pect  des  bouilles  à  gaz.  .  .  . 
C  '  Houille  du  grand  Homu  (Mons) , 
belle  d'aspect,  renfermant  plus 
de  gros  que  les  précédentes .  .  79    475—30,000 
L.e  tableau  suivant  réunit  les  résultats  pratiques  de 
CCS  six  opérations,  ramenées  à  une  même  consomma- 
tion de  400  kîlog.  de  charbon  distillé,  et  donne  en 
même  temps  des  moyennes  qu'on  est  en  droit  de  con- 
sidérer comme  se  rapportant  à  un  roulement  ordinaire 
d'asine.  "* 


li 


85    475—43,000 
89      00—  5,000 


I 

2 
3 
i 
5 

6 


Anzin. 
Mons  . 

Id... 

Id... 

Id... 
Grand- 
Hornu. 


CSUOlUTiOlS. 


Si 

il 


kil. 

400 
400 
400 


M    . 


kil. 

24,60 
20,82 
49,56 


PRODUITS. 


^S-S 


Si 


tOO  20,73 
400  20,52 


400 


Moyennes. 


400 


49,36 


20,43 


g^ 


kil 

52,80 
57,78 
oi,85 
54,45 
56,42 

56,45 


55,02 


kil. 

6,35 
6,37 
7,34 
5,67 
7,74 

6,93 


6,73 


i 

si 


kit. 

6,30 
6,96 
7,97 
8,24 
7,03 

7,67 


7,34 


■^1.  eab, 

23,90 
24,40 
24,00 
24,33 
24,46 

23,45 


22,04 


Usine  expérimentale. 

—  23  m.  c.  94 

—  21  kU.    60 

—  52  80 


On  a  consommé  en  moyenne,  pour  l'épuration  du 
ga2,  1^,58  de  chaux. 

Voici  maintenant  les  produits  en  matières,  donnés 
pir  la  première  opération,  comparés  avec  ceux  des  usi- 
ner de  Paris;  la  comparaison  est  faite  sur  400  kilog. 
de  houille  distillée  : 

Usines  de  Paris. 

Gaz 23  m.  c.  05 

Coke  brûlé   .  .     24  kU.    79 

Coke  à  vendre.     40  44 

Les  quantités  de  gaz  produit  différent  peu,  comme 
on  le  voit,  par  le  rapprochement  de  ces  chiffres.  A 
l'usine  expérimentale,  la  dépense  de  coke  brûlé  exclu- 
sivement ponr  le  chauffage  des  cornues  est  inférieure 
ù  celle  ^es  usines  de  Paris  qui  emploient  en  outre  une 
certaine  quantité  de  goudron. 

Kofin  il  y  a  une  grande  différence  entre  les  quantités 
de  coke  k  vendre;  cette  différence  tient  en  grande 
partie  à  ce  que  le  chiffre  des  usines  de  Paris  représente 
du  coke  trié  et  non  du  coke  tout- venant.  Les  compa- 
^îes  gaziëres  ont  l'habitude  de  porter  un  déchet  de 
45  pour  400  sur  la  voleur  en  argent  de  tous  les  produits 


accessoires  de  la  fabrication,  et  ce  déchet  ne  peut  s'ap- 
pliquer qu'au  triage  du  coke. 

Les  quantités  de  goudron  et  d'eaux  ammoniacales 
n'ont  pu  être  comparées. 

Les  données  qui  précèdent  permettent  de  calculer  le 
prix  de  revient  du  mètre  cube  de  gaz  an  gazomètre. 

Si  on  désigne,  en  effet,  par  A  le  prix  du  kilog.  de  la 
houille  au  pied  de  la  cornue, 

par  B  le  prix  du  kilogr.  de  coke  (tont-yenant)  à  la 

vente  dans  l'usine, 
par  C  le  prix  du  goudron, 
par  D  le  prix  des  eaux  ammoniacales, 
on  aura  pour  le  prix  de  revient,  par  le  fait  seul  du 
charbon,  de  22b«,94  de  gaz  au  gazomètre, 

A.  400  —  B.  55,02  —  C.  6,73  —  D.  7,31 , 

et  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz  au  gazomètre  sera  : 

STôT  (A.  400  —  B.  55,02  —  C.  6,73  -  D.  7,34). 

Cette  formule  s'appliquera  à  toutes  les  usines  qui  fa- 
briqueront le  gaz  à  la  cornue,  dans  des  conditions  ana- 
logues à  celles  des  opérations  précédentes  et  avec  des 
houilles  semblables  ;  il  suffira  d'y  substituer,  à  la  place 
des  coefficients  A,  B,  C,  D,  les  valeurs  des  prix  qu'ih 
représentent  dans  la  localité  et  au  moment  donné. 

EBTIMATIOM  DE  LA  VALEUR  Y^ALE  D&8  HOUILLES 
ET  DES  PRODUITS  ACCESSOIRES  FABRIQUES.  —  La  va- 
leur de  la  houille  et  celle  des  produits  accessoires  de  la 
fabrication  du  gaz  sont  très-variables  suivant  les  loca- 
lités, et  pour  la  même  localité  elles  varient  suivant  les 
époques.  La  commission  a  cherché  à  connaître  ces  di- 
verses valeurs  dans  le  mois  de  janvier  4855,  pour  une 
usine  placée  hors  de  Paris  et  située  dans  le  voisinage 
soit  d'un  port  de  déchargement,  soit  du  débarcadère 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  par  lequel  arrivent  princi- 
palement les  charbons  à  gaz. 

«  Prix  dt  revimt  de  la  houille,  —  D'après  les  rensei- 
gnements pris  sur  les  lieux  mêmes  d'extraction  par 
M.  Boudousquié,  ingénieur  en  chef  des  mines  à  Va- 
lenciennes,  auquel  la  commission  a  cru  devoir  s'adres- 
ser en  toute  confiance,  le  prix  de  revient  de  la  tonne 
de  houille  au  pied  de  la  cornue  peut  être  établi  comme 
suit  pour  les  charbons  belges  et  français  qu'emploient 
ordinairement  les  usines  à  gaz  de  Paris  : 


8 

roios 
IVcM. 

90  k. 
90 
86 
90 

rsix 

Mr 

UbIm. 

DKOlT 

it 
4nsm. 

ravr 

balcn. 

• 

1 

4f. 

4 
\ 
4 

wd 

i 

4f. 
4 
4 
\ 

raiz 
h  U  tmt 

i*  iMiilte. 

Mons.  . 
Anzin.  . 
Denain . 
Douchy. 

43f.89 

43  ,64 

44  ,83 
43  ,89 

4i.65 

9 
m 
m 

8f.89 
7  ,78 
6  ,70 
6  ,60 

26f.43 
23  ,39 
23  ,53 
22  ,4^ 

Prix  moyen 

23f.9G 

H  L'usine,  qui  serait  placée  auprès  du  chemin  de  fer, 
pourrait  facilement  faire  arriver  ses  wagons  jusque 
dans  ses  magasins  ;  elle  éviterait  ainsi  les  frais  de  trans- 
bordement. En  déduisant  ce  transbordement  et  en  te- 
nant compte  des  diverses  bonifications  accordées  par  la 
compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord,  on  aurait  pour 
le  prix  de  revient  des  4 ,000  kilog.  au  pied  de  la  cornue  : 

Houille  d' Anzin 22f.93 

—      de  Denain 23   ,58 

«>      belge •    24  ,65 

437 
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«  n  est  bon  d*ajonter  ici  que  tous  les  charbons  dis- 
tillés, dans  les  opérations  auxquelles  s^est  livrée  la 
commission  dans  l'usine  expérimentale,  ont  été  ache- 
tés, rendue  à  la  porte  de  Paris,  à  ^3  fr.  la  tonne,  avec 
uu  droit  de  commission  de  6  pour  100. 

«  Prix  du  coke,  —  En  établissant  le  compte-matières 
de  l'usine  expérimentale,  on  a  compté  comme  colr«  à 
vendre  le  coke  tout- venant  tel  qu'il  sort  des  cornues, 
déduction  faite  de  celui  qui  sert  aa  chaofBsge;  il  faut 
établir  la  valeur  vénale  de  ce  coke. 

«  Dans  les  usines  à  gaz,  la  vente  du  coke  se  fait  en 
Tenlevant  sur  une  pelle  à  grille  dont  l'écartement  des 
barreaux  est  moyennement  de  0^,025,  et  chargeant 
immédiatement  ce  coke  dans  les  mesures.  Le  pousaier 
et  une  partie  des  fragments  les  plus  petits  tombent  à 
travers  la  grille  et  restent  sur  le  sol.  Le  menu,  qui  s'ac- 
cumule ainsi,  est  soumis  à  un  criblage  qui  le  divise  en 
escarbilles  et  en  poussier.  Dans  quelques  usines,  on 
vend  le  poussier  et  l'escarbille  ensemble;  dans  d'antres, 
ou  les  vend  séparément. 

«  Le  coke  se  vend  à  la  voie,  qui  est  de  45  hectoli- 
tres, et  pèse  6 1 5  kilogr. 

«  Le  prix  du  transport  de  la  voie,  deTusine  à  domi- 
cile, est  de  2  fr.,  auxquels  il  faut  i^outer  le  droit  d'en- 
trée qui  est  de  4  &.  40  c. 

t  Lei^xpériences  de  la  commission  ont  permis  d'éta- 
blir que  le  menu  (escarbille  et  poussier)  était  dans  la 
proportion  de  ^  du  gros  coke  et  produisait  une  perte 
de  4  pour  400  environ  à  la  vente  du  tout- venant. 

«  Cela  posé,  il  a  été  facile,  en  ayant  égard  aux  con- 
sidérations précédentes,  d'établir,  pour  chaque  usine 
de  Paris,  le  prix  du  coke  tout-venant  vendu  au  pied 
de  la  cornue.  Pour  cela,  on  a  acheté  du  coke  dans  cha- 
que usine,  et,  en  retranchant  des  prix  portés  sur  les 
factures  le  transport  à  domicile,  le  droit  d'octroi  et  la 
perte  de  4  pour  4  00  comptée  sur  le  menu,  on  est  arrivé 
aux  chiffres  suivants  : 

prit  è*  la  tOBBC 

Compagnie  parisienne,  barrière  d'Italie 

(extra  muros) 32f.  45 

Compagnie  anglaise,  barrière  de  Conr- 

celles 36  ,ft4 

Compagnie  anglaise,  avenue  Trudaiae.  33  ,7i 

Compagnie  française,  à  Vaugirard.  .  .  33  ,72 

Compagnie  de  l'Ouest,  à  Passy 34  ,68 

Compagnie  Lacarrière,  rue  de  la  Tour.  39  ,96 

«  La  commission  a  vendu  à  des  marchanda  de  char- 
bon, à  raison  de  23  fr.  la  voie,  le  coke  tout-venant  fa- 
briqué à  l'usine  expérimentale  de  Sèvres.  Ce  coke  pesant 
en  moyenne  42*,50  l'hectolitre,  il  s'ensuit  que  la  voie 
est  de  637*,50,  ce  qui  porte  le  prix  de  la.  tonne  à 
36  fr.  40  c. 

^  «  On  verra  plus  loin,  dans  les  caknls  du  prix  de  re- 
vient du  gaz,  qn*on  a  adopté,  pour  le  coke  tout-Tenant, 
le  prix  de  30  fr.  la  tonne  ou  de -4  9  fr.  la  voie,  qui  est 
notablement  infîérieur  à  celui  des  nsines  de  Paris. 

«  Prix  du  goudron  et  des  eaux  ammoniacales,  —  Gow 
dron.  —  D'après  les  renseignements  recueillis,  le  prix 
moyen  des  goudrons  vendus  n'est  pas  an-dessous  de 
5  fr.  les  400kilog.  Celui  de  l'usine  de  SèvreaAété  vendu 
en  partie  à6  et  7  f.j  la  commission  a  cru  devoir  adopter 
le  prix  de  5  fr 

«  Eaux  ammoniacale*.  —  On  admet  généralement  que 
le  prix  des  eaux  ammoniacales  paye  l'épuration  du  gaz. 
Les  compagnies  d'éclaizmge  ayant  l'habitude  de  comp- 
ter à  part  les  frais  d'épuration,  la  commission,  en  éta- 
blissant le  compte  de  revient  du  gaz  par  le  seul  fait  de 
la  houille,  a  été  obligée  de  négliger  les  frais  d'épura- 
tion et  de  porter  en  avoir  le  produit  de  la  vente  des 
eaux,  qu'on  estime  à  0  f .  60  l'hectolitre,  soit  environ 
5  fr.  les  4,000  kilogr. 


2f.iO 
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d  être  étabhs  pour  la  homile,  randae  dans  une  nZ 
extra  muros  convenableoienteitnée,  pour  le  coke  tmi 
venant,  pour  le  goudron  et  les  eaux  ammoniarale^  ;i 
aété  facUe,  à  l'aide  de  la  formule  piaUq^e  établie  nir 
haut  de  calculer  le  prix  de  revient  du  mètre  cnbe  ie 
gaz  de  1  u&me  de  Sevrés  ;  voici  le  chifiie  qu'on  a  trouvé  ; 

Dépenaes.    400  kil.  de  houille,  à  24  fr.  la 

tonne 

55  kil.  coke  tout- ve- 
nant, à  30  fr.  la 
tonne If.gjo' 

Produits./     ^''^^''?^,V^^-    « 

les  400ka.  .  .    0  ,336 

7,34  eaux  ammonia- 
cales, à  5  f.  les 
4 ,000  ka. .  .  .    0  ,036, 

Les  22  m.  c.  94  de  gaz  au  gazomètre  antdoDc  ' 

<^ûté of.37J 

«  Ce  qui  met  le  prix  du  mètre  enbe  à  Of.  0165. 

«  Si  l'on  supposait  que  le  prix  de  la  tonus  de  houille 
rendue  à  l'usine  fût  de  25  fr.  au  lieu  de  24,  on  aurait, 
pour  le  prix  du  mètre  cube  de  gaz,  0f.02ô8. 

«  En  prenant  la  moyenne  des  six  opérationB  qu'elle  a 
foites,  la  commission  fait  remarquer  qu'elle  arrive  h  un 
rendement  de  gaz  inférieur  à  celui  des  usines  ce  Pa- 
ris; cela  tient  à  ce  que  deux  de  ces  opérations  ont  éii 
faites,  à  dessein,  dans  de  mauvaises  conditions,  c  êiî- 
à-dire  avec  des  houilles  qui,  sans  aucun  doute,  cujjent 
été  rojetées  par  les  compagnies  à  gaz.  De  plus,  il  .il 
important  de  constater  que,  pour  les  produits  acccfsci- 
tes,  il  a  été  constamment  admis  des  prix  intérieur?  â 
ceux  qui  existent  aujourd'hui.  Il  y  a  donc  lieu  <:e 
penser  que  le  prix  de  revient  auquel  on  a  été  con<luiî. 
pour  le  mètre  cube  do  gaz,  est  plutôt  trop  élo^é  ]  « 
trop  faible. 

«  Cependant  on  peut  arguer  que  le  déchet  subi  ;ur 
le  coke  tout-venant,  dans  un  roulement  d'usine,  i-: 
plus  censidérable  que  celui  qu'on  a  supposé.  On  a  n '.- 
mis,  dans  le  calcul  précédent  du  prix  de  rerient  <':i 
gaz,  qne  le  prix  du  coke  tout-venant  était  de  <9  fr.  la 
voie  de  45  hectolitres,  ou  30  fr.  la  tonne;  or  on  pt .: 
voir  qu*en  prenant  le  prix  extrêmement  bas  de  ^  i  i>. 
la  voie  ou  48  fr. '82  c.  Li  tonne,  on  arrive  pour  le 
mètre  cube  de  gaz  au  prix  de  Of.0439.  Enfin,  «  1^^ 
produits  accessoires  de  la  fabrication,  coke,  goudron  il 
eaux  ammoniacales,  n'avaient  ancune  valenr,  le  uù  tre 
cube  de  gaz  ne  reviendrait  encore  qu'à  Of.  <oi. 

«  Mais  on  peut  se  demander  aussi  à  qnelprixlc  foke 
tout-venant  doit  se  vendre,  pour  que,  les  autres  n'^- 
tières  conservant  la  valeur  spécifiée  plus  haut,  le  pi 
ne  coûte  rien  par  le  fait  de  la  houille;  on  trouvera  i^ùo 
c'est  36  fr.  St  c.  la  tonne,  ou  23  fr.  50  net  la  voie  Je 
46  hectolitres.  Ce  prix  ne  dépasse  pas  beauroup  ceux 
que  l'on  demande  aujourd'hui,  dans  les  usines,  pour  h 
coke  enlevé  à  la  pelle  à  la  grille. 

«  En  résumé,  la  commission  croît  pouvoir  concliiro. 
avec  confiance,  des  longues  expériences  auxquelles  eua 
s'est  livrée  et  dans  lesquelles  elle  s'est  attachée  «  ^« 
rapprocher  le  plus  possible  des  conditions  de  roalenK'^i» 
d'une  grande  usine,  ^e  le  mètre  cube  de  jo^,  o«  9^'^ 
mètre,  fmut  être  obimu,  dasw  wm  wins  6fm  diiigéi  d 
ctmttnabiemmt  sUnée  auprès  et  hors  des  mnrs  ie^arif,  à 
•n  prix  qui  ne  dépasse  pas  2  centimes  dans  Us  «>»«fi<»>i' 
actuelles  de  valeur  des  matières  premières  si  des  prodtiU 
aceesêoires  de  la  fafrrjoafton.  U  est  bien  entendu  qu'il  ne 
s'agit  ici  que  du  prix  de  revient  par  le  fait  seul  et  h 
Aeui/Je,  c'est-à-dire  en  faisant  abstraction  de  tons  (rm 
de  &brication,  d'administration,  d'entretien  de  coa- 
duites,  de  capitaux  engagés  dans  l'opération,  etc. 

«  Le  prix  du  mètre  cube  de  gaz  rendu  au  bec  ue  dé- 
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pa!^s:cT&  pas  2  centimes  4/2,  en  admettant  même  le  dé- 
chet de  25  ponr  400  dans  les  tnjaux  de  condaite  an- 
noncé par  les  compagnies  et  qui  a  été  souvent  contesté. 
D'ailleurs,  si  la  perte  par  les  tuyaux  est  un  élëmeut 
considérable  dans  le  dél»at  quand  le  prix  de  revient  du 
gaz  est  porté  à  8  centimes  an  gazomètre,  il  est  clair 
qwe  son  importance  devient  bien  minime  lorsque  ce 
prix  de  revient  deseoid  au>des80us  de  2  centimes. 

«  CONSIDBRATIOIIS  BOB  Ul  PBODUCTIOlf   DU  COKE 

PANS  LES  usnnsB  A  QÂZ  DE  PARIS.  —  En  préseuco  de 
la  consommation  toujours  croissante  du  coke  adopté 
n  >n-ri<9ule^ent  par  les  usines,  surtout  par  les  petites 
industries  de  la  ville,  mais  encore  par  le  diauffage  do- 
mestique, la  commission  s'est  attâdiée  à  démontrer, 
dons  la  dernière  partie  de  son  rapport,  que,  lors  même 
que  le  coke  des  fours,  fabriqué  sur  les  lieux  d'extrac^- 
ti«>n  de  la  houille,  viendrait  faire  sur  les-  marchés  de 
ParU  une  concurretnee  sérieuse  an  coke  des  usines  à 
gîiZj  on  aurait  tort  de  craindre  que  les  prix  actuels  ne 
>  in«$ent  à  baisser  aurdessousde  ceux  qui  ont  été  admis 
précédemment. 

•  En  examinant,  en  effet,  la  situation  du  fabricant  do 
pnz  et  celle  du  fabrioant  de  coke,  on  voit  qae,  pour  une 
lur'me  quantité  de  houille  soumise  à  la  distillation,  le 
fabricant  de  gaz  obtiendra  tau*  frais,  de  fabricaiion.  une 
certaine  quantité  de  coke  et  de  goudron  ;  il  fait  payer 
à  la  vente  du  gas  produit  ses  frais  de  tonte  nature  et 
£on  bénéfice. 

«  Le  fabricant  de  coke  peut,  obtenk  d'une  même 
quantité  de  houille  une  plus  grande  quantité  de  coke 
que  le  fabricant  de  gaz;  mais  l'excédant  ne  peut  dé- 
pa--^r,  dans  aucun  cas,  la  quantité  de  coke  quelle  fa- 
bricant de  gaz  brûle  sous  ses  cornues;  car,  pour  que 
cette  limite  soit  atteinte,  il  faut  que  le  fabricant  de 
coke,  dans  les  fours,  n'emploie  absolument  pour  son 
cLauffagc  que  les  gaz  et  les  matières  volatiles  qui  sont 
produits  par  la  distillation  de  la  houille.  Or,  d'âpre 
le 4  expériences  de  la  commission,  si  400  kilog.  de 
htuille  donnent  dans  la  fabrication  du  gaz  55  kilog.  de 
c  ke  à  vendre,  il  ne  pourrait  pas  en  donner  plus  de  75 
dans  les  fours,  car,  dans  ce  dernier  cas,  il  n'y  aurait 
pus  eu  de  charbon  brûlé  pour  opérer  la  carbonisation. 

'4  La  concurrence  avec  le  coke  des  fours  empêchera 
d'Dc  seulement  le  coke  des  usines  à  gaz  de  dépasser 
nue  certaine  limite;  mais  cette  limite  sera  toujours 
tr.' s- supérieure  au  prix  établi  pour  le  coke  tout-venant, 
à  nîoins  que  le  prix  de  la  houille  ne  baisse  considéra- 
blement. En  tout  cas,  cette  baisse  serait  encore  plus  à 
ru\aiitage  du  fabricant  de  gaz,  parce  qu'il  consomme 
ui.e  plus  grande  quantité  de  houille  pour  produire  une 
quantité  égale  de  coke  à  vendre. 

«  D'ailleurs,  il  est  possible  de  fabriquer  le  gaz  d'é- 
clri'.mire  de  manière  que  le  coke  obtenu  présente  des 
qualités  analogues  à  celles  du  coke  des  fours.  On  y  par- 
yiini  en  choisissant  convenablement  les  houilles,  les 
ré'li lisant  en  poudre  et  les  distillant  en  masses  considé- 
rtJilei:  dans  des  fours  qui  permettent  de  recueillir  le  gaz 
[T'  I  luit.  I^  calcination  se  faisant  alors  plus  lentement, 


le  coke  se  boursoufle  moins,  surtout  sous  la  pression 
que  lui  opposent  les  couches  supérieures.  Il  paraît  que 
certaines  usines  à  gaz  de  Paris,  notamment  la  Pari- 
sienne, fabriquent  ainsi  avec  avantage  des  cokes  supé- 
rieurs qu'elles  vendent  aux  chemins  de  fer  à  un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  le  coke  ordinaire  des  cornues. 
Elles  «mploient  pour  cette  &brication  les  gaillettes 
qu'elkai  retirent  de  la  houille  tout-venant,  et  elles  ne 
distillent  dans  les  cornues  que  le  menu  qui  en  provient. 

«  Mais  on  peut  parvenir  au  même  résultat  avec  le 
four  ordinaire  des  cornues,  en  distillant  dans  une  partie 
des  cornues  des  houilles  fortes,  telles  que  celles  qui 
donnent  le  coke  des  hants-fbnmeaux,  et,  dans  les  au- 
tres, une  houille  très-grasse  ou  un  bitume  qui  fournit  à 
la  distOlatfon  beaucoup  d'huile  volatile,  par  stiite  un 
gaz  très-édairant,  et  en  mélangeant  les  gaz  immédia- 
tement an  sortir  des  cornues  et  dans  un  espace  dont  la 
température  est  suffisamment  élevée.  Deux  opérations 
nouvelles  (7*  et  8'J  ont  été  faites  à  ca  sujet  par  la  com- 
mission; elles  démontrent  que  ce  procédé  peut  être 
employé  avec  avantage. 

«  I^  7"  a  été  faite  sur  une  houille  tout-venant  de 
Bois-du-Luc,  dont  l'hectolitre  pèse  SQ^'jSG.  Cette  houille 
doit  être  classée  parmi  les  houilles  fortes  et  dures,  qui 
donnent  de  bon  coke  pour  les  hauts-fourneaux,  mais 
qui  produisent  un  gaz  pauvre  en  carbone  et  impropre 
à  l'éclairage,  car,  au  photomètre,  son  pouvoir  éclairant 
a  été  trouvé  seulement  le  tiers  de  celui  de  l'usine  de 
Boulogne. 

•  La  8*  opération  a  été  faite  en  chargeant  quatre  des 
cornues  avec  400  kilog.  de  houille  de  Boîs-du-Luc,  et 
la  5*  avec  50  kilog.  de  boghead  canneî-coal;  ce  bitume 
avait  été  acheté  à  Paris  à  raison  de  75  fr.  la  tonne, 
prix  qtii  serait  probablement  beaucoup  moindre  si  on 
le  fiiisait  venir  d'Ecosse  directement  et  en  grandes 
quantités.  On  avait  eu  le  soin  préalablement  de  faire 
sortir  du  gazomètre  tout  le  gaz  obtenu  dans  l'opéra- 
tion précédente. 

«  Le  gaz  obtenu  dans  cette  opération,  où  l'on  a  passé 
sept  charges  successives  dans  les  cornues,  était  de  très- 
bonne  qualité.  Les  comparaisons  photométriqnes  ont 
montré  qu'il  suffisait  de  80  litres  de  ce  gaz  ponr  don- 
ner autant  de  lumière  que  42  grammes  d'huile  brûlée 
dans  la  lampe  Carcel  type.  D'ailleurs  le  gaz  n'a  pas 
plus  perdu  de  son  pouvoir  éclairant  que  le  gaz  ordi- 
naire de  la  houille,  soit  par  son  jmssage  dans  de  longs 
tuyaux,  soit  par  un  séjour  prolongé  dans  le  gazomètre  ; . 
car,  après  vingt-quatre  heures,  on  lui  a  trouvé  à  très- 
peu  près  le  même  pouvoir  éclairant. 

n  Le  coke  était  très-beau,  très-dense,  et  il  a  donné 
peu  de  menu  au  criblage.  Le  poids  de  l'hectolitre  com- 
ble tout-venant  est  de  52^,5.  L'essai  de  ce  coke  a  été 
fait  sur  des  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg. 
Suivant  M.  Sauvage,. ingénieur  en  chef  des  mines,  il  a 
donné  beaucoup  de  vapeur,  mais  a  brûlé  beaucoup  trop 
vite,  inconvénient  qui  disparaît  facilement  en  introdui- 
sant des  modifications  dans  la  grille  et  dans  le  tirage 
par  l'échappement. 
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•  Eu  suppotant  la  tonne  de  houille  à  25  fr.,  le  prix 
du  coke  (qualité  supérieure)  à  38  fr.,  le  boghead  eau- 
nel-coal  à  75  fr.,  le  goudron  et  les  eaux  ammoniacales 
ne  changeant  pas,  on  a  trouvé  que  le  prix  du  mètre 
cube  de  ce  gas  était  0  f.  032.  Du  reste,  on  peut  s'en 
assurer  en  faisant  le  calcul  à  Taide  des  chiffres  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  le  résumé  des 
deux  dernières  opérations  comparées  aux  six  premières 
qui  ont  été  faites. 

«  On  remarquera  que  les  eaux  ammonicalesn*ont  pas 
été  portées  dans  la  7*  opération;  cela  tient  à  ce  que  la 
quantité  n'en  a  pas  été  connue  exactement,  par  suite 
d'infiltrations  accidentelles  dans  la  citerne. 

•  Le  gaz  reviendrait  à  un  prix  plus  bas,  si  l'on  rem- 
plaçait le  boghead  par  un  schiste  bitumineux  analogue, 
ou  par  des  produite  accessoires  d'autres  fabrications, 
dont  la  valeur  serait  moindre  que  celle  que  la  commis- 
sion a  attribuée  an  boghead  d'Ecosse.  » 

Bect  pour  la  combustion  du  gai,  —  La  bonne  dispo- 
sition des  becs  qui  servent  à  la  combustion  du  ga£  est 
d'une  grande  importance.  En  produisant  le  maximum 
de  lumière  pour  une  même  consommation  de  gaz,  ils 
peuvent  être  la  source  d'importantes  économies.  Ce  ré- 
sultat sera  surtout  obtenu  par  les  becs  donnant  une 
flamme  très-régulière,  pas  trop  allongée,  afin  d'agir 
comme  un  point  lumineux,  en  permettant  au  besoin 
l'action  d'un  réflecteur. 

Bêc  Chautienot,  .—  Nous  donnerons  d*abord  le  bec 
Chaussenot,  inventé  depuis  plusieurs  années,  et  nous 
emprunterons  au  Traité  de  l'éclairage  au  gai  de  M.  Pe- 
louze  une  f^tude  intéressante  faite  sur  ce  bec  : 

«  La  Société  d'encouragement  avait  offert  un  prix 
de  deux  mille  francs  pour  les  moyens  les  plus  efiicaces 
d'augmenter  le  pouvoir  illuminant  des  flammes  pro- 
duites par  la  combustion  des  gaz  d'éclairage.  Ce  prix  a 
été  adjugé  en  4836  à  M.  Chaussenot.  Et  cependant, 
malgré  l'immense  avantage  signalé  en  faveur  de  son 
appareil  par  les  rapporteurs  du  concours,  jusqu'ici  la 
découverte  qu'ils  ont  fait  couronner  n'a  donné,  que 
nous  sachions,  aucun  résultat  pratique,  quoique  l'exé- 
cution de  l'appareil  soit  facile  et  présente  beaucoup  de 
simplicité.  Faut-il  attribuer  cette  stérilité  à  l'apathie 
du  public  qui  repousse  si  souvent,  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  les  découvertes  les  plus  utiles,  ou 
bien  y  aurait-il  eu  quelque  méprise  ou  du  moins  quel- 
que exagération  dans  le  rapport  si  favorable  qui  a  été 
fait  à  la  Société  d'encouragement?  C'est  ce  que  nous 
no  sommes  pas  à  même  de  décider. 

«  I^  programme  de  la  Société,  au  surplus,  rappelait 
dans  son  ensemble  dea  principes  assez  certains  et  que 
nous  croyons  devoir  reproduire  ici  t 

al"  Que  la  quantité  de  lumière  est  proportionnée  à 
la  température  plus  ou  moins  élevée  des  particules 
charbonneuses  et  au  nombre  d'entre  elles  existant  à  la 
fois  à  l'état  d'incandescence  depuis  le  moment  de  leur 
précipitation  jusqu'à  leur  transformation  en  un  gaz 
invisible  ; 

«  %**  Que  les  courants  d'air  rapides,  qui  rendent  les 
flammes  plus  brillantes,  plus  blanches  et  moins  volu- 
mineuses, diminuent  la  quantité  totale  de  la  lumière 
émise  par  un  bec  ; 

a  3"  Que  les  courants,  quand  ils  sont  trop  faibles, 
en  donnant  à  la  flamme  moins  d'éclat,  une  coloration 
])lu8  rouge,  un  volume  plus  grand,  à  cause  d'une  com- 
bustion moins  rapide,  faisaient  diminuer  l'intensité  lu- 
mineuse d'une  égale  section  de  la  flamme,  tout  en  ac- 
croissant en  somme  la  quantité  de  lumière  produite  ; 

«  4"  Enfin,  que  le  maximum  d'intensité  lumineuse 
totale  avait  lieu  au  moment  où  des  particules  solides 
charbenneuses  étaient  tout  près  d'échapper  à  la  com- 
bustion, tant  la  proportion  d'air  ambiant  s'approchait 
de  la  limite  strictement  utile.  Ou  conçoit  d'aiÙears  la 
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nécessité  où  Von  est  toujours  de  s'écarter  d'noe  telf 
limite,  dans  la  crainte  de  la  dépasser  et  d'occasioDocr 
une  déperdition  de  gaz  et  une  production  de  fumés. 

«  Mais  était-il  impossible,  se  demandait  la  Société, 
de  réunir  les  deux  conditions  d'une  iempérston  pbi 
élevée  dans  les  particules  charbooneoses  et  d'an  sssa 
grand  volume  de  la  flamme? 

«  Les  ingénieuses  dispositions  imaginées  pa 
M.  Chaussenot,  déclarent  les  rapporteurs,  ont  produt 
ce  résultat  remarquable  :  quelques  mots  suffiront  pour 
le  prouver.  L'appareil  de  M.  Chaussenot  se  compose 
d'une  double  enveloppe  de  verre,  disposée  de  teUe  Mite 
que  l'air  extérieur  s'échauffe  beaacoup  avant  d'arriver 
à  la  flamme  dont  il  doit  entretenir  la  combostioa. 
Cette  circonstance  permet  à  la  fois  de  mienx  utiliser 
l'oxygène  de  l'air,  d'employer  moins  d'excès  de  ce 
dernier  poor  obtenir  la  précipitation  du  carbone  et  a 
combustion;  enfin,  par  cette  raison  même  et  par  l'élé- 
vation de  la  température  de  l'air,  de  moins  r^roidirle 
gaz  qui  brûle,  et  par  conséquent  de  loi  conserver  da- 
vantage de  pouvoir  illuminant, 

•  Les  commissaires  de  la  Société  d'encouragement 
annoncent  qu'aveo  l'appareil  de  M.  Chaussenot,  ils  ont 
varié  et  répété  les  expériences ,  et  toujours  arec  im 
égal  succès;  enfin,  ils  concluent,  ce  qui  semble oo  ré- 
sultat bien  élevé,  que  l'augmentation  totale  de  lomim, 
des  quantités  égales  de  gaz  étant  brûlées,  est  sensible- 
ment de  0,33,  si  on  la  compare  à  œlle  produite  dans 
les  becs  ordinaires.  Les  commissaires  font  d'ailleors 
remarquer  que  le  moindre  afflux  d'air  dans  le  bec 
Chaussenot  doit  nécessairement  donner  une  plus  grande 
stabilité  à  la  flamme,  l'empêcher  d'être  vscillânte,  la 
rendre  moins  fatigante  pour  les  yeélk,  moins  inflnencée 
par  les  courants  inconstants  de  l'air  extérieot;  il^  affir- 
ment que  ce  dernier  fait  a  été  dûment  constaté:  eo 
exposant  sous  la  galerie  des  Proues,  au  Palalâ-Roval, 
où  il  règne  constamment  dea  courants  très-foru  et 
très- variables,  l'un  des  becs  en  expérience,  on  a  obtenu 
le  résultat  le  plus  décisif  et  le  plus  satisfaisant.  » 

C'est,  nous  pensons,  le  défaut  de  simplicité  qui  a 
empêché  cet  appareil  de  réussir.  Les  verres  sont  too- 
jours  dans  la  pratique  des  corps  qui  éteignent  en  partie 
la  lumière  et  un  double  verre  devait  offrir  des  incon- 
vénients certains. 

On  a  cherché  par  des  dispositions  plus  simples  à 
obtenir  partie  des  avantages  du  bec  Chaussenot.  Nous 
avons  déjà  parlé  (art.  ^clairaoe)  de  Texcellente  (ii.>- 
position  imaginée  par  M.  Macaud,  pour  éviter  lesbm^ 
qnes  variations  du  courant  d'air  ;  nous  citerons  encore 
la  suivante,  très-propre  à  assurer  la  régularité  de  la 
lumière. 

Bec  Partsot.  —  Le  bec  Parisot  est  formé  de  pèces 
qui  s'emboîtent  de  manière  à  laisser  une  fente  circu- 
laire pour  la  sortie  du  gaz,  et  de  plus  former  à  la  par- 
tie inférieure  du  bec  un  petit  réservoir  qui  forme  ré- 
gulateur et  empêche  la  flamme  de  rien  ressentir  des 
remous  produits  dans  les  conduites.  Avec  ce  bec  fl 
une  toile  métallique  sur  le  passage  de  l'air,  la  flamme 
du  gaz  courant  est  d'une  parfaite  stabilité,  condition 
nécessaire  pour  bien  des  travaux. 

Gas  de  tourbe,  —  Le  gaz  extrait  de  la  tourbe  jonit 
de  propriétés  éclairantes  remarquables.  Bien  qu'on  ne 
puisse,  à  notre  avis,  fonder  sur  l'exploitation  de  la 
tourbe  l'alimentation  des  vastes  usines  à  gaz  comme 
celles  qui  servent  à  l'éclairage  des  grandes  ville^i  et 
qui  reposent  sur  la  richesse  immense  des  mines  de 
houille,  cependant  ces  résultats  peuvent  offrir  des  ap- 
plications intéressantes,  et  ont  beaucoup  d'intérêt  sa 
point  de  vue  scientifique. 

Lorsque  la  tourbe  est  introduite  dans  nne  comne  d« 
fonte  chauffée  au  rouge  sombre,  elle  donne  immédia- 
tement un  mélange  de  gaz  permanent  et  de  vapean 
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■asceptibles  de  se  condenser  en  tin  liquide  oléagineux. 
Ces  deux  produits  se  séparent  bientôt  en  vertu  de  la 
différence  des  états  physiques  quMls  affectent  à  la  tem- 
pérature ordinaire  :  aussitôt  refroidie,  Thuile  de  tourbe 
«bt  rassemblée  dans  un  vase  spécial,  tandis  que  le 
fluide  permanent,  continuant  son  trajet,  va  se  rendre 
dans  an  gazomètre. 

Cet  hydrogène  carboné  gaxeux,  Tun  des  produits 
immédiats  de  la  distillation  de  la  tourbe,  est  par  lui  ■ 
même  tout  à  fait  impropre  à  Téclairage  :  il  donne  une 
flamme  très-petite,  comparable  pour  l'éclat  à  une 
flamme  de  punch,  et  qui,  par  conséquent,  ne  répand 
sur  les  objets  environnants  que  fort  peu  de  lumière. 
L'huile  de  tourbe  est  un  liquide  visqueux,  noirâtre, 
fortement  odorant  et  assurément  très-complexe,  qui, 
soumis  à  une  nouvelle  distillation,  se  résout  tout  entier 
en  gnz  permanent,  en  hydrogène  très-richement  car- 
boné. Le  mélange  gazeux,  que  j'appellerai  gaz  d'huile, 
contraste  singulièrement  par  ses  propriétés  avec  le  gaz 
obtenu  dans  la  première  opération.  £n  brûlant,  il  donne 
une  flamme  six  ou  huit  fois  plus  étendue  et  douée  du 
pins  vif  éclat.  On  mêle  alors  ces  deux  gaz  ensemble,  le 
riche  et  le  pauvre ,  et  l'on  obtient  un  gaz  moyen , 
propre  k  la  consommation.  Quand  l'opération  est 
bien  conduite,  une  fournée  de  tourbe,  traitée  comme 
il  vient  d'être  dit,  donne  successivement  un  gaz  pau- 
vre et  un  gaz  riche  qui,  versés  dans  la  même  clo- 
che, forment  un  mélange  capable  de  produire  une  belle 
flamme,  et  que  j'appellerai  mélange  naturel.  On 
reconnaît  aisément,  à  la  vue  simple,  que  ce  dernier 
mélange  possède  un  pouvoir  éclairant  plus  considérable 
que  le  gaz  courant  fourni  par  la  distillation  de  la 
houille.  Cette  supériorité  est  assez  évidente  pour  que 
le  gaz  de  tourbe  paraisse  pouvoir  devenir  l'objet  d'une 
exploitation  sérieuse. 

Ç^est  ce  que  prouvera  bien  un  des  tableaux  photo- 
métriques que  nous  emprtmterons  encore  à  une  intéres- 
sante brochure  de  M.  Foucault  que  nous  mettrons  en- 
core à  contribution  à  l'article  photométrie,  où  sera 
expliquée  la  méthode  employée  dans  ces  expériences 
par  ce  physicien  : 

Comparaison  des  gas  avec  un  faisceau  de  iept  bougies. 
ÉraluaUon  des  intensités  au  moyen  du  photomètre  à 
compartiments.  Becs  n*  2,  pressions  égales  de  22™™. 


Bougies.   ....••..■  1, 

Tourbe -1,712 

Bougies 0,988 

Tourbe •  •  •  4,85 

Bougies.  .........  4,085 

Tourbe 4,973 

Bougies, .  4,456 

Tourbe 2,44 

Bougies 4,496 

Tourbe 2,25 

Moyenne 

Bougies 4,44 

GazdeUvUle 4,42 

Bougies. 4,59 

Ville 4,573 

Bougies 4,455 

Ville 4,435 

Bougies 4,69 

ViUc 4,64 

Bougies 4,555 

ViUc 4,547 

Moyenne • 


cimmKf.  m  AFP. 
40000  |«Q, 
29344  1  *'^'* 

9761 
342 


§iJ3,51 

38927  r»^^ 

43363 I  »  oo 
4452,  (d,dd 

4430iU-. 
50623  f  ^♦^* 

3,32 


20736 
20161 

25234 
24743 

24470 
20592 

28564 
26896 

24480 
23932 


0,97 

0,98 

0,97 

0,94 

0,99 
0,97 


Compsraisou  des  deux  g«*. 

Gaz  de  la  ville 4,238     453:6  U  jq 

Tourbe 2,276    51802)^''*^ 

ViUe 4,315    47292    ,^. 

Tourbe 2,377    56501  j  '^'^  ' 

Ville 4,36      48496  L  ,, 

Tourbe 2,46      60546)*''-' 

Moyenne 3,3 1 

Intertenion  des  gai  dans  les  becs. 

Gazde  la  ville 4,375    48909  Iqj, 

Tourbe 2,425    58800 î"*'^^ 

Vaie 4,25      45625,  .,, 

Tourbe 2,334    54476)^'*^ 

Ville 4,207    14568  U,« 

Tourbe 2,494    48136)^'^" 

Moyenne 3,30 

Moyenne  générale  :  3,30. 

On  voit  que  le  gaz  de  tourbe ,  le  mélange  des  deux 
gaz  dont  nous  avons  parlé,  a  une  très-grande  supé- 
riorité de  pouvoir  éclairant  sur  le  gaz  de  houille  fourni 
pour  l'éclairage  de  Paris.  Le  pouvoir  éclairant  de  celui- 
ci  étant  exprimé  par  400,  celui  du  gaz  de  tourbe  s'est 
maintenu  dans  des  limites  comprises  entre  4  50  et  300. 

Carburation  du  gai.  —  Des  essais  curieiuL  pour  ac- 
croître dans  une  forte  proportion  le  pouvoVéclairant 
du  gaz,  ont  été  faits  par  plusieun  inventeurs,  en  fai- 
sant passer  le  gaz  à  travers  des  hydro-carbures.  Le 
système  le  plus  apprécié,  le  carburateur  LacarritSre, 
consiste  en  un  appareil  à  niveau  constant,  qui  fournit 
le  liquide  que  le  gaz  vient  traverser.  Avec  de  la  ben- 
zine, le  pouvoir  éclairant  du  gaz  courant  de  Paris  a 
augmenté  de  30  p.  4  00  pour  une  dépense  correspon- 
dant au  quart  de  ce  qu'eût  coûté  le  gaz  qui  eût  donné 
cette  lumière.  Malgré  cela,  la  pratique  n'a  pas  encore 
consacré  l'emploi  d'un  système  qui  complique  quelque 
peu  l'usage  du  gaz,  dont  l'extrême  simplicité  est  sur- 
tout appréciée  du  consommateur. 

Emploi  d^un  corps  incandescent  dans  la  flamme.  —  La 

Suantité  de  lumière  que  fournit  la  combustion  du  gnz 
'éclairage  dépend  à  la  fois  de  la  quantité  de  chaleur 
dragée  par  la  combustion  et  de  la  persistance  des  mo- 
lécules solides  de  carbone  à  l'état  de  vive  incandesconce. 
Ces  deux  éléments  varient  en  quelque  sorte  inverse- 
ment l'un  de  l'autre,  et  quand  on  cherche,  comme  dans 
le  brûleur  de  Bunsen  (voy.  chauffage  ad  gaz),  à  ob- 
tenir le  maximum  de  chaleur,  toute  lumière  disparaît. 

C'est  de  cette  observation  que  l'on  déduit,  ce  que  con- 
firme l'expérience ,  que  dans  lès  conditions  ordinaires, 
à  la  pression  ordinaire  de  l'atmosphère,  on  obtient  le 
maximum  de  lumière  par  la  combustion  du  gaz  à  faible 
pression.  Il  était  curieux  de  voir  ce  que  donnait  de  lu- 
mière le  gaz  brûlé  de  maiflère  à  fournir  le  maximum 
de  chaleur,  celle-ci  étant  employée  à  porter  au  blauc  un 
corps  métallique  placé  au  point  où  se  fait  la  combus- 
tion, une  spirale  de  platine,  par  exemple,  comme  l'avait 
fait  M.  Gillîird,  pour  utiliser  k  l'échirage  la  combustion 
de  l'hydrogène  pur,  qui,  par  elle-même,  dégage  fort  i)eu 
de  lumière. 

CW  ce  qu'a  tenté  M.  Bourbouze,  préparateur  de  phy- 
sique à  la  Sorbonne,  en  employant  l'air  comprimé.  Ses 
premières  expériences  ont  été  faites  avec  le  chalumeau 
de  M.  Schlcaaing,  dont  l'embouchure,  évasée  du  dia- 
mètre d'une  pièce  de  deux  francs,  est  recouverte  d'un 
tissu  on  réseau  en  fll  de  platine  convenablement  serré. 

Le  chalumeau  à  deux  tubes  concentriques  est  en  com- 
munication, par  un  tube,  avec  la  pompe  à  air;  par 
l'autre,  avec  lia  source  de  gaz  d'éclairage.  On  comprime 
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i*air  en  pompant  jnsqn'à  ce  que  la  pression  soit  de  4  8  cen- 
timètres do  mercure,  et  l'on  enflamme  à  travers  le  ré- 
seau de  platine  le  mélange  d'air  comprimé  et  de  gaz. 
Au  bout  de  quelques  instants,  la  chaleur  rend  le  platine 
incandescent  ;  on  règle  les  robinets  de  manière  que,  la 
combustion  devenant  parfaite ,  toute  flamme  disparait, 
et  Ion  obtient  un  disque  lumineux  absolument  flxe, 
dont  l'éclat  augmente  quand  on  porte  la  pression  de  48  à 
30  centimètres,  limite  qu'il  ne  faut  pai»  dépasser,  parce 
qu'on  risquerait  de  fondre  le  platine.  La  lumière,  remar- 
quable par  sa  bl-.incheur  et  son  éclat,  a  été  trouvée  moins 
ehère,  déduction  fidte  de  la  dépense  de  la  compression 
de  l'air,  de  iO  p.  100  que  celle  obtenue  avec  les  becs  or- 
dinaires. 

La  limite  de  ce  procédé  est  fixée  par  la  fusibilité  du 
platine,  qui  ne  permet  pas  de  tirer  parti  de  la  tem])é- 
rature  plus  élevée  que  l'on  pourrait  obtenir  en  augmen- 
tant la  pression  de  l'air  (et  pour  des  pressions  élevées  en 
comprimant  également  le  gaz  d'éclairage).  Elle  ne  ré- 
sulte pas,  on  le  voit,  du  mélange  do  la  grande  quantité 
d'azote  dans  l'air  atmosphérique,  quil  faut  inutilement 
porter  à  une  température  très-élevée,  perte  qu'il  serait 
possible  d'éviter,  en  partie  au  moins,  en  employant  la 
chaleur  perdue  à  chauffer  Tair  qui  vient  alimenter  la 
combustion. 

Pour  avancer  dans  cette  voie,  il  faudrait  remplacer 
le  corps  métallique  par  un  corps  inflisible,  dis{K)ser  les 
app  ireils  comme  on  le  fait  pour  la  lumière  Drummond , 
c'e.st-à-dire  en  employant  le  pouvoir  réHecteur  de  la 
chaux  et  de  la  magnésie  à  de  hautes  teuipératures  qui 
exaltent  seulement  Téclat  de  ces  coq)s  infusibles.  Il 
y  aurait  à  luaintenir  la  pression  convenable  du  gaz,  au 
ixiint  où  la  combustion  a  lieu,  problème  si  élégamment 
résolu  dans  la  disposition  indiquée  ci-dessus,  par  l'em- 
ploi d'un  réseau  métallique. 

L'application  industrielle  de  la  lumière  Dmmmond 
a  été  tentée,  ainsi  que  nous  allons  le  dire,  dans  des 
conditions  voisines  de  celles  de  l'invention  primitive, 
c'est-à-dire  en  employant  du  g.iz  oxygène  pur. 

Éclairage  ftar  l'emploi  du  gax  oxygène  pur.  —  On  sait 
avec  quel  éclat  s'effectue,  dans  l'oxygène,  la  combustion 
do  tout  corps  solide  combustible.  Ce  gaz  représente 
non-seulement,  au  point  de  vue  de  la  richesse  du  prin- 
cipe comburant,  de  l'air  comprimé  à  5  atmosphères, 
mais  encore  cet  air  débarrassé  do  la  présence  de  l'azote, 
dont  réchauffement  consomme  inutilement  ]iartie  de  la 
chaleur  produite.  Son  emploi  ne  serait  pas  d'une  grande 
importance,  s'il  si'rvait  à  alimenter  un  bec  do  gaz  ordi- 
naire, si  on  n'utilisait  la  grande  quantité  de  chaleur 
dégagée  par  cette  combustion  à  obtenir  un  puissant 
foyer  lumineux,  à  rendre  incandescent  un  corps  infu- 
siblo  i\  la  haute  température  ainsi  produite,  à  engendrer 
la  lumière  si  éclatante  connue  sous  le  nom  de  lumière 
Drummond.  Nous  allons  décrire  ce  système,  en  laissant 
de  côté  la  production  industrielle  de  l'oxygène,  à  laquelle 
QOtts  consacrerons  un  article  spécial  (voy.  oxygène). 

C'est  un  officier  de  la  marine  anglaise  nommé  Drum- 
mond qui  eut  l'heureuse  idée  de  projeter  sur  un  bâton 
de  craie  ou  de  chaux,  un  jet  enflammé  de  gaz  oxygène 
et  hydrogène  mélangés  dans  la  proportion  d'un  volume 
d'oxygène  et  de  deux  volnmes4'hydrogène.  Il  .obtint  ainsi 
la  lumière  très-vive  qui  porte  son  nom,  et  qui  vient  an 
troisième  rang,  après  la  lumière  solaire  et  la  lumière 
électrique.  Elle  a  été  surtont  employée  poor  projeter  les 
images  de  la  lanterne  noagique  et  du  microscope. 

Le  crayon  de  chaux  résistiùt  pMi  de  temps,  cassait 
souvent  par  le  refroidissement,  et  M.  Calvarès,  professeur 
de  chimie  à  Turin,  l'a  remplacé  aveo  suceès  par  des  la> 
melles  de  chlorure  de  magnésium  et  de  magnésie,  qui 
deviennent  poreuses  et  transparentes  lorsque  le  premier 
de  ces  corps  a  été  décompose  par  la  ohalenr. 

M.  Caron,  qui  a  guidé  MM.  Xessié  du  Motay  et  Mioié- 
chai  (de  Metz)  lorsqu'ils  entreprirent,  conduits  par  les 


résultats  de  leura  travaux  sur  la  prépsration  économi- 
que de  l'oxygène,  l'application  de  la  lumière  DmminoQi 
à  l'éclairage  public,  adopta  l'emploi  d'an  cylindre  <ie 
magnésie,  substance  la  plus  convenable  par  suite  de  .sin 
infusibilité,  qui  permet  d'atteindre  les  plas  hautes  tim- 
pératures.  Toutefois  les  cassures  qui  se  produisent  lor- 
du  refroidissement  sont  un  inconvénient  assez  zr\rf 
En  poursuivant  ses  recherches,  il  a  trouvé  dans  L  Zir- 
cône  une  substance  qui  lui  parait  bien  préférable.  Llk 
est  encore  fort  chère  aujourd'hui,  mais  la  decouvvne 
de  quelque  gisement  peut,  au  premier  jour,  en  n^iuire 
beaucoup  le  prix. 

Le  bec  adopté  par  M.  Tessié  du  Motay  se  compose  le 
trois  ou  quatre  petits  jets  d*un  mélange  d'oxygène  et  de 
gaz  d'écburnge.  tendant  vers  le  centre  occupé  pax  le 
petit  cyHndrc  de  magnésie.  Les  robinets  étant  omeit-^ 
et  les  becs  allumés,  le  cylindre  de  magn(H>ie  devitn: 
incandescent  et  rayonne  une  qu  mtité  de  lumière  biin 
plus  grande  que  <xUe  fournie  dans  les  conditions  ur<li- 
naires,  par  la  quantité  de  gaz  consommée. 

ECLA1IU.6E  ELECTBIQUB. — Nous  avons  trûté,  à  l'ar- 
ticle ÉCLAIRAGE  du  Dictionnaire,  de  l'éclairage  électrivJi 
et  des  régulateurs  qui  en  ont  rendu  l'application  \»^ 
sible  ;  nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  une  qtte»tii>ii 
si  bien  traitée  dans  cet  article,  que  nous  avons  dû  à  1  :.- 
mitié  de  leur  inventeur,  physicien  si  justement  ctlt-bn? 
L.  Foucault. 

On  trouvera  plus  loin,  à  l'article  equivalkht  xgca 
NIQUE  DE  l'kc£ctricitk,  la  description  des  nukhiDt-^ 
qui  permettent  de  convertir  du  travail  mécanique  «m 
électricité,  et  par  suite  en  chaleur  et  en  lumière.  Ici  uou.» 
voulons  traiter  des  progrès  accomplis  dans  k  voie  -ie  l 
vulgarisation  de  la  liunière  électrique,  qui,  déjà  afi|)li- 
quée  aux  phares,  dans  les  fctes  publiques,  viendra  sûre- 
ment bientôt  éclairer  les  spectacles,  les  assemblt^^  etc. 
et  dont  on  verra  se  multiplier  les  applications  h  mesoit 
que  son  maniement  deviendra  plus  fUcile  et  plus  excmpc 
d'inconvénients. 

Divitibiliîé  de  la  lumière  éleetriifw.  —  Llgnorance  df> 
moyens  de  diviser  la  Imnièrc  fournie  par  félectricitr 
rend  son  emploi  impossible  dans  une  foule  de  ciroiit- 
stances.  L'arc  électrique  n'apparaissant  qu'avec  une  pr»- 
duction  considérable  d'électricité  à  une  tension  tle\"'. 
donne  un  foyer  de  lumière  extrêmement  intense,  «Ifut 
l'effet  éclairant,  diminuant  en  raison  du  carré  ile>  «li"- 
tances,  ne  saurait  remplacer,  pour  nombre  d'emploi?,  une 
somme  t^ale  de  lumière  répartie  en  de  petits  foyer,  con- 
venablement espacés.  C'est  ce  qui  a  Heu,  par  exenip.''. 
pour  l'éclairage  des  voies  publiques. 

Il  était  naturel  de  chercher  à  envoyer  successiveni*'^: 
la  lumière  électrique  dans  des  appareils  différents,  au 
moyen  d'un  manipulateur  dont  les  intervalles  fti*5tnt 
moindres  que  ceux  de  la  persistance  de  la  sensation  I'î- 
mineuse  qui,  on  le  sait,  a  une  durée  notable  d'aamom> 
un  dixième  de  seconde. 

Restait  à  savoir  si,  en  opérant  ainsi,  l'arc  jaillinit 
instantanément  entre  les  charbons  restés  lumineux. 
lorsque  cesserait  l'interruption.  Or  M.  Leroux  a  reconnu 
que  l'arc  voUalque,  interrompu  pendant  un  temp*  ^;' 
court,  inférieur  à  un  vingtième  de  seconde,  se  rét.il<liv 
sait  spontanément.  Il  a  pu  ainsi  diviser  la  lumière,  ei. 
lançant,  au  moyen  d'une  roue  distributive  qui  tournv 
rapidement,  le  courant  d'une  pile  de  Bunsen,  alternai' 
vement  dnns  deux  régulateurs ,  de  manière  à  ce  qn  >> 
passe  dans  chacun  d'eux  pendant  le  même  nombre  de 
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fractioBs  de  seconde,  r—-  par  exemple.  Dans  ces  cond'- 

400 
tiens,  les  deux  lumières  sont  et  restent  parfaitement 
égales. 

Pour  que  l'expérience  réussisse  aussi  bien  quepossiw^^ 
il  est  utile  que  les  charbons  soient  plus  petits  que  lorsqu^ 
le  courant  doit  y  passer  d'une  manière  continue  ;  s'ils  sont 
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à  section  cair^ ,  leor  côté  ne  doit  pas  dépasser  4  milli- 
mètres. On  doit  admettre  que  rintervalle  entre  les  deux 
charbons  renferme  des  traces  de  vapeur  de  carbone  pen- 
dant Ilnterruption  très-courte  du  courant,  et  que  c'est  à 
la  présence  de  cette  atmosphère  qu'est  dû  le  rétablisse- 
ment instantané  du  courant.  On  est  porté  à  admettre 
cette  explication  quiind  on  voit  l'arc  électrique,  examiné 
au  spectroscope,  présenter  constamment  les  raies  carac- 
téristique du  carbone. 

Production  et  emploi  faciU  de  la  lumière  iUctrique,  — 
T^s  machines  magnéto-électriques  produisent  la  lumière 
électrique  à  bon  marché,  mais  dans  des  conditions  qui  ne 
permettent  guère  de  l'utiliser  qu'à  Téclairage  extérieur  à 
Tair  libre;  elle  est  accompagnée  d'un  bruit  qui  résulte 
des  inversions  perpétuelles  du  courant,  des  vibrations 
engendrées  jpax  la  vitesse  du  mouvement  etc. 

La  pile  de  Bunsen ,  habituellement  employée  à  cause 
de  l'énergie  des  actions  qui  s'y  produisent ,  dégage  des 
quantités  considérables  de  vapeurs  nitreuses,  qui  en  ren- 
dent l'emploi  désagréable  et  nuisible. 

M.  Carré,  l'ingénieux  inventeur  des  appareils  servant 
à  fabriquer  de  la  glace,  en  améliorant  et  construisant  sur 
de  grandes  dimensions  l'élément  de  la  pile  de  Daniel  au 
sulfate  de  cuivre,  si  inoffenaive,  a  fiiit  fiiire  im  pas  im- 
portant à  la  question  de  la  vulgarisation  de  l'éclairage 
électrique.  Sa  principale  modification  est  d'avoir  rem- 
placé le  vase  poreux  par  un  cylindre  de  papier  parche- 
miné, attaché  à  un  pied  en  porcelaine.  L'endosmose ,  si 
iôcile  à  travers  cette  substance  de  peu  d'épaisseur,  rend 
les  effets  incomparablement  plus  grands. 

L  clément  de  cette  pile  est  formé  par  un  vase  de  0"*,4  2 
de  diamètre  et  de  0",bO  de  hauteur  dans  lequel  est  un 
zinc,  haut  de  0**,55,  porté  sur  un  croisillon  et  isolé  par  lui 
de  la  boue  métallique  qui  tombe  au  fond.  Le  diaphragme 
qui  sépare  les  deux  liquides  est  formé  de  papier  parche- 
miné, ou,  à  défiuit,*d'un  papier  qui  a  été  imprégné  d'al- 
bumine, et  ensuite  porté  à  la  température  de  230''.  Ce 
papier  est  collé  sur  lui-même  et  réuni  à  un  godet  qui  lui 
>ert  de  pied  et  qui  repose  sur  le  croisillon  placé  au  fond 
du  vase.  Sur  la  hauteur  du  diaphragme,  on  place  une  cnr- 
c:i>.«c  cylindrique  de  même  hauteiu:,  formée  de  baguettes 
de  boi.%  espacées  de  3  à  4  millimètres,  assemblées  par 
le  bas  sur  un  fond  de  même  matière  et,  au  sommet,  sur 
an  cercle  de  cuivre,  qui  les  réunit  et  qui  reçoit  le  fil  po- 
laire extérieur.  Un  fil  de  cuivre,  de  3/4  de  millimètre, 
e<t  tendu  alternativement  entre  le  cercle  polaire  collec- 
teur, denté  pour  le  recevoir,  et  les  saillies  du  fond  en 
bf>'i.<i.  Ce  fil  entoure  ainsi  Li  carcasse  d'un  réseau  présen- 
tant un  développement  considérable  et  sur  lequel  le  dé- 
p^t  de  cuivre  s'opère  d'une  manière  régulière.  A  l'inté- 
rieur de  la  carcasse  et  sur  toute  la  hauteur  du  dia- 
phragme, on  met  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  qui 
f<  arment  une  colonne  divisée ,  que  le  liquide  baigne  sur 
une  large  surfiuïe. 

Le  meilleur  liquide  extérieur  est  une  solution  de  sul- 

fille  de  zinc  à  10  degrés,  acidulée  à  •-----,  qui  fournit  un 

courant  à  peu  près,  constant  d'électricité,  tant  que  la 
deoi^ité  est  au-dessous  de  40  degrés.  Si  on  y  ajoute  un 
dixième  d'une  solution  de  sel  ammoniac,  le  courant 
électrique  devient  plus  intense. 

Cet  élément  a  une  tension  moindre  que  celui  de  Bun- 
Kn,  mais  il  s  plus  de  régularité;  dans  les  dimensions 
indiquées,  il  donne  plus  d'électricité  qu'un  élément  de 
Bonsen  de  dimension  moyenne ,  et  peut  fonctionner  en 
donnant  un  courant  constant  jusqu'à  usure  complète  du 
zinc  c'esl-à-dire  pendant  200  heures  de  travail  effectif.  U 
consomme  environ  0^,009  à  0^,04  0  de  zinc  par  heure.  Son 
emploi  est  donc  peu  dispendieux,  surtout  quand  on  se  rap- 
pelle que,  dans  un  grand  atelier,  on  pourrait  reconstituer 
le  suIÂte  de  enivre  en  reprenant  les  dépôts  de  cuivre  et 
les  attaquant  par  de  l'acida  sulfhrique  au  contact  de  l'air. 


Avec  55  éléments,  et  même  avec  40,  on  obtient  une 
belle  lumière  ;  celle-ci  apparaît  encore  avec  une  inten- 
sité bien  moindre  naturellement,  avec  32  éléments. 

La  simplicité  du  r^ulateur  est  une  question  impor- 
tante de  succès  que  M.  Carré  a  attaquée.  Son  r^ulateur, 
en  rapport  avec  la  faible  tension  de  sa  pile,  est  assez  sen- 
sible pour  fonctionner  sans  extinction  avec  i  8  éléments 
Bunsen  et  22  de  ceux  qu'on  vient  de  d'écrire.  Le  princi- 
pal organe  est  un  nouveau  genre  d'armature  de  l'âectro- 
aimant,  antagoniste  d'un  ressort,  d'après  les  principes 
établis  par  Foucaulit.  Entre  les  deux  pôles  de  celui-ci 
pivote  une  traverse  de  fer  doux,  munie,  à  ses  deux  ex- 
trémités, de  deux  segments  elliptiques  développés  sur 
deux  arcs  de  90  degrés.  L'attraction  s'exerçant  sur  ces 
segments  produit  une  résultante  exempte  des  effets  fi^ 
cheux  de  la  loi  d'attraction  inverse  du  carré  des  dis- 
tances ,  de  telle  sorte  qu'il  est  iieusilc  de  déterminer  à 
l'avance,  par  l'inclinaison  donnée  à  la  courbe  elliptique, 
la  puissance  convenable  pour  un  besoin  donné  sur  les 
90  degrés  de  rotation  de  l'armature,  pour  rapprocher 
ou  écarter  les  charbons.  Cette  armature  symétrique  et 
équilibrée  permet  d'obtenir,  en  outre,  des  régulateurs 
qui  fonctionnent  indépendamment  des  secousses,  et 
qu'il  devient  fticile  d'installer  à  bord  des  navires  et  sur 
les  locomotives. 

L'arc  voltalque  produit  presque  constamment  un 
bruit  strident  très -désagréable.  M.  Carré  a  constaté 
qu'en  imprégnant  les  charbons  de  divers  sels  par  une 
ébullition  prolongée  dans  leurs  solutions  concentrées, 
ils  donnent  un  arc  complètement  muet.  Moyennant  ces 
charbons  et  un  globe  stannique,  on  obtient  une  lumière 
aussi  placide  et  aussi  inofifensive  que  celle  qui  eût  été 
produite  par  quelques  centaines  de  bougies,  moins  une 
énorme  quantité  de  chaleur  et  de  résidus  mépliitiques 
de  combustion.  Un  grand  nombre  de  sels  donnent  ce 
résultat,  et  particulièrement  ceux  de  potasse  et  de  soude. 

On  modifie  la  couleur  de  l'arc  en  introduisant  dans  les 
charbons,  toujours  par  voie  de  dissolutions  salines,  des 
substances  qui  ont  la  propriété  de  colorer  les  fiammes; 
ainsi  l'azotate  de  strontiane  a  donné  un  reflet  pourpre, 
et  les  sels  de  cuivre  un  refiet  vert. 

ÉCONOMIE  AGRICOLE.  Jusqu'au  milieu  du  siècle 
dernier,  dans  la  plus  grande  partie  du  monde  civilisé, 
partout  on  peut  dire,  à  l'exception  de  quelques  contrées 
jouissant  d'avantages  naturels  tout  particuliers,  la  cul- 
ture de  la  terre  ne  se  dirigeait  guère  que  par  les  prin- 
cipes du  vieux  Caton,  et  nous  doutons  que  l'on  pût 
établir  qu'elle  possédât  une  supériorité  positive  sur 
l'agriculture  romaine.  Aider  faiblement,  autant  que 
cela  était  absolument  nécessaire,  et  avec  les  ressources 
les  plus  limitées,  par  l'emploi  des  résidus  dont  on  ne 
pouvait  tirer  nul  autre  parti,  le  travail  naturel  du  sol 
et  de  la  v^étation,  dépenser  le  moins  possible  pour 
la  terre  comme  pour  celui  qui  la  culdvait,  telle  était  à 
peu  près  tonte  la  science  économique  du  cultivateur, 
et,  il  faut  le  dire ,  ce  n'est  que  grâce  à  de  .nombiensea 
expériences,  à  des  succès  indiscutables,  que  nos  paysans 
commencent  à  ne  plus  se  moquer  de  la  création  d'ex- 
ploitations créées  à  grands  frais,  dirigées  dans  des  voies 
toutes  différentes  de  celles  qu'ils  étaient  habitués  à  par- 
courir. 

C'est  surtout  l'habitude  de  rindustrie  manufiKstnrière 
qui,  en  Angleterre  d'abord  et  ensuite  en  France,  a 
changé  les  idées  relativement  à  l'agriculture,  et  a  fait 
comprendre  que  ce  n'était  pas  une  industrie  différente 
des  autres,  en  ce  sens  que  c'était  en  raisonnant  de  la 
même  manière  qu'on  devait  parvenir  aux  mêmes  suc- 
cès. Ce  n'est  peut-être  qu'en  Allemagne  que  l'agricul- 
ture ,  objet  de  la  passion  de  populations  intelligentes 
et  laborieuses,  s'est  développée  avant  l'industrie  ou 
concurremment  avec  elle ,  et  son  expérience  a  été  mise 
à  profit  par  les  autres  natioDS  pour  réaliser  les  progièa 
qui  ont  amené  les  agriculteurs  avancés  de  toute  l'Eu- 


l'air  en  pompmljnfqn'àcequelBprosiioii  soit  de  )8cen- 
tiniËCres  de  merrjim,  et  l'on  eiiâûnnie  à  travers  le  ré- 
Ksa  da  platine  le  ntélAiige  d'air  ronipriniit  et  de  gnz. 
Au  bont  de  quelques  iustniits,  la  chaleur  rend  le  platine 
iac*iide»cent  ;  on  règle  Us  robinets  do  mcinïùre  que,  la 
combuatiim  devenant  parfuile,  toute  flamine  disparail, 
et  l'on  obtient  un  dieque  lumineui  absolument  fiie, 
dont  l'i'clat  niiKinenle  quand  on  porte  la  pres^OD  de  18  à 
30  centiini.'trïri.  limite  qu'il  ne  iWut  paa  dépasser,  parce 
qu'on  risquerait  de  fondre  le  platine,  La  lumière,  rem' 
qunble  par  sa  blnnclieur  et  son  ^'lat,  a  élë  Cl 
ebèrc,  dAlnction  f.iite  de  la  d^ipense  de  U  _._ 
de  l'air,  de  ÎOp-IUO  que  celle  ofilenue  avec  I'  -  jV"^ 
diniiîrta.  .   .■^t""' 

La  limite  de  ce  proci<dé  est  lii^ 
platiue.  qui  ne  permet  pas  de  tir 
rature  plus  #lev#e  qtie  l'on  pourra' 
taul  ]n  pression  de  l'air  (et  pour 
comprimant  légalement  le  ^i-  ,- 
■ulte  plis,  on  le  voit,  du  m''  .  ^. 
d'azote  dans  t'air  atmor   ,   ..-'^.ij 
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trlil'lf'  —  Certain!  loU 

'.'■■   j^^Ljrii**  d^  fi>coiiditi  ;  le» 

■    •  '■'.'r^jS'tJw  I""  I"  végélatlOD  s'y 

'"-''  K^  "'.i^n'  proportions.  A  la  rigueur 

.''^('.«-^"Jy,  de    modifier   artifieielle- 


Bt  que,  par  quelques  rouillei, 
trouver  dans  le  voisinage. 
ni  Icnr  ricbesse  et  leur  fcrli- 
c'est  ainsi  qu'à  l'aide  de  la 


•^'^^f.rfi*'   i 


-,.--  ,  i.rx.-'  '-■  '*""*■  e"iploy*«  sn  quantités 
^'^tif  •"'  ^«"eo"*  'e  point  ^8  départ  de  plus 
^  ''^nJtore  prospère,  et  si  on  doit  suri  ont  la  con- 
ï"*'\Bioaii  on  eicilant,  cependant,  dans  la  pro- 
(iJ'i*'  dans  laquelle  elle  est  employée  fréquemment, 
f>^",  pi3  douteux  qu'elle  n'agi<-se  en  Iransformanl, 
''  "  ^dJl"*'  s'"'**'i  '■  nature  mfme  de  U  anrlace  du 
"l^blo-  L'emploi  dea  phosphates  fouiles  va  servir 
•"'    nillre  le  rendement  des  c^riales. 

l/ibondance  d'engraia  est  ]a  condition  capitale  de 
isbôndance  de  ta  production,  que  l'on  peut  considé- 
^r,  dans  des  limites  asiei  étendues,  comme  propor- 
lionnell"*  k  la  quantité  d'enpais  employés  ;  la  végé- 
ilon  étant  surtout  une  réaction  chimique  produite  sous 
j'iiilliiencB  des  forces  vitales,  qui  ne  pont  prendre  nais- 
présence.  Les  pro>[rès  des  procédés  de  fabrication  des 
engrais,  indépendamment  da  celui  produit  dans  la 
■  (errne,  base  do  la  culture,  dont  non»  parlons  plus  loin, 
l'iiiilEsation  de  tous  les  décbetx,  de  toutes  les  matières 
animalea,  et  notamment  la  conversion  des  vidanges  en 
enjrrai  s  complets,  sont  tout  i  fait  cepitaui  pourl'ajrirul- 
liire  et  fourniiont  le  point  de  déport  d'un  grand  accrois- 
Ecmenl  de  richesse  apicole, 

(ï'est  lartool  par  l'aménagement  des  eaui,  base  fon- 
damentale de  toute  végétition,  que  l'agricidtiire  eit 
arrivée  à  de  magnifiques  résullats,  qui  la  transforment 
nul  1  cal  .ment,  par  de»  travann  qui,  nna  foi»  fait»,  ac- 
croiasenl  d'une  manière  permanente  la  fertilité,  la 
quantité  annuelle  de  la  production, 

DeuT  séries  de  travaux  conduisent  à  ce  résultat,  le 


Le</i 


mgalion. 
Fiog»,  pratique  par  a 


-  ■  .         ,       .  les  pays  du 

Nord,  des  climats  humides,  a  pour  oljet  de  débarraiâer 
lo  *ol  d'un  excè*  d'honiidité  toujotin  nniiiUe,  d'kérer 


jOU. 
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4  da  1  air  qm  aceompagii 
résultats  de  leur»  tT'  -•■■'•  P"tîq«e  q»»  l'agttulinii 
que  de  l'oiygÈne.  '  •  "•  "'=1""'"  '«  payement  dt  m 
à  l'éolairagc  i-  '  Robert  Peel  «upprima  un  tnarmi 
magnésie,  s-  ■l"'  P®"'*  ""^  !»•  céréale»  qni  veiiâKti 
infusihili'  ''  '*  7  •"!'•  P»'  ""^  opéntion  qai  inf;. 
pératr  -""  °'"  proportion  plus  cooiidéialile  le  ito' 
du-     .,1  des  récolles. 

/,  iTigodon  e»t  la  méthode  par  eiceUenci  de$  pan 
liuda;  non  pa»  qu'au  Nord  elle  ne  soit  d'nnetiirènii 
illté  pour  créer  des  prairie»,  pour  faire  naître  d»  il. 
gélaux  au  milieu  des  sables  et  les  fertiliser,  iniii  m 
soleil  brQlant,  la  végétation  est  en  i]i»l- 
qna  sorte  exclusivement  proportionnelle  k  la  i^uuliié 
d'eau,  et  les  irrigation»  répandent  la  vie  ettafeitiliit. 
La  Lomhardie,  la  province  de  Valence  en  K([d.-u 
peuvent  être  citées,  entra  aulraa  contrée»,  comuc  it\ 
pays  qui  doivent  k  des  travaux  d'irrigation  nBeaiinii 
rable  fertilité;  aucun  travail  plus  profitable,  plnir^niit. 
nénteur  ne  peut  Stra  tenté  aujourd'hui  dJsDi  plufdt 
pay». 

En  se  plaçant  k  un  point  de  vne  plus  élevé  qnt  cfloi 
de  l'irrigation  par  la  conduite  de  l'ean  nr  le  »1,  a 
considérant  les  contrées  qni  reçoivent  de  Xtm  iboii- 
damment  par  une  cattse  quelconque,  bronillsnii  fré. 
quents  dan»  ta  montagne  comme  en  SuisK,  iDr.lin- 
tiens  d'eau  ptui  élevées  que  le  sol  comme  en  Holliudï, 
descendant  abondamment  de  la  moslipi 


prairi. 


l  par 


e  leul  fait  naturellement  couvert 


nourriture  h  de  nombreux  tronpunx,  diiii 
la  viande,  le  lait,  la  laine,  et(?.,  procurent  nitunllt- 
ment  en  quelque  sorte  d'abondantes  richesses. 

Étendre  ou  limiter  par  des  travaux  bien  ratmJtB 
la  sphère  d'action  des  eaux,  est  doue  no  des  pIuE  pu .^- 
»anta  moyens,  en  convertissant  dea  psyi  pativrcs  (s 
pays  prii'père»,  de  multiplier  la  production  cpODIitiiit 
des  ricLe^^es  agricole»,  le  produitnet. 

II.  Moytnt  dobttnit  In  produilt  ha  pJu  armla'jru. 
—  Ce4l  aunout  en  se  ponant  vers  la  prodticLion  d^l 
récoltes  le»  plus  avanlageuEes,  en  cherchant  à  crrtt  la 
produit»  qui  se  vendent  au  plu»  haut  prix,  quel» mi- 
culleurs  modernes  ont  imité  les  industriels;  car  ni9i:re 
du  débonché  des  produits  agricoles  <;ui  es 


endl 


ujours 


e  facile. 


choix  des  cultures  qni  le  vendent  b  un  prix  irèi-iiaii 
tageux,  que  repose  le  succès  agricole. 

Les  principaux  produit»  do  l'agriculture  sOBlnAe^f- 
sairemenCles  céréales  et  le  bétail,  le  pain  et  la  vlgmlr. 
bases  de  l'alimentation  humuine.  Tant  qite  m  pr> 
duclions  sont  rasiées  presque  complètement  sépsrécf, 
mes  cotitrées  paraissaient  posséder  Miil^  le 


viléfie  . 


erdub^ 


semblaient  ne  pouvoir  sortir  de  ta  culture  cHlusin 
des  céréales,  l'agriculture  en  masse  ne  pouvait  aninii- 
plir  de  grands  progrès.  Comment  accroître  la  pnrdor- 
tion  des  céréales,  lorsque  l'enijrais  ne  lenr  était  liiDriii 
que  par  quelques  animaux  nécessaire»  pour  let  bboiin 
et  an  plus  par  quelques  vache»  k  l'étable?  rombiaii  «< 
ressources  étaient  insufiiBantes  pour  compenser  Ul«i« 
d'éléments  essentiels  de  laproduction  du  blé  emp^rlft 
chaquejour  avec  les  récoltes!  Aussi,  ce  qui  doilleplm 
surprendre,  h  notre  avis,  c'est  qu'avec  nne  tello  mi- 
nièra  d'opérer,  une  fertilité  relative  aussi  gramif  sil 
pu  persévérer  dans  les  pays  h  blé,  et  ce  fait  mM"' 
bien  combien  no»  efforts  pour  obtenir  des  pnidii"(ol' 
végétales  ne  sont  qu'une  aide  donnée  aux  grand*  phé- 
nomène» météorologique»  8t  vitaux,  et  qu'il  """  "'""' 
comme  dans  l'imlustri 


lU.  Il  n 


jnfBCturièr».  d'un» 
nous  man'ons  à  volonté  tous  Iv  t^ 
tt  jamais  l'o-iblier:  quand  il  a'sgit  da- 


ÉCONOMIE  AGRICOLE. 


Economie  agricole. 


^i  que  dos  progrès  très-réels  nous  fassent 
*  notre  pouvoir, 
tons  les  bons  agriculteurs  avaient  ro  • 
^nts  allemands  tels  que  Thaër  avaient 
œ,  la  nécessité  d'accroître  le  plus 
^s  fermes,  indépendamment  de  la 
'il,  pour  obtenir  de  belles  récoltoi* 
rg  que  les  prairies  artificielles 
*-  transformer  l'agricalture,  et 
ois,  en  quelque  sorte,  de  la 
'  irrigués,  permirent  à  tout 
Jté  de  bétail  la  plus  con- 
kUtion. 
v.oe  l'industrie  agricole  moderne,  qui 
.^as  les  problèmes  et  les  résoudre  de  ma- 
.•otenir  le  maximum  de  produit.  C'est  à  ce  mo- 
.fc  que  correspond  l'enseignement  agricole  d'un  des 
nommes  qui  furent  le  plus  utiles  à  la  France  (qui,  bien 
entendu,  n'a  su  le  récompenser  que  par  une  statue  après 
sa  mort),  M.  Mathieu  de  Dombasle,  qui  démontra  à 
satiété  tons  les  avantages  des  nouvelles  méthodes  et 
entrevit  clairement  le  dernier  progrès  dont  il  nous  reste 
à  parler,  qui  fournit,  ce  nous  semble,  la  solution  com- 
plète de  la  question  économique. 

Tandis  que  Ton  préconisait  en  Angleterre  la  culture 
des  plantes  sarclées,  du  tumeps  notamment,  comme 
moyen  de  nettoyer  parfaitement  le  sol ,  en  récoltant 
des  quantités  de  fourrage  très-considérables,  on  avait 
reconnu  en  Allemagne  que  le  bétail  se  trouvait  fort 
bien  des  résidus  de  distilleries.  Autrement  dit,  la  dis- 
tillation des  pommes  de  terre,  par  exemple,  laisse 
aux  herbivores  une  pulpe  qui  les  nourrit  autant 
que  la  pomme  de  terre,  même  avant  qu'on  n'ait  re- 
tiré l'alcool.  D'où  cet  immense  résultat  qae  la  pro- 
duction du  bétail ,  obtenue  dans  des  fermes  avec  des 
prairies  artificielles  d'une  manière  plus  coûteuse  que 
dans  les  paya  de  prairies  naturelles,  ce  qui  limite  la 
production  ou,  si  l'on  aime  mieux,  rend  la  culture  des 
céréales  plus  coûteuse,  reprend  la  supériorité,  si  Ton 
emploie  une  racine  qui,  avant  de  nourrir  le  bétail,  a 
donné  un  produit  industriel.  C'est  ainsi  que  la  betterave 
employée  à  fabriquer  le  sucre  a  créé  dans  nos  départe- 
ments du  nord  une  incroyable  richesse  agricole,  un 
accroissement  de  bétail  dont  nous  donnerons  idée  en 
citant  l'arrondissement  de  Valenciennes,  qui  a  aujour- 
d'hui cent  fois  le  nombre  de  bêtes  à  cornes  qu'il  pos- 
sédait auparavant.  La  distillation  de  l'alcool,  qui  se 
monte  aujourd'hui  dans  les  fermes  où  la  betterave  pasie 
à  La  fermentation  avant  d'aller  à  l'étable,  va  être  la  gé- 
néralisation de  cette  prospérité.  (Voy.  distillation.) 
Ainsi,  au  point  de  vue  des  produits*,  une  exploitation 
apicole  produira  aujourd'hui  :  céréales,  produits  indus- 
triels, tels  qu'alcool,  colza,  bétail  et  ses  produits,  tels 
qne  laine,  lait,  etc.  On  voit  comment  l'agriculture 
peut  créer,  l'abondance  de  l'engrais  étant  la  cause  de 
l'accroissement  de  la  production  végétale  et  inverse- 
ment, des  produits  propres  à  assurer  des  rentrées  con- 
sidérables. 

III.  Mofftnê  de  ib'mintMr  les  dépenaes»  —  Nous  venons 
de  voir  comment  l'agriculture  produisait  des  valeurs 
considérables  ;  le  moyen  d'obtenir  le  produit  net  maxi- 
mum consiste  donc  à  faire  concorder  cette  abondance 
de  produits  recherchés  avec  un  minimum  de  dépenses 
journalières.  Les  efforts  dirigés  dans  cette  voie  sont 
très-grands,  et  les  résultats  étaient  d'autant  plus  assu- 
rés que  la  question  était  tout  à  fait  industrielle,  qu'il 
s'azi^sait  de  travaux  mécaniques  que  l'industrie  sait 
exécuter  à  bon  marché  par  l'invention  des  machines. 
Ce^t  ce  qu'a  parfaitement  senti  M.  Barrai,  rapporteur  à 
TExpositiou  de  4S55,  qui  s'exprime  ainsi  à  propos  de 
la  machine  à  moissonner,  une  des  nouvelles  Inventions 
d'outils  d'agpricolture  qui  attirait  à  juste  titre  l'atten- 
iiou  publique. 


«  Le  progrès  dans  la  construction  des  machines  agri- 
coles a  pour  résultat,  non-seulement  de  mieux  fiiire  faire 
les  différents  travaux  auxquels  ces  machines  sont  des- 
tinées, mais  encore  de  les  faire  exécuter  à  meilleur 
marché  et  en  économisant  la  main-d'œuvre.  Substituer 
aux  bras  de  l'homme  la  force  des  animaux,  et  mieux 
encore  celle  des  moteurs  inanimés,  eau,  vent  ou  va- 
peur ;  demander  à  l'homme  l'intelligence  et  l'adresse, 
et  multiplier  par  les  machines  la  puissance  de  son  ac- 
tion sur  le  sol  et  sur  les  produits  de  la  terre,  c'est  le 
problème  que  résout  notre  époque.  Les  peuples  neufs 
entrent  avec  une  ardeur  victorieuse  dans  cette  voie 
qu'ont  ouverte  leurs  devanciers.  Ainsi,  l'Amérique 
rend  tout  d'un  coup  pratique  la  machine  à  moissonner 
qu'avaient  rêvée  les  Romains,  que  s'étaient  ingéniés  k 
ébaucher  les  cultivateurs  de  presque  toutes  les  parties 
du  vieux  continent.  Les  livres  d'agriculture  de  toutes 
les  époques  donnaient  des  descriptions  d'engins  impar- 
faits imaginée  dans  le  but  de  dépouiller  le  sol  de  ses  ri- 
ches récoltes  assez  vite  pour  que  les  intempéries  ne 
pussent  pfl&  toujours  menacer  de  destruction  les  fruits 
de  la  terre  au  moment  où  1«  cultivateur  se  dispose  à 
les  recueillir.  Mais,  il  y  a  quelques  mois  encore,  on  re- 
gardait comme  chimérique  l'espoir  de  pouvoir  obtenir 
une  machine  qui  laisserait  la  faux  inactive.  Un  des 
principaux  résultats  de  l'Exposition  universelle  de  Pa- 
ris aura  été  de  montrer  des  machines  à  moissonner  et  à 
faucher  qui  font  mieux  le  travail  de  la  coupe  du  blé  ou 
du  foin,  que  beaucoup  do  charrues  ne  labourent  nos 
champs.  L'Exposition  universelle  de  Londres  avait  fait 
croire  que  les  agriciilteurs  américains  trouvaient  plus 
avantageux  de  couper  imparfaitement  tous  les  blés  do- 
rant leurs  vastes  plaines,  d'en  abandonner  une  partie, 
que  de  s'efforcer  de  bien  moissonner  le  reste  à  bras 
d*hommes.  On  disait  :  c'est  une  affaire  de  rareté  de 
main-d'œuvre  ;  en  Europe,  où  l'on  a  encore  des  bras 
pour  faire  la  moisson,  les  machines  à  moissonner  no 
sauraient  servir.  On  croyait  d'autant  plus  que  l'on  était 
dans  le  vrai  en  raisonnant  ainsi,  que  les  essais  de  la 
machine  écossaise  de  Bell,  qui,  disait-on,  était  identi- 
que aux  machines  américaines,  ne  donnaient  que  des  ré- 
sultats très-peu  satisfaisants.  L'Exposition  universelle 
de  Paris  a  fait  voir  que  les  agriculteurs  américains, 
certainement  poussés  par  les  intérêts  de  leurs  condi- 
tions économiques,  avaient  assez  bien  résolu  le  pro- 
blème du  moissonnage  par  les  machines,  pour  pouvoir 
doter  le  monde  entier  de  leurs  puissants  appareils.  Les 
mAmes  circonstances  qui  ont  conduit  à  perfectionner 
les  moissonneuses  ont  dû  aussi  engendrer  les  perfec- 
tionnements à  l'aide  desquels  les  machines  à  battre  sont 
devenues  si  énergiques,  si  rapides,  entre  les  mains  des 
Américains.  Récolter  vite  les  gerbes  de  blé  et  en  obte- 
nir aussitôt  du  grain  prêt  à  être  vendu,  c'est  bien  là  la 
solution  du  problème  des  subsistances  pour  des  popu- 
lations essentiellement  commerçantes. 

«  La  vue  simple  des  machines  à  moissonner  dans  la 
galerie  de  l'Exposition  universelle  ne  pouvait  donner 
une  juste  idée  de  leur  valeur.  Lorsque  leurs  organes 
multiples,  qui  exécutent  tant  de  mouvements  différents 
empruntés  à  un  seul  principe  d'activité,  sont  à  l'état  de 
repos,  on  est  tenté  de  regarder  ces  engins  comme  les 
produits  d'une  imagination  en  délire.  Si  ces  machines, 
qu'on  nous  passe  l'expression,  restent  muettes,  on  e^i 
disposé  à  nier  la  possibilité  de  les  employer  dans  lu 
pratique.  Mais  la  scène  change,  si  de  vigoureux  che- 
vaux leur  sont  attelés  ;  alors  on  est  émerveillé  de  l'exac- 
titude et  de  la  rapidité  des  mouvements  parfaitement 
appropriés  au  travail  qu'on  leur  demande  ;  les  tiges  do 
blé  tombent  en  gerbes  pressées  et  complètement  dispo- 
sées à  être  liées,  avec  une  telle  vitesse  que  l'ouvrier 
moissonneur  jette  sa  faux  comme  désormais  inutile.  » 

Nous  avons  cité  ce  passage  ifi  extenso  y  non  pour 
ce  qui  a  rapport  à  une  intéressante  machme  (  voyo« 
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iirarRiTMEirTS  D'A6RiCfUi:.TiTEB) ,  mais  parce  qnH  rend 
paHkitement  compte  de  ce  qui  se  produit  Ion  de  toute 
nouvelle  invention  de  machine  agricole.  Leur  construc- 
tion, parvenue  aiQonrdliui  à  un  haut  degré  de  perfec- 
tion ,  et  qui  tend  &  s'améliorer  chaque  jour,  a  diminué 
les  travaux  agricoles  dans  des  limites  qui  semblent  bien 
se  rapprocher  de  eellesdn  possible.  Tous  les  travaux  de 
grange  sont  enlevés  an  travail  humain  par  les  machi- 
nes à  battre,  les  tarares  mus  par  la  vapeur  on  un  ma- 
nège, etc.,  et  les  travaux  sur  le  sol,  sont  ou  singulièrement 
réduits  par  la  perfection  des  machines,  charrues  et  autxes, 
qui  opèrent  parfaitement  avec  un  mînimnm  de  tirage, 
ou  remplacés  en  grande  partie  par  le  travail  des  che- 
vaux, comme  la  moissonneuse  dont  nous  parlons  j^ns 
haut,  par  l'extension  du  sjrstème  de  culture  économique 
qui  a  fait  substituer  la  charrue  à  la  bêdxe. 

n  est  toute  une  partie  des  travaux  agricoles  que  Ton 
s'applique  actuellement  à  réduire  à  une  faible  dépense 
annuelle  par  d'importants  travaux  antérieurs  ;  nous 
voulons;  parler  de  la  distribution  et  de  l'enfouissement 
des  engrais  que  Ton  &  cherché  à  remplacer  par  dea 
engrais  liquides.  Coami«  c'eat  anrtout  par  les  parties 
solubles  qu'ils  renferment  que  1m  engrais  sont  utiles, 
il  en  résulte  que  si  l'on  place  dea  eonduitas  aoatoraines 
en  fonte  à  partir  du  réservoir  placé  an  centre  de  l'ex- 
ploitation jusque  vers  les  extrémités,  on  pourra,  en 
assemblant  un  tuymu  flexible  à  une  des  tubulures  sail- 
lant de  loin  en  loin,  airooer  les  champs  soit  avec  des 
engrais  plus  ou  moins  étendus  d'ean,  aoit  avec  de  l'ean 
pure  partant  du  réservofr.  C'est,  on  le  voit,  réaliser 
avec  peu  do  main-d'œuvre  les  eondituns  de  la  culture 
maralchëro,  c^ est-à-dire  obtenir  le  maximum  des  pro- 
duits, la  multiplication  des  récoltes  annuelles  sur  une 
même  surface.  Cette  pratique,  qui  se  propage  dans  les 
comtés  de  l'Angleterre  où  l'agriculture  est  le  plua  avan- 
cée, peut  trouver  des  applications  partielles  pour  les 
parties  consacrées  aux  cultures  les  plus  précieuses  d'ex- 
ploitations très-iivnncées,  surtoutpour  certaines  cultures 
fourragères,  qui  donnent,  ainsi  conduites,  des  résultats 
considërnMo*).  L'absence  d'humus  assimilable  dans  ces 
engrais  liquides  doit  faire  craindre  que  ce  système  pro- 
longé sans  interruption,  et  employé  seul,  n'épuise  la 
terre. 

IV.  De  lo  i>etite  culture.  —  Tout  ce  que  nons  venons 
de  dire  s'appliqne  à  l'industrie  agricole  exercée  sur  une 
a«sf  z  grande  étendue  de  terre,  aux  procédés  propres  à 
as-iiirer  le  produit  net  le  plus  élevé.  La  question  ne  doit 
pas  t^tre  posée  de  même  pour  la  petite  culture  pour  la- 
quelle le  produit  brut  doit  seul  être  considéré.  Qu'im- 
porte que  le  journalier,  propriétaire  d*un  petit  champ, 
cultive  plus  chèrement  à  la  bêche  qu'à  la  charme  s'il 
fait  produire  par  sa  culture,  à  ce  champ,  le  nécessaire 
pour  sa  subsistance  et  celle  de  sa  &mille  ?  L'homme 
n'est  pas  une  machine  qui  donne  tant  d'unités  de 
travail  par  tant  de  grammes  de  aoenr  ceûtanl  nne 
somme  déterminée.  Les  mobiles  qui  fisnt  mouvoir  ses 
bras  sont  aussi  de  l'ordre  moral,  et  l'indépendance  peut 
bien  s'acheter  par  un  peu  plus  de  traTail  qui,  par  une 
culture  mnmichère,  fait  rendre  à  une  fiiible  étendue  de 
terrain  parfaitement  défbncé  à  la  bêche,  sarclé,  soi- 
gné de  toutes  manières,  un  produit  brut  considérable. 

Si  la  culture  maratchère,  c'est-à-dire  la  production 
des  légumes  et  des  fruits,  e»t  an  Nord  la  ressource  de  la 
petite  propriété  ;  en  s'approchent  du  Midi,  on  rencontre 
deux  petrtes  cultures  qui  donnent  des  prodtiits  nets  très- 
eonsidéniMos.  L'une  est  la  enltnre  de  la  vigne,  qui  est  de 
l'horticultui-e,  qui  demande  dea  «oins  multiples  de  taille, 
d'émonda|;o,  etc.,  qui  sont  vraiment  du  ressort  de  la  pe- 
tite propriété  et  qui,  dans  les  annéee  prospères,  réomn- 
pense  grandement  le  vigneron  de  ses  efforts.  L'natre 
est  la  soie,  impossîMe  à  produire  sur  une  échelle  gigan- 
tesque et  qui  réclame  en  pins  haut  point  pour  réussir 
fmil  du  nutftre,  le  déyoaement  de  la  ménagère. 


FéUeitons-nona  de  voir  que  dans  notre  pays  satut 
d'éléments  existent  pour  faire  le  succès  de  la  petite  pro- 
priété, puisque,  par  son  heureuse  rivalité  avec  la  grand: 
dont  les  produits  davienneni  ai  considérables,  l'enri- 
chissement général  poanra  ae  dévdopper  rapidement 
pour  le  pins  grand  bonheur  de  tous  les  citoyens. 

ÊGOUTS  (ABAAiiiiBaniBwr,  toisib}.  Ou  a  indiqué 
(page  47i)  les  conditions  à  réaliser  et  les  moyens  à 
empIo3rer  pour  aseurer  anx  populations  des  villes  kâ 
bien&ita  d'une  abondante  distribution  d'ean  de  bonse 
qualité.  Mais  il  ne  suffit  paa  d'amener  de  l'eau  pure 
dans  une  ville  pour  assurer  son  aasainissemeat;  une 
seconde  condition  de  salubrité,  nan  moins  importinte 
que  la  première,  consiste  à  assurer  un  écoulement  fa- 
cile et  régulier  aux  eaux  aaUes  par  le  lavage  des  nifô 
et  des  maisons,  et  ans  immondieea  de  toute  sone  qui 
se  produiaent  chaque  jour  dans  les  grands  centres  de 
population. 

Fournir  dea  eanz  pnrea  à  une  ville,  la  débsmsscr 
des  eanx  souillées  par  ses  déjections,  tels  sont  les  deus 
termes  de  l'important  problème  de  l'assaimassment gé- 
néral d'une  cité  populeuse. 

Les  égouts  forment,  dans  tes  villes  eonvensblemei:! 
assainies,  un  système  de  canalisation  8ontBnaunedeBtii:f 
à  remplir  ce  dernier  office.  On  essayera  dans  cet  artic!: 
de  fiûre  cenqnrendre  ht  natnre  de  ces  constroctionfi  et 
l'importance  dea  services,  ignorée  de  tant  de  per- 
sonnes, qu'eEee  août  appelées  à  rendre  aux  popnUtions 
urbaines. 

Rome  antique  n'était  pas  moins  remarquable  par  b 
grandeur  et  l'importance  de  ses  égouts  que  par  ù  per- 
fection de  son  système  de  distribution  d'eanx  pore^. 
Tarquin  l'Ancien  commença  la  construction  de  ce  vast^' 
système  d'égouta  que  ses  successeurs  développèrent 
avec  le  temps,  et  dont  la  célèbre  ctooea  «lasina  for- 
mait l'artère  principal». 

Le  premier  égout  proprement  dit,  oonttmit  k  Pari?, 
est  dû  à  Qttgues  Aubriot,  prévôt  des  marchands,  qui 
fit  voûter,  vers  4374,  la  rigole  découverte  qui  eondai- 
sait  les  eanx  du  quartier  MonlBBartre  veia  le  miaseiia 
de  Ménilmontant. 

Sous  Louis  XIV,  en  4663,  la  longueur  des  égoats 
voûtés  de  Paris  n'était  encore  que  de  4,207  toiset.  Eu 
4806,  leur  développonent  était  de  23,530  mètres.  En 
4854,  de  463,000  mètres,  et  aujouid'hui,  de  470,000 
mètres  environ.  Si  considérable  que  soit  ce  chiffre,  il 
est  loin  de  satishûre  encore  à  tous  lei  besoins  ;  la  lon- 
gueur des  voies  publiques,  qui  est  de  428,000  mètre;;, 
excède  encore  de  beaucoup,  en  effet,  celle  des  éjSOQts. 
On  estime  qu'il  reste  à  construire  à  Paris  56, 400  mètres 
d'égoutsde  grande  et  de  moyenne  section  et  23^,0<*>) 
mètres  d'égouts  de  petite  section,  non  compris  80.0  0 
mètres  de  petits  égout»,  qui  seront  saas  doute  rendes 
nécessaires  par  des  constructions  al  des  besoins  nou- 
veaux. 

On  indiquera  un  peu  plus  loin,  d'une  manière  g^a>;- 
rale,  les  règles  à  suivre  dans  le  tracé  d'un  Systems  d  i- 
goûts.  Mais  il  convient  de  faire  connaître  d'abord,  p»r 
qudques  exemples  empruntée  à  Paris  et  à  Umdres,  les 
diverses  partie»  de  ce  genre  de  construction. 

Un  égout  proprement  dit  est,  comme  en  sait,  use 
longue  galerie  construite  en  maçonnerie,  prèfestact 
une  certaine  pente  en  longueur  et  servant  à  rêcoul< - 
ment  des  eaux  qu'elle  reçoit.  Les  premiers  profit? 
adoptée  se  composaient  d'un  radier  boriioatal  ou  lége^ 
rement  concave  ei  de  deux  pieds-droits  verticaux  léiuu^ 
par  une  voûte  cylindrique.  Ce  profil  a  été  sdopté  à 
PHris  jusqu'en  4«34,mais  ii  a  teçuAspoislon  deDOD- 
breneee  modmftatfone  >.  . 

Quand  le»  éfçonfta  ent  une  fort»  pente  et  qu'Us  lODt 
régulièrement  lavéa  par  un  volume  d'ean  coosiaéisbie, 
U  est  inutile  de  les  fidre  parcourir  par  des  oavna^ 
toutes  le»  formes  de  section  deviennMfc  idwitiiM''» 
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(mrynqMleBrdélMniehé  «oit  eiiffiMiit.  Au  «mtraiTe. 
quand  tes  égouta  ont  pen  de  pmte  et  ijn'il  derienc  né 
«asuiira  i»  les  faire  netti^er  k  bru,  il  faut  adopter  or 
profil  dam  leqoel  on  onrrieT  puisse  iemoBToir  lani 
'        '     '  g  clef  dsii  alor*  h 


lun  ■unui  que  ' 

i.  1*  largeur  dn      A 
0-,30  ù  tt-,7U  ;    j_, 


possible  de  i  mètre*.  I 

iatiierpeulTmrierdeOB,3< 

mais  i  la  hanlenr  des  ^paolee  i 

faomise,  1a  galerie  doit  présenter  am 

lafgïOT  de  tH,90  i 

daoc    été    cmiduit    i 

pieds-droits  verticaux  par  des  p 

dToUsindiiiéariitétienTeiiMBt,coniine     i-z-,        -• 

on  le  Toit  encore  dans  presque  loua     ^ 

IcE  andeiu  égoats  de  Paria  (  fignrs  Fig.  3531.  —  An- 
35il).  eieo  tEoet>iiff;n 

Dans  les  é|;oiitB  que  l'on  eomtrnit    de  Firii  («hcUe 
•njonTd'fani  les  pieds-drotts  sont  cin-    de  i),Ot)- 
tréi  et  w  raccordent  aiee  la  Toute 
et  le  radier,  de  manière  qae  la  section  lotsie  delà  ga- 
lerie prékcute  la  forme  oTOÎde  [fig.  353^)  que  les  in* 
tT'Snieurs  anglais    avaient    adoptée 
dcpnii  longtemps.  Cette  disposition 
permet  de  réaliser  me  grande  éeo-     , 
namie    da  mat*rï«iii ,    et  remplit   A 
d'ailleoCT  trts-bien  le  but  k  attein-  T 
dre.  t 

Qnelqnei  aïKiena  ^nts  de  Paris    ''■ 
(Bit  été  eonalrnits  en  pierres  de  taille,     \' 
mail  rei  matériaux  sont  trop  cher*      " 
at  d'aiUson  d'un  emploi  difHcile. 
En  général,  on  emploie  la  mealièra 
frrosuèmneiit  taillée  et  posée  avec  , 
de  très-bon  mortier  hydrauliqne  on 
pins  généralement  arec  du  mor-    riiTécholîidVs'on 
lier    de   ciment    de  Portland,    de 
PooiUj.de  yasi70tiBatr«apn>dDitsRTnil<^^e9. 

Dans  et»  derniers  temps,  on  a  Tait  de  petits  fannclié- 
ments  «n  ma^^nnerie  de  ciment  et  de  pierrei  casaScs 
meolées  sur  place,  qui  ont  trës-bien  rén^sl  et  ont  per- 
mis de  tédniiv  l'épaiiwnr  JtO", 15  ponrune  hauteur  de 
<",Î0,  en  conserrant  la  forme  génémle  indiquée  par 
)a  fignre  précédente.  Los  parois  des  galerieB  d'épout, 
qnels  qne  soient  les  malérlani  qni  les  composent,  ciot- 
TCDt  toajoiirs  »tre  revetnes  d'an  enduit  de  ciment  fin  et 
parfaitement  li«sé,  pour  s'opposer  k  l'adhérence  des 
matières  étrangères  et  permettre  nn  nettoyage  complet 


ris,  non  comprii  la 
ibniDe.etdeMufr. 
quand  la  largeur  ds 
ndier  est  portée  fc 
0-70. 

goot  doot  on  Tient 
de  pirtar  semient 
insuffisants  pour 
les  artèrei  princi- 
pales de  la  cnnli  • 
sationd'unt  grande 
Tille.  L'éj^at  de 
Rimii  k  Faris,  par 

d'*gTnit  collecteur  «ï-SBIB-- 

k  one  panie  de  la  (t™™.™  «,«ij. 

nre  droite,  offre  le* 

dispositions  indiquées  fig.  ffi!3.   H  présente,  otitre  le 

eaTettedMBalaqaeUe  coderont  habitnellement  les  eani, 

denx  trottoira  de  0>,iO  de  tatgenr,  dont  les  anglei 

«ootomia  da  bondea  de  ta  deilîiiées  k  TecSToir  Ui 


-tgsat  de  HKoI 
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née  3et  wq^ons  emplojés  an  transport  des  immon- 
:ea  ou  auit  nettoyages. 

Des  consolée  en  fonte,  scellées  dm»  les  mnrs  des 
égonte,  terrent  à  porter  les  conduilen  d*ean,  et,  pins 
tord,  il  faut  l'eapéier,  les  condniteB  do  gai,  afin  qne  la 
publique  soit  débarrassée  des  Iwulci eraementa 
Quels  que  nécessite  l' entretien  de  ces  deux,  classes 

Pour  pénétrer  dans  les  égouts  et  les  aérer,  on  con- 
stmit  jusqu'à  présent,  de  distance  en  dietance,  des 
'"  ou  regards  qui  monlem  jusqu'au  nivoan  de  lu 
ssée  et  qai  sont  recouverts  d'une  ploqne  en  fonte, 
puita  ont  une  section  reclangulaTre,  les  parois  Jaté- 
sont  formées  parallèlement  k  l'axe  de  l'i'gont  par 
le  prolfingement  des  pieils-droils,  les  deui  autres  murs 
reposent  sur  la  voûte  qu'ils  coupent  suivant  dos  plans 
verticatix.  Des  échelles  en  fer  sont  liabitiicllement 

L'eau  qui  coule  k  la  surface  da  sol  dee  rues  c.qt  intro- 
duite dans  les  égonts  par  d'autres  puits  ouverts  on  dehor» 
de  l'axe  de  la  galerie,  afin  qae  cette  eau  ne  tombe  pas 
snr!esou\Tier»quileBpBrwiurent;nn  petit  branchement 
à  forte  pente  réunit  ces  puits  an  radier  de  Id  galerie 
principale.  Quand  il  n'y  a  pas  do  trottoirs,  los  entrées 
d'eau  se  terminent  par  une  forte  grille  en  fonte,  mais 
en  pénéral,  k  Paris,  les  bouches  sont  ouvertes  sous  les 
trottoirs.  Il  est  inutile  de  décrire  en  détail  ces  oB- 
vrage»  très-simples  qne  l'on  volt  dans  tonte»  les  rues. 

Les  parties  essentielles  des  égoata  de  Paris,  tes  ga- 
leries, les  entrées  d'eau,  les  bouches,  les  grilles,  etc., 
je  retrouvent  nécessaireinent  dans  les  égouts  de  Lon- 
dres, mais  avec  des  formes  plus  ou  moins  modifiées, 
en  raison  dn  rôle  un  peu  différent  qu'ils  ont  k  remplir. 

A  Paris,  comme  on  l'a  dit  précédemment,  le  curage 
des  égonts  ce  fait  en  grande  partie  k  Is  main  ;  d'un 
■ntro  côté,les  fosses  d'aisances  jusqn'k  présent  ne  com- 
muniquent pas  avec  le*  égout*  et  les  eaux  ménagères 
n'y  arrivent  point  directement.  A  Londres,  au  contraire, 
le»  immondices  de  tout**  sorte»  sont  versée»  directe- 
ment des  maisons  dans  les  galeries  d'é'-outs,  et  l'on 
cherclie,  autant  que  possible,  k  réduire  le  curnpe  k  la 

N         res  l'entraînement  ilf.fi  roros  soli- 
,    .  V       des  par  l'écoulement  des  oaus. 

k         Les  galeries    d' égonts  ,    con- 

r  principales   villes   d'.4ngleterre, 

F      depuis  quelques  années,  préseu- 

'    ':  !      tentune  section  ovoïde.  La  figure 

3SU  donne  le  profil  cxsct  de  la 

classe  moyenne  dee  galeriesprïn- 

cïpales  adaptées  en  général  dans 

Fig.    3ri54.  -    igout  U  division    de    Westminster    et 

du  qusrtier  de  Wnt-  d'une  partie  de  Middlesei.  Ce» 

mintler  ,    i  Londra  galeries  sont  en  briques  maçon- 

(écliille  de  0,01).       nées  au  ciment,   dans  la  partie 

converte  de  donbles  hachures,  et 

seuloment  au  mortier  de  diauz  hydraulique  dons  le* 

Quelques-un»  des  anciens  et  des  pins  importants 
égouts  de  Londres  ont  on  profil  analogue  k  celui  des 
vieux  égouts  de  Paris,  et  atteignent  des  dimension» 
énormes.  I.'égout  Fleet,  par  exemple,  qui  assainit  uns 
surface  de  1,798  hectares  environ  et  s'étend  de  High- 
gâte  juequ'k  la  Cité,  a  3",7I  de  large  sur  3">,6Î 
dans  la  traversée  de  U  Cité,  at  &",6t  de  hauteur,  sur 
ij>>,6i  de  largeur,  k  son  embonchure  dans  la  Tamisa. 
Malgré  cette  grande  section,  le  débouché  de  cet  égout 
est  souvent  inaufBsant.  On  estime  qu'il  reçoit  par  an 
'7.^,157  mètres  cubes  de  matière»  solides,  Tormaat  kpsn 
près  ïiî  au  volume  lifoide  çn'fl  verse  cboqna  mmia 


EGOUTS. 

L«B  fonnea  d«  {talerise  d'vgoats  varient  so  Angla 

terre  d'une  ville  k  l'&utrt,  et  taisMiit  beaucoup  à  dé^i 
rer  du»  quslqaes-uiiet  d'entre  ellen,  A  Ltncutre,  le 
égoats  lont  formel  d'une  larjre  dalle  sur  laquelle  o. 

que  l'on  recouvra  d'une  aeeonde  pierre  plate.  Les  ce 
nnui  principaux  ont  ll-<,76  de  faaulsnr,  sur  0»,)*  de 
Inrgeor.  lia  coQtenE  environ  S  fr.  le  mètre  cooru 
branchementa  principaux  aont  rectangulairea 
U^.ii  de  rUlé;  ils  coulent  6  fr.  le  mine;  au 
conduits  qui  pénètrent  ilana  le»inni«onSQ'onlqneO'»,*5 
ou  a-,30  de  côii  et  coûtent  3  fV.  7U  < 


Odh' 


:tion  dei  Égou 


inlage 


it  k  fait  in- 
1,  à  Briatol 


t  le  modo  de  e 


■a  pas 


inutile  d'indiquer  le>  moj'eua  adopléa  clii 

pour  mettre  le*  maiioni  en  communicnuon  «mk:  ieh 

Le*  eananx  anciennement  établie  pour  mettre  eu 
Commonication  le>  maiaoni  avec  les  égonts  laieaenC  en 
général  beaucoup  à  désirer.  Ils  sont  aouvent  formés  de 
quelques  briquea  ^oasijtrement  oasemblées.  I-^a  com- 
iniasairsa  des  éf^nts  de  Londres,  Irapp^sdei  inooavé- 
nienta  grave»  qui  résullaleni,  pour  la  salubrilé  pubbque, 
d'an  état  de  cboaea  ausai  di^ructucux,  ont  fait  de  la 
quettioii  une  étude  spéciale,  il  y  ■  queliiuei  années,  et 
tout  arriréa  à  on  mode  de  construction  dont  c 
de  bona  résullata. 

Tout  ajstème  complet  d'assainisBement  dei 
particiilièrea,  tel  que  le  conçoivent  les  inp^ni 
égouta  de  Londres,  doit  aaliefnire  b  la  Condition  qae  lei 
canaux  de  commauicalion  puissent  entraîner,  sana  pro- 
duire ni  gîne  ni  odeur,  toulei  les  nutièroa  h  rejetcr 
dnns  les  galeries  principales  d'écoulement.  L'eau  devant 
4'aiUeuie  être  le  seul  instrument  de  curage,  il  Tant 
évidemment  qu'elle  puisse  entraîner  les  malièrea  so- 
lides introduites,  itans  les  conduites,  mais  que  les  «ntréea 
de  ces  conduites  sojout  défeudues  par  des  gtillea  atiai 


attend 
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teindrt  complètement  le  bat  propoié,  en  étiUimol 
les  communications  avec  lea  égouti  an  moyen  ds  toriu 
en  poterie  de  très-bonne  qualité.  Pour  aaianr  leiùccfi 
complet  de  ce  mode  d'aaaainiaaement,  on  érite  it  liirt 
communiquer  directement  chaque  maison  avecl't)roal 
principal,  mais  on  diviee  chaque  quartier  en  groupai 
de  maiaons  communiquant  cbacnne  avec  un  nuun 
tut/aià  qui  débouche  k  son  tour  dans  l'^imit.  Dt  kiu 
fafon,  ce  maître  tuyau  constamment  traversé  pu  m 
volume  d'eau  considi'rabla  est  parfaitement  enrt,  tl 
d'un  autre  c6té,  an  réduisant  le  nombre  dtt  tiifiin 
qui  débouchent  dans  l'égout.  on  diminue  les  chuiwt 
de  dérangement  du  système  d'aauinissemïDt  d  Its 
canseï   d'obstruction   des   galeriea   principales  ellu- 

Lea  tayaai  en  grès  verni  ont  semblé  k  MM.  la 
membres  de  la  coinmiaaîon  des  égonta  de  Londrei  fn- 
férables  à  tous  les  autres  genres  de  conduits.  Chique 
tiiysn  est  terminé  i  l'une  de  aea  extrémltéa  par  un 
évascment  dans  lequel  s'engage  l'exliéuiilé  du  Uiu 
précédent.  On  garnit  le  Joint  en  bon  mortier  de  «mni. 
Les  coudes,  les  tuyaux  de  branchement,  etc.,  (ODIcu- 
blia  de  la  même  manière. 

Les  tuyaux  an  terre  dont  on  vient  de  parler  w  ne- 
cordent  sans  difficulté  avec  la  galerie  d'égout.  A  Lan- 
dres,  lorsqu'un  particulier  vent  faire  arriver  un  «mdcii 
dans  nn  égoul  public,  U  doit  en  demander  t'aulariatigii 
aux  commissaires.  Lorsque  cette  autorisation  Mit- 
cordée,  le  demandeur  fkit  ouvrir  les  tranché*!  nkn- 
aaires  et  prévient  les  commissaires  de  leur  aclièïenwnl. 
Ceux-ci  envoient  un  ouvrier  spticial  eharf^  d'exéoiitri 
conformément  k  leurs  instnictiona,  le  raccordement  et 
Due  amorce  de  3  pieds  de  longueur  pour  le  taMl 
projeté.  Ce  travail  s'exécute  moyennant  on  prix  fiiJ 
d'avBTice  M  3  fr.  i8  c.  pour  l'ouverture  du  mur  de  i'é- 
goul,  la  pose  de  l'ombouchure  et  la  reconatmclmn  ia 
parties  environnantes.  La  pente  de  ces  cenduiit,  ftti 
de  le'ir  arrivée  k  l'égoat,  ne  doit  pas  ttre  inlérieiire 
k  l/iS. 

D.<nB  une  expérience  officielle,  il  a  été  constatt  <iu'ciu 
tuyau  an  grès  verni  de  0«>,30  de  diaroèni  el  de 
17ll  mètres  de   longneur   a  pu  donner  ]ia(S9ie  i 


.t  d'Q] 


étendue  àt 


47',77.  Un  tuyau  de  gréa  verni  de  O-.inS  de  di- 
mètre  suRît  k  l'écoulement  de  toutes  les  d^ertioii. 
de  30  ou  iO  maisona  de  Londrea  d'iin|>on.iiice 
moyenne. 

Pour  intercepter  la  communication  tntrf  \" 
égoiits  et  l'intérieur  des  maleoni.  on  emploie  diiî^ 
rents  dispositifa.  L'embouchure  du  loysudsnili 
galerie  d'égout  est  ordinairement  famie  d'un  cU- 
pet  en  foute  ou  en  tfile  galvanisée.  Mais  ce  m"*  d« 
fermeture  n'e'st  jamais  aaaei  parlait  pour  tiapt'hci 
les  gaz  odorants  de  pcoétrar  dans  les  luléneuit; 
do  tous  les  moyens  employée,  lea  si^ihiM  patii»- 
Bont  encore  aujourd'hui  le  moins  défectueni.  U 
grès  verni  se  prSle  parfaitement  à  la  fabnt>t'"n 


s  appareils 


porterait  ce  sujet,  o 
figure  3!>iV>  qui  indiqi 


dans 


é  adapté  ii  un  éTtei 


ipèce.  Dans  l'imi»-»! 

„.;pi™« 

grJle  pl»c« 


serrées  ponr  s'oppoier  k  l'iatroductian  des  corps  de 
sature  k  produira  des  obstructions  inévitables. 

'  '    I  dei  égouti  pensent  ponvoir  at- 


portance  en  rappi^lant  senlemenl  qo'il  a  éiéeoif 
alvnit  dans  cette  ville  de  <833  à  4843,  plu  ^ 
gréa   193,117  mètres  de  saleries  d'égout. 

Apre» cas  indications  sur  le  mode  de  «in«(nifliM 

des  parties  essentielles  des  égout»,  il  reste  l  ttir* 

connaître  les  condition»  kremplir  danslettacéil' ""««■ 

tème  général  de  caiialLsalioii  sonlBrraine.  et  k  siinial" 

quelques  conditions  auxquelles  on  doit  satiilàin  »'>' 
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les  onvTttgw  de  cette  espèce  et  dont  il  n'a  pas  encore . 
été  fait  mention. 

Chaque  Toie  publique,  dans  un  état  de  choses  nor- 
mal, doit  être  pourvue  d'une  galerie  d'égout  sur  laquelle 
chaque  propriété  riveraine  puisse  greffer  directement 
£on  égout  particulier.  Il  doit  exister  des  bouches  aux 
points  les  plus  bas  des  misseaux  qui  entourent  chaque 
Ilot  de  maisons  et  une  borne-fontaine  anx  points  les 
plus  hauts. 

Les  dimensions  données  aux  égouts  pour  rendre 
possible  leur  visite  fréquente  par  les  ouvriers  sont 
plus  qae  suffisantes  pour  assurer  l'écouloment  des 
eaux  distribuées  dans  la  ville  la  plus  favorisée.  Mais 
ellea  ne  suffisent  plus  pour  l'écoulement  des  eaux  d'o- 
rage dans  les  égouts  collecteurs  chargés  de  l'assainis- 
sement d'une  surface  un  peu  étendae.  M.  Belgrand, 
dans  ses  projets  d'égouts  pour  Paris,  estime  qu'il  faut 
donner  anx  ^^nts  de  faibles  pentes  de  2  à  3  mètres 
carrés  de  section  par  400  hectares  à  desservir.  Dans 
les  villes,  on  peut  admettre  que  l'écoulement  de  l'eau 
d'un  orage  dure  deux  ou  trois  fois  autant  que  l'orage 
lui-même,  et  l'on  peut  prendre  dans  le  climat  de  Paris 
43  à  ^0  millimètres  d'eau  tombée  par  heure  pour  l'orage 
luaximum  moyen. 

Le  tracé  des  égouts  dans  une  grande  ville  comme 
Paris  et  l'utilisation  des  travaux  antérieurs  exécutés 
sans  aucune  vue  d'ensemble,  est  un  des  problèmes  les 
plus  compliqués  que  puisse  présenter  ce  genre  de 
construction.  Le  projet  dont  les  ingénieurs  du  service 
municipal  poursuivent  aujourd'hui  l'exécution  est  des 
plus  remarquables,  et  peut  donner  pour  l'avenir  satis- 
faction à  tons  les  intérêts.  Sans  entrer  ici  dans  de  mi- 
nutieux détails  de  tracé ,  il  suffira  de  dire  que  l'on  a 
Toulu  débarrasser  la  Seine,  dans  la  traversée  de  Paris, 
des  immondices  que  les  égouts  j  versent  encore,  et  en 
m^roe  tempe  abaisser  assez  le  niveau  du  débouché  du 
collecteur  général ,  pour  que  les  crues  ordinaires  du 
fleuve  ne  puissent  plus  suspendre  le  fonctionnement  des 
paieries  des  quartiers  bas,  comme  elles  le  font  aujour- 
d'hui. 

A  cet  effet,  Pégout  de  Rivoli,  dont  on  a  parlé,  a  été 
disposé  comme  égout  de  ceinture  pour  recevoir  presque 
touâ  les  égouts  de  la  rive  droite.  Il  se  déverse  à  son 
tour,  ainsi  que  toutes  les  autres  eaux  qu'il  n'a  pu  re- 
cueillir, dans  un  immense  égout  souterrain  qui  débou- 
che à  Asnières ,  après  le  long  circuit  que  fait  la  Seine 
en  sortant  de  Paris. 

Les  é^ots  de  la  rive  gauche  doivent  aussi  se  réu- 
nir, d*après  les  projets,  dans  un  égout  de  ceinture  qui 
franchira  la  Seine,  par  un  siphon  renversé,  pour  aller 
également  rejoindre  l'égont  d* Asnières. 

L'égout  d' Asnières  est  le  plus  grand  ouvrage  de  ce 
penre  qui  existe.  Il  a  5», 6  de  largeur  et  4™,  40  de 
hauteur. 

Les  eaux  d'orage,  à  l'aide  de  déversoirs  et  de  ga- 
leries, s'écouleront  encore  à  la  Seine  lorsqu'elles  attein- 
dront dans  les  égouts  une  certaine  hauteur. 

Aux  termes  du  décret  du  26  mars  4852  :  «  Toute 

■  construction  nouvelle  dans  une  rue  pourvue  d'égouts 
•  «loit  être  disposée  de  manière  à  y  conduire  les  eaux 

■  plaviales  et  ménagères.  »  La  même  disposition  est 
spplicable  à  tonte  maison  ancienne,  en  cas  de  grosses 
rt^parations,  et,  en  tout  cas,  dans  un  délai  qui  expirera 
en  4»62. 

Ce  décret  assure  l'assainissement  de  Paris  le  jour  où 
il  aura  reçu  une  application  générale.  H  donne  k  l'ad- 
Diini<tration ,  par  simples  mesures  réglementaires, 
le  mojen  de  réaliser  complètement  les  améliorations 
les  plus  utiles.  Les  galeries  de  communication  dont  il 
s'agit,  que  l'on  établit  maintenant  et  dont  il  a  déjà  été 
con^trnit  13  ou  4,400,  à  Paris,  ont  2»,30  de  hauteur 
et  4*, 30  de  largeur. 

L'entréo  de  ces  galeries  porte  daQp  l'égout  le  même 


numéro  que  celui  de  la  maison  dans  la  me  correspon- 
dante ;  elle  est  fermée  par  une  grille  en  fer  à  deux  clefs 
dissemblables,  dont  l'une  restera  entre  les  mains  des 
agents  de  l'administration,  et  l'autre  entre  celles  du 
propriétaire,  pour  que  la  porte  ne  puisse  s'ouvrir  que 
d'un  commun  accord. 

Quel  que  soit  le  parti  que  l'on  adoptera  pour  le  ré- 
gime des  fosses  d'aisances,  la  vidange  pourra  se  faire 
souterrainement ,  et  la  ville  se  trouvera  affranchie 
des  opérations  qui  rendent  aujourd'hui  véritablement 
odieux  le  parcours  des  rues  de  Paris  pendant  la  nuit. 

Le  système  des  vidanges  des  villes  est  doue  intime- 
ment lié  à  celui  des  égouts,  et  nous  devons  dire  quel- 
ques mots  des  divers  systèmes  proposés  à  cet  égard. 
En  supposant  que  l'on  conserve  le  système  actuel  des 
fosses,  on  vient  de  voir  que  la  vidange  pourra  s'en  faire 
avec  beaucoup  moins  d'inconvénient  qu'aujourd'hui. 
Mais  le  système  des  fosses  est  condamné  par  tout  le 
monde.  En  ce  moment  l'administration  mimicipale  de 
Paris  parait  disposée  à  admettre  un  système  de  fosses 
séparant  les  produits  solides  des  produits  liquides ,  et 
jetant  ceux-ci  ou  directement  dans  l'égout,  ou  dans 
des  conduits  spéciaux,  qui  ont  même  été  ménagés  dans 
quelques  égouts,  pour  les  recueillir  séparément  et  les 
utiliser  ensuite  en  agriculture.  Cette  dernière  solution 
nous  parait  excellente.  Quant  au  coulage  des  liquides 
à  l'égout ,  nous  le  regardons  comme  détestable,  on  in- 
fectera l'égout,  la  Seine,  et  on  perdra  une  valeur  con- 
sidérable. Les  matières  employées  pour  désinfecter  les 
liquides  des  fosses  et  fixer  leurs  principes  fertilisants, 
sont  loin  de  donner  les  résultats  qu'on  en  attend ,  et 
seront,  toujours,  en  pratique,  d'un  emploi  difficile  et 
fort  incertain. 

Il  nous  reste  à  examiner  quelle  est  la  valeur  comme 
engrais  agricole  des  produits  des  égouts  et  des  vidanges 
dont  nous  demandons  que  l'ou  assure  la  facile  utilisa- 
tion en  agriculture. 

Les  nombreux  auteurs  français  et  étrangers  qui  ont 
écrit  sur  l'utilisation  comme  engrais  des  déjections  des 
grandes  villes ,  sont  bien  loin  de  s'accorder  sur  la  va- 
leur agricole  de  ces  produits.  Leurs  calculs  reposent 
en  général  sur  des  appréciations  extrêmement  vagues, 
ou  sur  des  données  physiologiques  résultant  d'observa- 
tions individuelles,  qu'il  serait  impossible  d'appliquer 
sans  erreur  grossière  anx  grands  centres  de  population. 

n  m'a  semblé  que  le  premier  élément  de  tout  projet 
sérieux  d'assainissement  des  villes  devait  être  la  con- 
naissance des  produits  recueillis  d'une  manière  pratique, 
et  pouvant  être  mis  réellement  à  la  disposition  de  l'a- 
griculture. C'est  le  but  d'une  série  d'analyses  exécutées 
en  4854  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaus- 
sées, et  dont  je  vais  indiquer  les  principaux  résultats. 

Au  lieu  d'obtenir  le  résultat  cherché,  ainsi  qu'on 
l'avait  fait  jusqu'à  présent,  en  multipliant,  par  la  po- 
pulation de  Paris,  le  chiffre  obtenu  par  des  observations 
faites  sur  quelques  individus  seulement,  j'ai  fait  porter 
les  analyses  sur  le  produit  moyen  de  la  ville  entière. 
C'est  en  divisant  les  totaux  ainsi  obtenus  par  le  nombre 
des  habitants  que  Ton  peut  arriver  à  une  moyenne  ap- 
plicable avec  exactitude  aux  grandes  villes  placées 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  do  Paris. 

Les  produits  de  la  voirie  d'une  grande  ville  sont  : 
4*  les  boues  et  immondices  recueillies  sur  la  voie  pu- 
blique ;  2<>  les  matières  extraites  des  fosses  d'aisances  ; 
3*  les  eaux  d'égout. 

La  première  classe  de  produits  est  utilisée  depuis 
longtemps  par  les  cultivateurs  des  environs  de  Paris 
et  do  toutes  les  villes  de  quelque  importance.  Leur 
valeur  et  leur  emploi  sont  parfaitement  connus.  Émi- 
nemment encombrants,  ces  produits,  dont  la  ville  doit 
à  tout  prix  se  débarrasser  chaque  matin ,  ne  sauraient 
I  être  transportés  à  de  grandes  distances.  Ils  sont  forcé- 
1  ment  cousommét  dans  une  zone  fort  étroite,  où  ils  font 
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concurrence ,  par  leor  bas  prix,  à  tout  les  antres  en- 
grais que  Ton  essayerait  de  leur  substituer.  Le  perfec- 
tionnement des  procédés  d'assainissement  de  Paris  aura 
d*aillcurs  pour  effet  naturel  de  diminuer,  an  profit  des 
deux  autres  natures  de  produits,  la  masse  et  la  richesse 
comme  engrais  de  ces  matières.  Aussi  n'a-t-il  pas 
semblé  nécessaire  d'étudier  ici  cgtte  première  classe  de 
matières  fertilisantes.  On  se  bornera  à  l'exameu  des 
deux  autres  classes  de  produits. 

L'analyse  de  tous  les  échantillons  examinés  a  été  con* 
duite  de  la  même  manière .  On  introduisait  dans  nn  ballon 
de  verre  pesé  avec  une  balance  à  analyse,  nn  litre  ou 
un  demi-litre  du  produit  ;  ce  ballon  était  placé  dans 
un  bain-marie  d'eau  salée  bouillant  k  408<>.  Un  bou* 
chon  adapté  au  col  du  ballon  et  garni  de  tubes  de  verre 
convenablement  disposés,  permettait  de  recueillir  las 
produits  de  la  distillation  dans  nn  volume  connu 
d'acide  sulfurique  titré,  et  de  faire  passer  un  coursât 
d'air  sec  sur  le  résida  solide  pour  en  compléter  la  des> 
siccation.  Lorsque  le  poids  du  ballon  ne  variait  plus, 
QR  le  pesait  avec  soin,  et  en  retranchant  du  poids  ob- 
tenu celui  du  ballon  vide,  on  obtenait  la  poids  du  ré- 
sidu solide  séché  à  408°  contenu  dans  le  volume  liquide 
sur  lequel  on  avait  opéré.  L'ammoniaque  recueillie 
dans  l'acide  sulfurique  titré  était  dosée  avec  les  précau- 
tions ordinaires,  après  avoir  chassé  l'acide  carbonique 
et  l'acide  sulfbydrique  condensés  dans  le  liquide. 

On  brisait  ensuite  le  ballon  pour  détacher  le  pro- 
duit solide  et  déterminer  la  proportion  d'azote  qu'il 
renfermait.  Cette  détermination  a  toujours  été  faite 
par  la  chaux  sodée  et  par  l'oxyde  de  cuivre.  Les  deux 
méthodes  ont  constamment  donné  des  chiffres  très- 
rapprochés,  dont  les  différences  n'ont  point  paru  excé- 
der les  limites  que  comportent  des  recherches  exécu- 
tées sur  des  produits  aussi  complexes  et  aussi  peu 
homogènes. 

Les  opérations  n*ont  point  porté  sur  le^  produits 
d'une  ou  de  plusieurs  fosses,  prises  isolément,  qui  au- 
raient plus  ou  moins  différé  de  la  moyenncr^mais  snr 
le  mélange  de  tous  ces  produits  tel  qu'il  sort  de  la 
conduite  en  fonte  établie  entre  le  dépotoir  de  la  Vil- 
lette  et  les  bassins  de  la  voirie  de  Bondy.  La  com- 
position de  ces  mélanges  varie  sans  doute  nn  peu 
d'un  jour  ^  l'autre,  et,  pour  arriver  k  une  exactitude 
mathématique,  il  aurait  £illu  pouvoir  multiplier  les 
essais  beaucoup  plus  que  les  circonstances  ne  per- 
mettaient de  le  faire.  Cependant  les  précautions  prises 
dans  les  expériences  dont  il  s'agit  permettent  d'assurer 
que  les  chiffres  obtenus  sont  très- voisins  de  la  vérité, 
et  qu'ils  offi'ent  nn  degré  d'exactitude  parfaitement 
sufBsant  pour  les  besoins  de  la  pratique. 

Il  serait  inutile  de  reproduire  ici  1m  détails  des  diffé- 
rentes analyses  ;  il  suffira  de  dire  que  les  liquides  trou- 
bles chassés  dans  la  conduite  de  Bondy  lenfennent  en 
moyenne  par  litre  : 

4*  Asote  eombiffié  : 

Azote    de    Tammoniaque    extrait    Cmaet. 

par  distillation 3,069i 

Azote  du  produit  solide 0,9470       0,9470 

Azote  total 4,0)64 

2*  Mmtiirat  organiqun,  non  compriê  /'ozoJi  : 

Carbone 9,5723 

Hydrogène 4,5895 

Oxygène 3,4580     U,6<98 

3*  Matiirêi  miaéraUê  : 

Acide  eulfnrîque.    .....•••     0,6464 

Acide  ehlorhydriqne S,4i74 

Acide  phosphorique.  .•••••.     4,2^2 

A  reporter.  .«•««.•«    45,5668 
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K^Œt. 45,5fiCS 

Soude  et  potasse 2,0844 

Chaux 4,043< 

Magnésie 0,07ââ 

Alumine  et  peroxyde  de  fer  •  .  .  4  ^0934 
Silice  et  argile  insolubles  dans  les 

acides 4,5967 

Acide  carbonique  et  matières  non 

dosées 4,3771    4^5:hù 

Total  du  résidu  solide  par  litre.  .  .    ?7,i^l>> 

n  est  muntenant  fiKÎle  d*évaloer  la  nasse  totile  dn 
matières  fertilisantes  des  produits  des  vidang»  ^ 
Paris. 

On  admettra,  pour  fixer  les  idées,  que  le  pfodnHde 
la  voirie  de  Paris  s*élèive  maintenant,  par  m,  I 
354,000  mètres  cubes  de  substances  d'une  composition 
moyenne  analogue  à  celle  des  matières  soumises  i 
l'analyse. 

Cela  poaé,  il  tnffira  de  multiplier  par  354.(K0.^ 
les  différents  chiffres  donnés  dans  l'analyse  ci  àc^\ 
pour  reconnattre  que  le  produit  annuel  des  vldanjrf  «  'i: 
Paris,  pour  une  population  d'un  million  d'habian:' 
environ,  renferme  : 

Âtote  combiné: 

Azote  de  Vammoniaqœ        ^^^         |       ^'^^ 

des  liquides 4,086,567.60  J 4, i2^8(<5.60 

Azote  des  produits  E«îidea      335,238,00  ) 

Matière  organique  non  comprit  î'aiote' 

Carbone 3,388,488.00) 

Hydrogène 562,506.00  >5,473.426.fi) 

Oxygène. 4,214,432.00) 

Produitt  mînénntx  : 

Acide  sulfurique  ....  248,099.40  \ 
Acide  ehlorhydriqne  •  .  866,273.40  J 
Acide  phosphorique.  .  .  £32,304.80  (.Qg0.|çço 
Soude  et  potasse  ....  736,845.60/ 
Antres  produits  miné-  1 
raux.  ........  4,836,622.80/ 

Total  général, 40,687,047.CO 

on  plus  simplement  : 

Azote  de  l'ammoniaque. .  .  4,086,o67 1  ^  ^9|  sQ 

Azote  des  matières  solides.  335,238  )   '  '  ^ 
Matières  organiques,  non 

compris  l'azote 6,475,426 

Matières  minérales  ....  4,090,446 

Les  chiffres  précédents  permettent  de  caleoln-,  r^' 
une  simple  prc^>ortion,  la  composition  du  produit  liei 
vidangea  dans  presque  toutes  les  villes  de  France,  qoi, 
sous  le  rapport  de  ce  service,  sont  à  peu  près  Jasti^ 
mômes  conditions  que  Paria. 

La  quantité  d*asote  des  vidanges  de  Psris  est  è£&i« 
à  ceUe  que  contiendraient  355,454 ,250  kilagraminei 
de  fumier  normal  (dosant  0*4  pour  400  d'saote).  Hn 
admettant  que  la  fumuze  annuelle  d'un  hecUre  soit  *ie 
20,000  kilograsunes  de  fumier,  on  trouTerait  que  ]i 
quantité  d'azote  des  vidanges  suffirait  pour  fiuK<|^ 
47,772  hectares  par  an.  Mais  on  aaitqne  le^engnii 
de  cette  nature  sont  beaucoup  plus  actifs  que  le  ftuD'«^ 
ordinaire  et  qu'ils  zenlennent  beaucoup  plu»  ^^^r 
minéraux  utiles.  Pour  établir  une  oompareisoD  pl°>  f^ 
gourense,  il  eonvient  de  a'adresser  à  la  pratiqae  «s 
cultivateurs  des  environs  de  LiQe,  qui  emplment  les  (^ 
grais  dont  il  s'agit.  Or,  ehez  les  meillsuzs  fimnio*  06 
ce  pays,  on  emploie  environ,  pour  une  forte  ^°^?^ 
4  8  mètres  cubes  d'engrais  flamand  contenant  48^6  ^  *" 
zote,  d'après  les  analyses  faites  en  mSme  temp»  <1^ 
ceUes  qui  font  Vf^9t  de  cet^itiide.  D'après  cela,  le* 
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produits  des  fosses  de  Psiis  ponmâenk  servir  à  la  fu- 
mure de  ^,250  kectares  par  ao,  soit  en  nombre  rond 
de  30,000  hectares.  La  valeur  réelle  de  ces  produits 
est  donc  de  4,500,000  francs  à  2  millions. 

On  sail  d'aillears  que  cet  engrais  ne  eaorait  être  ex- 
clusivement employé,  que  son  action  doit  être  néces- 
sairement alternée  avec  celle  des  engrais  plus  riches 
en  carbone  et  moins  riches  en  sels  minéraux.  Si  l'on 
voulait  employer  en  agriculture  la  totalité  des  vidanges 
de  Paris,  il  faudrait  les  mettre  à  la  disposition  d'une 
éten<loe  de  sol  arable  au  moins  triple  de  celle  qu'elles 
pourraient  féconder  annuellement,  soit  en  nombre  rond 
de  90,000  à  400,000  hectares. 

Quand  on  cherche  à  se  rendre  compte  du  prix  de 
transport  de  ces  matières  dans  des  vases  hermétique- 
ment clos,  soit  par  chemins  de  fer,  soit  par  voies  navi- 
gables, on  reconnaît  bien  vite  qa* elles  ont  trop  peu  de 
valeur  pour  supporter  des  frais  de  transports  aussi  longs 
q'..e  ceux  qui  seraient  nécessaires  ponr  dépasser  la  zone 
ou  s'emploient  les  boues  de  ville,  et  atteindre  les  pays 
situés  plus  loin,  ^ni  pouixaient  seuls  las  utiliser  avec 
économie. 

Ponr  effectuer  ces  transports  si  utiles  à  Tassainisse- 
ment  de  la  ville  et  à  Tigriculture,  on  ne  peut  donc  re- 
courir qa'à  l'emploi  de  tuyaux  de  conduites  et  de  pom- 
pes foulantes  à  vapeur,  comme  Ta  fisit  pour  la  première 
(ois  et  avee  tant  de  succès  M.  1* inspecteur  général  Mary 
pour  rétablissement  du  dépotoir.  Dans  ces  conditions, 
les  transports  peuvent  s'effectner  à  des  prix  tout 
à  fait  en  rapport  avec  la  valeur  des  produits  dont  il 
à 'air:  t. 

On  pourrait  craindre  que  dans  les  premières  années 
l'emploi  de  ces  engrais  ne  fût  pas  accepté  avec  asses 
<!' empressement  dans  les  campagnes  et  qu'il  n'en  résul- 
tât quelques  mécomptes.  Hais  l'exemple  des  avantsges 
obtenus  convertirait  promptement  les  incrédules,  et 
d  ailleurs  il  suffirait,  comme  Ta  indiqué  M.  Boussin- 
pinlt,  d*antoriser  la  culture  du  tabac ,  plante  si  avido 
(is  ces  engrais,  dans  les  départements  traversés  par  la 
Conduite,  pour  assurer  la  consommation  rapide  de  tous 
les  liquides  qui  seraient  envoyés. 

Les  renseignements  si  précis  et  si  intéressants  donnés 
par  M.  Husson  dans  son  ouvrage  sur  les  Consommations 
d€  la  riliê  de  Paris^  m'ont  fourni  récenmient  une  vé- 
r-rii-atlon  indirecte  de  ces  résultats  analytiques  déjà 
ai. (  .eus. 

«l'ai  calculé  la  quantité  d'azote  et  de  matières  miné- 
n:'es  contenue  dans  la  qnantité  de  chaque  aliment 
consommé  annuellement  à  Paris,  et  j'ai  pu  ainsi  com> 
pc^rer  le  poids  de  ces  matières  entrées  è  Paris,  d'après 
le*,  chiffres  de  M.  Husson  (page  440),  à  ceux  des  mêmes 
matières  sorties,  déduits  de  mes  analyses.  Sans  repro- 
duire ces  longs  tableaux  de  chiffres  qui  occuperaient 
tr  lîï^  ou  quatre  pages,  je  me  bamerai  aux  obsrâvations 
fr  11  vantes  : 

On  retrouve  dans  les  vidanges  transportées  à  Bondy 
de  La  moitié  aux  deux  tiers  seulement  des  sels  miné- 
raux introduits  par  las  aliments  consommés.  Poar 
Taiote,  la  perte  est  plus  considérable  encore.  La  vidange 
se  renferme  pas  plus  du  tiers  de  la  quantité  de  ce  corps 
introduit  par  les  aliments. 

Ces  résultats  s'expliquent  facilement  et  eonfirment 
les  ebi£Eres  de  l'analysa. 

Une  partie  des  fosses  de  Psiis,  malgré  tes  règle- 
ment* de  police,  ne  sont  point  étanefaes  ;  dans  beau- 
conp  de  quartiers,  certaines  fosses  n'ont  jamais  été 
vidée».  D'un  antc«  coté,  une  grande  partie  des  urines 
H»nt  répandues  sur  1»  voie  publiqjie  ;  on  cemprend 
dane  qu'une  très-notable  partie  des  produits  qui  de- 
vraient être  recueillis  à  Bondy  se  perdent  de  diffécentes 
Baoi^res.  Quant  à  la  déperdition  d'azots,  beaneeup 
plus  forte  relativement  que  celle  des  antres  produits, 
elle  s'explique  trop  facilement  par  las  exhalaisons  in- 
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fectes  que  Ton  observe  dans  les  mes  et  les  maisons  de 
Paris. 

Les  chiffres  qui  précèdent  ne  justifient  que  trop  les 
plaintes  générales  que  soulève  le 'système  vicieux  qui 
régit  les  fosses  elles  vidanges  de  la  capitale.  Plus  de 
3  millions  et  demi  de  kilogrammes  d'azote  sont  perdus 
chaque  année  à  Paris  pour  l'sgriculture,  et  sur  ce 
chiffre  *i  millions  de  kilogrammes  au  moins  sont  en- 
traînés à  l'état  de  miasmes  infects,  qui  corrompent 
l'atmosphère,  et  concourent  pour  une  large  part  h  l'in- 
salubrité de  la  ville,  dont  Tair  se  rapproche  ainsi,  par 
sa  composition,  de  celui  de  la  surface  d'un  inimeiiic 
tas  de  fumier. 

La  composition  des  eaux  des  égouts,  dont  on  va 
parler,  est  beaucoup  plus  vsriable  d'un  jour  h  l'autre 
et  d'un  point  à  l'autre  que  celle  des  produits  de  la 
voirie.  Pour  arriver  à  une  évaluation  à  peu  près  exacte 
de  la  valeur  de  ces  liquides,  il  faudrait  en  faire  puiâcr,  * 
d'heure  en  heure,  dans  les  divers  égouts  de  Paris,  faire 
un  mélange  de  ces  différents  échantillons,  en  quantitôâ 
proportionnelles  au  débit  correspondant,  et  analyser 
les  mélanges  ainsi  formés  chaque  jour  pendant  une 
assez  longue  période  de  temps.  On  ne  pourrait  entre- 
prendre une  pareille  étude  sans  le  concours  actif  (te 
radministration  municipale.  Dès  lors,  j'ai  dû  réduire 
mes  analyses  au  petit  nombre  d'échantillons  que  j  i 
pouvais  obtenir,  sans  abuser  de  l'obligeance  de  MM. 
les  ingénieurs  du  service  des  égouts.  Du  reste,  ces 
échantillons  ont  été  recueillis  dans  des  conditions  se 
rapprochant  autant  que  possible  de  la  moyenne,  do 
sorte  que  les  chiffres  obtenus,  qui  concordent  assez  bien 
avec  ceux  résultant  d'un  autre  ordre  de  considérations, 
ne  doivent  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  réalité. 

Voiei  quelques-uns  des  résultats  obtenus. 

4 .  Ea»  du  grand  égout.  ^  Cette  eau  a  laissé  par  litr» 
9S,487de  résidu  solide,  contenant  : 

Grtsavr. 

Azote 0,437 

Matières  organiques,  non  compris  l'azote.  .     9,8i9 
Cendres 6,201 

Total 9,487 

Pendant  la  distillation,  il  se  dégage  une  quantité 
d'anunoniaque  répondant  à  08,03445  d'azote. 

Cette  eau  renferme  donc  par  litre  Os.  4  68  d'azote 
combiné. 

Il  n'a  pas  semblé  utile  do  pousser  plus  loin  l'analyse 
du  résidu  solide,  trop  peu  homogène  pour  fournir  un 
renseignement  intéressant. 

%  San  d$  Végout  de  Rivoli.  —  Cette  eau  a  laissé  par 
litre  2b,438  de  résidu  solide,  contenant  : 

Cnmmcu 

Azote 0,0024  { 

Matières  organiques,  non  compris  l'azote.     0, 62987 
Cendres.  . 4,50600 

Total î,43800 

Pendant  Ta  distillation,  îl  se  dégage  une  quantité 
d'ammoniaque  répondant  à  0^,04367  d'azote. 

Cette  eau  renferme  donc  par  litre  0s,0458  d'azote 
combiné. 

Un  autre  échantillon  d'ean  puisée  deux  ans  plus  tard 
dans  le  même  égout  contenait  par  Gtre  : 

GnasM. 

Matières  dissoutes 4,2li 

Matières  solides  en  suspension 0,48  i 

Total 4,7Î6 

Ce  résidu  solide  renfermait  08,0493  d'asote.  Pen- 
dant la  distillation,  il  se  dégage  une  qnantité  d'ammo- 
niaaue  répondant  à  08,0389  d'azote,  de  sorte  que  c* 
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liquide  renfermait  par  litre  08,0582  d'azote  combiné. 
On  voit  que  l'eau  de  l'égout  de  Rivoli  est  beaucoup 
moins  riche  que  celle  du  grand  égout.  Mais  la  diffé- 
rence est  due  surtout  aux  produits  solides.  L'ammo- 
niaque dégagée  pendant  la  distillation  des  trois  liquides 
répond  en  effet  à  des  proportions  d'azote  asses  peu  dif- 
férentes les  unes  des  autres,  savoir  : 

08,0344  ;  0,0436  ;  08,0389. 

Jji  composition  des  liquides  de  l'égout  de  Rivoli  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  ce  qui  aura  lieu  plus  tard 
dans  tous  les  égouts  de  Paris  que  l'échantillon  ci-dessus 
de  l'eau  du  grand  égout.  Dans  les  recherches  qui  nous 
occupent,  il  convient  d'ailleurs  de  s'attacher  plutôt  aux 
minima  qu'aux  maxima.  Dans  les  calculs  qui  vont  sui- 
vre, nous  n'adopterons  donc  pas.  pour  la  composition 
des  eaux  d'égout,  la  moyenne,  les  résultats  fournis  par 
les  trois  échantillons  dont  on  vient  de  parler,  qui  don- 
nerait 0*,  09  d'azote  combiné  par  litre  de  liquide  trouble. 
Nous  écarterons  également  le  premier  échantillon  de 
l'égout  de  Rivoli,  évidemment  trop  peu  chargé  par 
suite  du  petit  nombre  de  maisons  qui  y  versaient  à  l'é- 
poque de  la  prise.  A  défaut  de  renseignements  plus 
complets^  nous  adopterons,  pour  la  richesse  en  azote 
des  eaux  d'égout  de  Paris,  le  chiffre  de  08,0582  par 
litre.  Cette  donnée  est  très-probablement  au-dessous  de 
la  vérité,  et  nous  ne  risquons  pas  d'exagérer  en  Ta- 
doptant. 

Quant  au  poids  des  matières  dissoutes  ou  en  sus- 
pension, on  peut  l'évaluer  en  moyenne  à  2  grammes 
par  litre  à  peu  près. 

Pour  évaluer  la  quantité  de  matières  fertilisantes  en- 
ti'alnées  et  perdues  par  les  eaux  d'égout,  il  faudrait 
connaître  leur  volume  et  leur  composition  moyenne.  Il 
existe  sur  ces  deux  points  une  très-grande  incertitude. 
Je  n'ai  adopté  que  sous  toute  réserve  les  chiffres  ci- 
dessus.  Quant  au  volume  débité,  ou  plutôt  au  volume 
d'un  liquide  au  même  degré  de  concentration  que  celui 
qui  a  servi  à  l'essai,  on  peut,  je  crois,  l'évaluer  par  an 
à  24 ,900,000  mètres  cubes  environ. 

D'après  ces  hypothèses,  les  eaux  des  égouts  de  Paris 
contiendraient  : 

KtlH. 

Azote  de  l'ammoniaque.   .  .  .  •  851,9401  j  ana  oqa 
Azote  des  matières  solides.  .  .  .  420,480  r'' 
Matières  organiques  non  compris  l'azote.  42,899,400 
Matières  minérales 30,879,000 

Total 45,050,490 

Ces  derniers  nombres  doivent  être  plutôt  au-dessous 
qu'au-dessus  de  la  vérité.  Dans  des  recherches  de  cette 
nature,  si  on  commet  des  erreurs,  il  convient  qu'elles 
soient  dans  ce  sens,  puisqu'il  faut  toujours  être  bien 
certain  de  ne  pas  attribuer  aux  produits  que  l'on  exa- 
mine une  valeur  supérieure  à  celle  qui  répond  à  leur 
richesse  réelle.  Cependant  ils  me  laissaient,  je  le  ré- 
pète, beaucoup  d'incertitude,  et  j'ai  dû  chercher  à  les 
contrôler. 

L'ouvrage  déjà  cité  de  M.  Husson  sur  les  consom- 
mations de  Paris  m'a  encore  donné  une  vérification 
remarquable  de  ce  travail  analytique  déjà  ancien. 

Les  matières  perdues  par  les  égouts  se  composent 
principalement  des  déjections  des  animaux ,  des  eaux 
ménagères  et  des  urines  répandues  sur  la  voie  publique. 
On  ne  parle  pas  des  produits  des  fosses  coulées  aux 
égouts  ;  ces  matières  sont  comptées  parmi  les  produits 
de  la  voirie,  et  n'ont  pas  iuflué  sur  les  analyses  d'eaux 
puisées  pendant  le  jour. 

11  est  impossible  de  baser  sur  des  données  tant  soit 
peu  précises  l'estimation  de  la  valeur  comme  engrais 
des  eaux  ménagères.  Quant  aux  chevaux  qui  circulent 
dans  les  rues,  le  compte  peut  en  être  fait  avec  exacti- 
tude. D'après  M.  Husson  (page  71),  il  circule  tous  les 
jours  à  Paris  46,000  chevaux,  dont  iâ,4U0  sont  logés 


EGOUTS, 

dans  l'intérieur  de  la  ville  ;  les  autrespassent  la  noit  daoi 
la  banlieue.  Or,  un  cheval  fournit  par  jour  environ 
400  grammes  d'azote  combiné  à  l'état  de  matières  fer- 
tilisantes. L'azote  des  engrais  versés  aax  égouts  par 
cette  voie  seulement  peut  donc  se  calculer  de  k  ma- 
nière saivante  : 

22,400  chev.  logés  Ktn. 

à  Paris 0*.400x365iX22,400=8n,600 

23,600  chev.  logés 

dans  la  banlieue  et 

ne  passant  à  Paris 

que  la  moitié  du 

temps,  environ.  .  0^.050x3651X23,600=430,700 

Azote  total 4,i(8,300 

En  ajoutant  à  ce  chiffre  celui  des  cbe^'sax  qui  ip- 
portent  à  Paris  une  partie  des  denrées ,  les  matéri&ax 
de  construction,  etc.,  qui  ne  sont  pas  compris  dans  les 
chiffres  précédents,  les  produits  des  autres  animanx 
domestiques,  et  enfin  les  produits  des  eaua  méDagères 
et  celui  des  urinoirs  publics,  on  reconnaîtra  quel; 
chiffre  de  la  richesse  en  azote  des  eaux  d*égoat  déduit 
de  l'évaluation  de  leur  volume  et  des  analjteâ,  est 
inférieur  à  celui  résultant  des  données  syntiiétiqQei 
qui  précèdent ,  et  d'ailleurs  parfaitement  en  rapport 
avec  elles.  On  peut  donc  l'adopter  comme  suffisamment 
exact  pour  les  recherches  qui  nous  occupent. 

En  résumé,  les  eaux  d'égout  entraînent  chaque  ^m 
à  la  Seine  au  moins  4,200,000  kilogrammes  d'azote. 
Mais  leur  énorme  volume»  et  leur  état  de  dilution  ne 
permettraient  pas  de  les  utiliser  en  totalité ,  avec  éco- 
nomie et  d'une  manière  directe  en  agriculture.  Le 
meilleur  moyen  de  les  employer  serait  d'en  consacrer 
une  partie  à  des  arrosages  de  prairies,  comme  on  le 
fait  à  Edimbourg,  à  Milan,  etc.,  et  d'extraire  de  la 
partie  non  utilisée  de  cette  façon  les  élémenu  fertili- 
sants, par  une  application  convenable  des  méthodes  de 
précipitation  par  la  chaux,  appliquées  pour  la  première 
fois  par  M.  Wicksteed,  à  J^icester.  Voici  en  quoi  con- 
siste cette  opération. 

Le  volume  des  eaux  des  égouts  de  toute  la  ville  de 
Leicester,  qui  compte  65,000  âmes,  s'élève  environ, 
par  an,  à  5  millions  de  mètres  cubes,  d'où  l'on  estra: 
à  peu  près  4,500,000  kilogrammes  de  matières  fert^i- 
santes  à  l'état  solide. 

L'établissement  où  s'opère  la  manipulation  de  cette 
masse  énorme  de  produits  est  situé  sur  le  bord  de  h 
rivière  Soar,  à  une  petite  distance  au-dessous  de  la 
ville.  Il  est  impossible,  quelque  prévenu  que  Ton  puisse 
être,  d'y  constater  l'odeur  la  plus  légère.  La  plus  exao(« 
propreté  règne  dans  toutes  les  parties  de  l'usine  j  le* 
machines  à  vapeur,  et  quelques  ouvriers  pour  les  dir.- 
ger,  effectuent  tous  les  travaux  avec  une  précision  dont 
il  est  impossible  de  donner  l'idée. 

L'eau  des  égouts  est  amenée ,  par  une  conduite  sou- 
terraine, dans  un  vaste  puits  creusé  sons  rétablisse- 
ment ,  à  une  profondeur  assez  grande ,  déterminée  par 
la  nécessité  de  donner  aux  égouts,  et  à  la  conduite 
d'amenée ,  une  pente  suffisante  dans  l'intérieur  de  Ii 
ville. 

Une  machine  à  vapeur,  système  de  Comouailles , 
de  20  chevaux ,  fait  manœuvrer  une  pompe ,  qui  élè« 
cette  eau  pour  l'amener  au  niveau  du  sol.  Une  autre 
petite  pompe ,  mise  en  mouvement  par  la  même  ma- 
chine, communique  avec  une  citerne  munie  d'un  i^ts- 
teur  et  que  l'on  entretient  constamment  remplie  de  laJl 
de  chaux.  A  chaque  coup  de  pistou  de  la  machine, 
cette  petite  pompe  introduit  dans  le  tuyau  de  conduit» 
des  eaux  élevées  par  la  grosse  pompe  une  certaine 
quantité  de  lait  de  chaux,  dont  la  proportion  est  n^gl^'^ 
à  l'aide  de  robinets ,  suivant  la  nature  des  eaux  et  1« 
degré  de  concentration  du  lait  de  chaux. 
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Veau  d*égftt ,  aiosi  mélangée  de  lait  de  chaux,  ar- 
rive dans  une  caisse  étroite  et  longne,  dans  laquelle 
tournent  des  agitateurs  à  palettes  à  axes  verticaux  ;  le 
mélange  intime  des  matières  s'effectue  dans  cette  caisse, 
et  le  liquide  s'écoule  lentement,  à  travers  des  ouver- 
tures horiaontales,  dans  un  réservoir  en  maçonnerie  de 
ciment,  ayant  environ  60  mètres  de  longueur,  4  Z^^fiO 
de  largeur  et  4^,50  de  profondeur.  Ce  réservoir  est 
partagé  en  deux  parties  par  une  série  de  châssis  ver* 
ticaux  en  toile  métallique  placés  à  4  8  mètres  environ 
de  Torigine,  et  que  Ton  peut  mettre  et  ôfcer  à  volonté. 
Ces  toiles  métalliques  portent  7  à  8  fils  par  centimè- 
tre :  elles  sont  destinées  à  retenir  les  corps  flottants 
légers,  et  à  régulariser  le  mouTement  de  l'eau  dans  le 
réservoir.  A  l'aval  du  réservoir  sont  établies  de  petites 
vannes,  par  lesquelles  le  liquide  purifié  s'écoule  dans  la 
rivière  par  déversement,  et  en  lames  minces  horizon- 
tales. 

Le  fond  du  réservoir,  depuis  les  toiles  métalliques 
jusqu'aux  vannes  de  décharge,  présente  une  légère 
contre-pente  ;  au  contraire ,  dans  le  premier  tiers  du 
réservoir,  le  fond  présente  deux  pentes  vers  le  milieu, 
réunies  par  une  rigole  profonde  à  fond  demi-cylin- 
drique. La  vitesse  de  l'eau  dans  ce  réservoir  est  de 
7  à  8  millimètres  par  seconde  ;  le  produit  floconnneux 
formé  par  la  chaux  s'y  dépose  comme  dans  une  eau 
tranquille. 

Une  vis  d'Archimède  placée  dans  l'espèce  de  gout- 
tière ménagée  au  fond  du  réservoir,  ramène  lentement 
le  dépôt  boueux  dans  un  puisard,  situé  derrière. 

La  précipitation  et  l'enlèvement  des  matières  solides 
précipitées  s'effectue  ainsi  d'une  manière  continue  dans 
un  seul  réservoir  qui  reçoit,  à  l'une  de  ses  extrémités, 
l'eau  d'égout  et  toutes  ses  impuretés,  et  verse  dans  la 
rivière,  à  son  antre  extrémité,  un  liquide  clair,  inodore 
et  sans  saveur. 

Le  d^pot  boueux  ramené  par  la  vis  sans  fin,  à  l'état 
de  boue  liquide  dans  le  puisard  situé  derrière  le  ré- 
servoir, est  repris  par  une  chaîne  à  godets  et  élevé 
dans  un  petit  réservoir  à  quelques  mètres  au-dessus  du 
sol.  Des  tuyaux  conduisent  cette  boue  liquide  dans 
des  machines  à  essorer  à  force  centrifuge,  qui  la  ré- 
duisent à  l'état  de  pâte  de  consistance  de  terre  à 
briques. 

n  y  a,  à  Leicester,  douze  toupies  de  séchage  con- 
stamment en  action.  La  toile  métallique  qui  les  garnit 
porte  20  à  24  fils  par  centimètre.  Les  machines  font 
4,000  tours  par  minute.  Chacune  d'elles  reçoit  envi- 
ron 460  kilogrammes  de  matière  demi- fluide.  On  fait 
tourner  l'appareil  pendant  40  à  45  minutes.  La  sub- 
'  tance  perd  environ  les  deux  tiers  de  son  poids  d'eau  ; 
on  Tes  trait  de  l'essoreuse,  et  on  la  porte  aux  ouvriers 
liriquetiers  qui  peuvent  la  mouler,  soit  inmiédiatement, 
boit  après  une  courte  exposition  à  l'air. 

Eln  résumé,  l'eau  d'égout  mélangée  de  chaux  est  in- 
troduite dans  un  réservoir  où  se  fait  le  dépôt  du  préci- 
pité formé.  Ce  dépôt  à  l'état  de  boue  liquide,  con- 
tinuellement extrait  par  le  mouvement  de  la  vis 
d'Archimède,  est  soumis  à  l'action  de  machines  à  des- 
sécher à  force  centrifuge  et  transformé  en  pâte  assez 
ferme  pour  être  immédiatement  moulée  en  briques, 
dont  la  deasiecation  s'opère  à  l'air  libre  sans  aucune 
diflîenlté. 

L'application  du  système  de  M.  Wicksteed  et  la  con- 
struction d'un  système  complet  d'égouts  qui  en  a  été  la 
conséquence,  a  été  pour  la  salubrité  de  la  ville  de  Lei- 
cester un  bienfait  inappréciable  :  la  mortalité  s'élevait, 
depuis  pluaieara  années,  de  420  à  450  décès  par  tri- 
mestre ;  depuis  l'établissement  des  travaux,  en  nuii 
4855,  le  nombre  des  décès  est  tombé  à  340  et  même  à 
324  par  trimestre. 

La  produit  solide  ainsi  obtenu  renferme  t 
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PRODUIT 


Eau  perdue  à  440^ 

Résidu  insoluble  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  faible «... 

Alumine,  phosphate  et  peroxyde 
de  fer 

Chaux 

Blagnésie  faible  :  traces 

Azote,  non  compris  celui  des  sels 
ammoniacaux 0,558000 

Azotate  des  sels  ammo- 
niacaux   0,544666 

Produits  volatils  an  rouge,  non 
compris  l'azote,  acide  carbonique 
et  autres  matières  non  dosées  .  . 


à  l'eut 
naturel. 

42,00 


••PF««* 


43,25        45,05 


8,25 
45,75 


9,37 
51,97 


4,40  4,25 


49,65        22,36 


400,00      400,00 

Ponr  savoir  si  les  eaux  d'égouts  de  Paris  se  com 
porteraient  avec  la  chaux  comme  celles  de  Leicester, 
j'ai  fait  prendre  de  l'eau  dans  l'égout  de  la  rue  de  Ri- 
voli. Elle  contenait  par  litre  : 

Matières  dissoutes 4k,242 

Matières  solides  en  suspension 08,484 


Total. 


46,726 

L'ammoniaque  libre  de  l'eau  d'égout  dans  son  état 
naturel  a  été  dosée  en'  recueillant  avec  les  précautions 
ordinaires,  dans  de  l'acide  sulfurique  titré,  le  produit 
de  la  distillation.  L'azote  du  produit  de  Tévaporation 
à  sec  du  liquide  a  été  dosé  parles  procédés  ordinaires. 
On  a  trouvé  ainsi  que  4  litre  do  l'eau  examinée  rou- 
ferme  : 

Azote  de  l'ammonfaquo  libre 0,0389 

Azote  du  produit  solide. 0,0492 

0,0581 

Telle  est  la  constitution,  au  point  de  vue  dont  il  s'a- 
git, du  liquide  de  l'égout  de  Rivoli,  sur  lequel  ont  été 
faites  les  expériences  que  l'on  va  rapporter. 

On  a  versé  un  litre  d'eau  d'égout  dans  un  certain 
nombre  de  flacons  d'une  capacité  de  4  litre  et  demi 
environ.  On  a  ajouté  à  ces  liquides  troubles  dos  quan- 
tités variables  de  chaux  pesée ,  parfaitement  sèche, 
puis  éteinte  dans  un  peu  d'eau  distillée.  La  précipita- 
tion s'est  faite  de  la  manière  la  plus  rapide  et  la  plus 
satisfaisante,  et  en  présentant  le  même  aspect  que 
celui  des  liquides  de  Leicester  dans  les  mélanges  ren- 
fermant 0',4  et  0f,5  de  chaux  pure  par  litre  d'eau  d'é- 
gout. Ces  deux  liquides  renfermaient  la  même  propor- 
tion d'ammoniaque  libre,  savoir  0'.037  par  litre. 

Le  résidu  de  Tévaporation  de  la  liqueur  clarifiée  à 
l'aide  de  0',4  de  chaux  pesait  0^,994  par  litre,  et  celui 
de  la  liqueur  clarifiée  avec  0',5  de  chaux  pesait  0«,963  ; 
ce  dernier  avait  été  un  peu  trop  chauffé,  de  sorte  que 
les  poids  de  ces  résidus  peuvent  être  regardés  comme 
très-voisins  ;  le  poids  de  la  matière  restée  en  dissolu- 
tion après  l'action  de  la  chaux  était  do  0',978. 

Le  liquide  employé  renfermait,  comme  on  l'a  vu, 
4 ',726  de  matières  solides  par  litre,  dont  4  «,242  en  dis- 
solution. La  chaux  a  donc  déterminé  la  précipitation 
rapide  de  0',7I8  par  litre  de  matières  solides  formées 
de  : 

Produits  solides  en  suspension. 0s,484 

Produits  solides  dissous 0s,264 

Total  égal 08,748 

Ainsi,  la  chaux  détermine  la  précipitation  de  près 
da  quart  des  matières  dissoutes.  L'eau,  après  la  préci- 
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pltation,  était  d^nillears  parfaitement  limpide,  incolore 
et  inodore.  ïje  réaidu  de  révaporation  du  liquide  préci- 
pité par  la  chaux,  puis  filtré,  contenait  0>,8d7  p.  400 
d'azote,  ce  qui  répond  àO',0081 8586  d'azote  par  litre  de 
liquide  clarKié. 

Le  précipité  formé  sur  la  chaux,  recueilli  sur  un  fil- 
tre, puis  bêché  au  soleil,  contenait  pour  1 00  : 

PIODOIT. 
M  Mlcil.  MC 

Eau  perdue  à  110  degrés 2,^0  » 

Résidu  insoluble  dans  l'acide  chlor- 

hydriquo  faible 8,25  8,43 

Alumine,  phosphate  et  peroxyde 

de  fer 7,25  7,41 

Chaux 33,75        34,51 

Magnésie  :  traces »  » 

Azote  non  conipris  celui  des  sels^ 

ammoniacaux 0,837  (     <  jnr  j  a/t 

Azote   des   sels  ammonia-  l      *  ' 

eaux .  •  •  .  0,336/ 

Produits  volatils  au  rouge,   non 

compris  l'azote,  acide  carbonique 

et  autres  matières  non  dosées.  .  .     47,38        48,45 

100,00      100,00 

Or,  on  obtient  par  litre,  y  compris  les  0s,4  de  chaux 
et  l'acide  carbonique  absorbé  par  une  partie  de  cette 
hase,  48,52  environ  de  ce  précipité.  Ce  qui  donne 
Ob,04824  d'azote  par  litre  d'eau  clarifiée. 

En  réunissant  les  nombres  précédents,  on  TOit  que 
Tazote  renfermé  dans  un  litre  d'eau  d^égout,  après  la 
clarification  par  la  chaux,  se  répartit  de  la  manière  sui- 
vante : 

Azote  des  matières  solides  restées  en  dissolu- 
tion  0,0082 

Azote  de  l'ammoniaque  libre  dans  le  liquide 

clarifié 0,0306 

Azote  du  précipité  produit  par  la  chaux.  .  .  .  0,0182 

ToUl 0,0570 

chiffre  aussi  rapproché  que  le  comportent  des  recher- 
ches de  cette  nature,  de  la  quantité  totale  d'azote, 
0^,008,  trouvé  dans  un  litre  d*eau  naturelle. 

Ainsi,  la  chaux  précipite  près  de  30  pour  100  de 
l'azote  contenu  dans  les  eaux  d'égouts.  Mais  elle  ne 
parait  pas  agir  sensiblement  sur  l'ammoniaque  libre 
que  renferment  ces  eaux. 

On  conçoit  que  d'importantes  améliorations  pour- 
raient être  réalisées  à  cet  égard.  Il  est  très-probable 
que  l'addition  d'un  peu  de  phosphate  acide  de  chaux  et 
d'une  chaux  magnésienne  permettrait  de  recueillir 
beaucoup  plus  d'azote. 

Le  produit  dont  on  vient  de  parler  serait  très-bon 
pour  faire  des  nitrières  artificielles,   iiervi^  mànook. 

ÉLECTRO- MAGNÉTIQUES  (moteurs).  —  Voy. 

l^mVALEKT  DB  L'eLECTBICIT^. 

ËMAILLAGE.  Les  recherches  exposées  dans  cet 
article  remontent  à  plusieurs  années  ;  elles  ont  été 
motivées  par  la  création  d'un  atelier  d'émaillage  à  la 
manufacture  de  porcelaine  de  Sèvres.  Lorsqu'on  4846, 
à  la  veille  de  l'exposition  des  manufactures  nationales, 
on  fut  obligé,  pour  produire,  d'avoir  recoars  à  l'indus- 
trie privée  qui  préparait  les  matériaux  nécessaires  à 
oe  genre  de  décoration,  une  longue  série  d'études  toutes 
nouvelles  me  fut  demandée  dans  le  but  d'ajouter  à  mon 
aorvioe  la  fabrication  des  émaux  ;  c'est  le  résultat  de 
ces  essais  qui  va  trouver  place  ici. 

L'émaillage,  ou  l'art  de  recouvrir  les  métaux  de 
couleurs  ou  de  peintures  rendues  brillantes  et  ioalté- 
xmblet  par  l'action  de  la  chaleur,  qui  les  fait  adhérer, 
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procède  par  dÎTcrses  méthodes  condniant  à  des  elTct' 
variés,  par  suite  de  l'emploi  de  matières  variées  au^si, 
d'usage  et  de  composition  différentes. 

Tantôt,  le  métal  est  simplement  recouvert  d>.Tic 
conche  d'un  cristal  transparent,  incolore  ou  coloré,  au 
travers  duquel  le  métal  apparaît  soit  avec  son  ûckt  {-t 
sa  couleur  propre,  soit  avec  des  tons  modifiés  p&r  h 
couleur  de  la  couche  superposée. 

Tantôt,  le  métal  disparaît  complètement  goqb  une 
couche  d'un  cristal  opaque,  blanc  ou  coloré. 

Souvent  on  applique  par  places  sur  le  métal  déjà  re- 
couvert d'un  émail  opaque,  une  feuille  on  des  oraenscL!} 
en  métal  éclatant,  qu'on  recouvre  à  leur  tour  de  cr.s  d 
transparent,  incolore  on  coloré,  de  manière  à  obtenir, 
sur  une  même  pièce,  des  effets  mixtes  produit^  par  !:•$ 
deux  modes  distincts  de  décoration  que  je  vieos  d  in- 
diquer. 

Tantôt,  sur  un  fond  blanc  opaque  qui  peut  faire  pir- 
lie  d'une  pièce  décorée  par  l'un  ou  l'autre,  quelqaef  ^ 
par  les  deux  procédés  qui  précèdent,  on  appbqae  des 
peintures  dont  on  rend  le  glacé  complet  en  lesrecoa- 
vrant  d'une  couche  d'un  cristal  transparent  et  d'we 
composition  particulière,  auquel  on  donne  le  nom  •:■> 
fondant  :  ce  genre  de  peinture  s'appelle  peinUrf  m\ 
fondant. 

Tantôt  enfin,  on  applique  sur  nn  fond  blanc  d'ane 
nature  spéciale  qu'on  nomme  pât9^  des  peintures  $<m- 
Tent  très- fines,  exécutées  avec  une  palette  spéciale 
dont  les  couleurs  glacent  suffisamment  par  elles-néme» 
pour  qu'on  n'ait  plus  besoin  d'avoir  recours  à  la  sur>er- 
position  du  fondant  :  on  nomme  ces  peintores  fiinuw 
tur  pâte. 

On  comprend  que  toutes  les  matières  employé» 
pour  obtenir  les  effets  que  j  e  viens  d'fouméror  soient 
variées,  les  unes  plus,  les  autres  moins  fusibles. 

Nous  aurons  à  les  étudier  dans  deux  groupes  d> 
tincts.  La  composition  des  matières  teintes  dans  la 
masse  trouvera  sa  place  dans  une  première  partie. 
Nous  réserverons  pour  une  seconde  la  composition  des 
couleurs  proprement  dites  dont  on  fait  usage  poorpeio- 
dre  sur  pâte  ou  sous  fondant. 

L'étude  des  fondants  colorés,  ou  non  opaques  on  trans- 
parents, qui  s'appliquent  pour  obtenir  l'émaillage  du 
cuivre,  de  l'or,  de  l'argent,  se  présentera  naturellement 
A  côté  de  celle  des  mCmes  niatérianx  employables  m 
fer  et  sur  fonte,  et  nous  insisterons  sur  ces  derniers 
en  raison  de  hi  nouveauté  des  produits  qu'on  eu  petit 
obtenir. 

Je  réunirai  dans  une  troisième  partie  ce  qu'il  est 
permis  de  regarder  comme  descriptif,  je  veux  parler 
des  procédés  mécaniques  usités  dans  l'art  de  rémaii- 
leur  pour  mener  t\  bonne  fin  une  pièce  commencro. 
C'est  dans  cette  partie  que  nous  chercherons  à  remird 
compte  de  certaines  précautions  que  la  pratique  'c-iile 
a  pu  conseiller  et  que  l'usage  a  consacrées.  Cette  étiiie 
est  le  complément  nécossairo  des  notions  chimiques 
que  nous  aurons  développées  dans  les  deux  parties  pré- 
cédentes, mais  il  nous  a  paru  nécessaire,  a£n  de  t. ver 
les  idées,  de  placer  en  tête  de  cet  article,  sous  le  t  tre 
do  Notionê  préliminaires,  une  définition  nette  et  précise 
des  termes  que  nous  aurons  à  choisir,  de  leur  valeur 
et  de  leur  portée. 

Nous  commencerons  donc  par  donner  en  quelque» 
mots  l'explication  des  mots  dont  nous  ferons  usag^ 

On  entend  généralement  par  émail,  nn  cristal  pins 
ou  moins  fusible,  généralement  plombetix,  car  ce  n'e^t 
pas  une  nécessité,  opaque,  souvent  blanc,  quelquefois 
coloré. 

Cependant,  on  a  étendu  ce  nom  à  toute  espèce  06 
matière  vitreuse,  transparente  ou  opaque  applicable 
sur  métaux  ;  on  s  même  confondu  sous  cette  même  d^ 
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nomÎDfttion  les  couleurs  dont  on  se  sert  pour  décorer 
les  poteries  les  plus  parfaites  comme  les  porcelaines, 
et  certaines  poteries  grossières  comme  les  faïences  com- 
munes. Cest  encore  de  ce  nom  qu'on  appelle  les  sub- 
stances vitreuses,  opaqnes  ou  transparentes  qui  servent 
de  glaçnres  aux  poteries  que  nous  venons  de  citer. 
Enfin,  on  a  été  jusqu'à  rappliquer  à  toute  pièce  mé- 
tallique recouverte  d'émaux. 

D  est  résulté  de  ces  extensions  successives  données 
à  la  signification  primitive  du  mot  émail,  qu'il  n'a  plus 
de  sens  précis  dans  le  langage  technologique. 

Pour  nous ,  nous  réserverons  d'une  manière  exclu- 
sive le  mot  émail  à  toute  matière  vitreuse  plus  ou 
moins  fusible,  blanche  ou  colorée  par  dos  matières  co- 
lorantes maintenues  en  dissolution  dans  la  masse. 

Par  oppositiou  au  mot  émail,  je  nommerai  fMrémail 
{ de  para,  contre  )  toute  substance  vitrifiable  plus  ou 
moins  fusible,  chimiquement  non  homogène,  formée 
d'un  mélange  de  matière  colorante  infusible  ou  d'une 
fusibilité  insuffisante,  intimement  mâlée  à  ime  matière 
vitreuse  ou  fondant. 

Nous  nommerons  : 

4**  Métal  émaillé  (fer,  fonte,  or,' argent  ou  enivre), 
tout  métal  recouvert  d'une  couche  de  cristal  ou  verre, 
incolore  ou  coloré. 

â"  Paillons,  les  métaux  émaillés  de  façon  à  présen- 
ter, sur  leur  ^iace  vitreuse,  des  parties  métalliques 
brillantes^roQ  argent,recouvertesde  verreoude  cristal. 

3*  PeiifRire  sur  émail  sous  fondant,  les  décorations 
peintes  sur  métal  émaillé  mais  recouvertes  de  fondant. 

4**  Enfin  peinture  sur  émail,  sans  fondant,  les  mé- 
tanx  émaillés  chargés  de  peintures  obtenues  par  des 
parëmaux. 

Je  distinguerai  les  émaux  en  tranaémaur  ou  émaux 
tniusporents  et  incolores  ou  colorés,  quelle  que  soit  leur 
coloration,  et  opêmaux  ou  émaux  opaques,  blancs  ou 
colorés,  quelle  que  soit  la  nature  de  l'élément  qui  les 
colore,  quel  que  soit  le  principe  de  leur  opacité. 

Dans  les  émaux,  la  matière  colorante  sera  toujours 
une  partie  minime  du  poids  de  la  masse  vitreuse  :  il  y 
aura  dissolution,  combinaison  chimique;  leur  carao- 
tère  distinctif  sera  l'homogénéité. 

Dans  les  parémaux,  au  contraire,  le  principe  colorant 
pourra  s'élever  à  une  proportion  très-forte,  sans  qu'il 
y  ait  combinaison  entre  l'élément  colorant  et  le  prin- 
cipe fusible  ;  il  n' j  a  qu'un  simple  mélange  duquel  ré- 
siûte  l'hétérogénéité  de  la  masse. 

Toutes  les  couleurs  employées  dans  la  décoration 
des  porcelaines  européennes,  le  blanc  excepté,  sont  des 
parémaux  ;  encore  pour  le  blanc,  je  ne  crois  pas  qu'il 
soit  possible  d'admettre  que  l'oxyde  d'étain  soit  dis- 
sous. Les  couleurs  au  contraire  dont  les  Chinois  se  ser- 
vent pour  décorer  leurs  produits  similaires,  sont  de 
véritables  émaux  pour  la  plupart;  c'est  même  à  cette 
d'.Sérenee  de  moyens  qu'il  fÎEiut  attribuer  la  différence 
des  effets  produits  par  les  deux  espèces  do  porcelaines. 

(  Voj.  DECORATION  CÉRAMIQCB.) 

Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  nature  du  métal 
émaillé  qu'on  vent  produire,  le  métal  se  trouve  recou- 
vert d'une  couche  de  matière  vitreuse  qui  le  préserve 
de  l'oxydation  et  qu'il  convient  d'appliquer  sur  les  deux 
faces,  en  dessus  comme  en  dessous,  afin  d'éviter  le 
irondolement  du  métal  et  la  fente  de  l'émail  supérieur. 
Un  donne  à  la  couche  étendue  sous  l'objet,  lorsqu'il  est 
placé  à  l'intérieur,  lorsqu'il  épouse  la  forme  concave, 
le  nom  de  coalrt-emotl. 

lorsqu'on  veut  obtenir  un  métal  émaillé  chargé  de 
peintures  sous  fondant  ou  de  paillons,  on  recouvre 
la  matière  vitreuse  d'une  couche  de  blanc.  Cette  ma- 
tière offre  une  composition  uniforme  et  constante;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  de  celle  de  la  première  couche 
immédiate  mise  en  contact  avec  le  métal  ;  sa  composi- 
Lon  est  appropriée  naturellement  au  métal  qu'il  s'agit 
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d'émailler,  et  nous  avons  analysé  des  substances  em- 
ployées à  cet  usage  par  les  principaux  émailleurs  de 
Paris. 

Voici  les  moyennes  obtenues  pour  les  fondants  con- 
venables pour  remaillage  de  l'argent  et  de  l'or  : 

Perte  au  feu 0,30  0,ïO 

Silice 48,10  53,60 

Oxyde  de  plomb 38,25  31,16 

Oxyde  de  cuivre 0,32  traces 

Oxyde  de  for 0,25  0,40 

Oxyde  do  manganèse  .  .  .  0,00  0,60 

Alumine 0,14  0,54 

Chaux.. 0,60  0,26 

Magnésie traces  traces 

Alcalis 42,04  12,31 

On  comprend  que  la  soude  et  la  potasse  conduisent 
à  des  cristaux  de  propriétés  différentes  rehitivcment  à 
la  manière  dont  Us  se  comportent  avec  les  métaux. 
L'expérience  n'a  pas  encore  fait  connaître  les  choix 
qu'il  convient  de  faire,  et  les  dosages  employés  par  les 
praticiens  sont  encore  tenus  secrets. 

Nous  prendrons  pour  exemple  dans  cet  article,  afin 
de  préciser  les  divers  points  qu'on  pourra  naturelle- 
ment étendre  à  l'émaillage  sur  cuivro  et  sur  or,  remail- 
lage de  la  tôle  on  de  la  fonte  pour  obtenir  des  peintures 
sous  fondant. 

Lorsqu'on  prépare  des  peintures  sur  pâte,  la  pâte 
est  appliquée  sur  fondant  et  bien  étendue  par  les 
moyens  que  nous  indiquerons  plus  loin.  Cette  pâte  ne  se 
fabrique  qu'à  Venise  avec  toutes  les  qualités  voulues. 
Elle  n'est  pas  complètement  blanche;  elle  possède  au 
contraire  une  légère  nuance  ocreuse  faiblement  ver- 
dâtre  sur  laquelle  le  blanc  marque  et  se  détache  con- 
venablement, en  simulant  un  rehaut. 

ÉMÀILLJLQR  VCU  TXR.    —    FEIXTUBE  SOUS  FOKI>AMT. 

L'émaillage  sur  fer  ne  date,  à  la  manufacture  de 
Sèvres,  que  de  quelques  années  ;  les  premiers  essais 
remontent  à  la  fin  de  4849  ;  ils  ne  sont  donc  venus  que 
longtemps  après  l'émaillage  sur  cuivre  dont  on  s'occu- 
pait depuis  1 846.  La  première  idée  de  ce  genre  de  pro- 
duit fut  suggérée  pendant  l'exposition  des  produits  de 
l'industrie  française  en  4849,  par  l'apparition  dans  le 
commerce  de  plaques  de  tôle  émaillée  préparées  par 
MM.  Jacqnemin  frères,  dans  l'usine  de  Morey  (Jura). 

M.  Ebelmen  pensa  qu'il  devait  $tre  facile  d'obtenir 
sur  le  fer  émaillé  des  plaques  d'une  plus  grande  di- 
mension que  celles  que  pouvait  donner  le  cuivre  si  su- 
jet à  se  déformer,  et  qu'on  devait  poursuivre  avec  pins 
de  chances  de  succès  la  décoration  monumentale.  C'était 
là  le  but  vers  lequel  tous  les  efforts  étaient  dirigés. 

Les  premiers  essais  faits  sur  des  plaques  de  petite 
dimension  donnèrent  des  résultats  assez  satisfaisants 
pour  faire  espérer  une  prompte  solution  du  problème. 
Une  tête  de  Cérès  fit  concevoir  tout  espoir,  ^t  l'on  se 
mit  de  suite  à  l'œuvre  pour  décorer  des  plaques  de  plus 
grande  dimension.  Comme  premier  ouvrage  sérieux, 
nous  devons  citer  une  tête  de  Raphaël  encadrée  dans 
des  bordures  omemanisées,  sur  une  tôle  do  0<»,32  de 
largeur  et  de  0^,40  de  hauteur.  Nous  allons  indiquer 
les  moyens  employés  dans  cette  ciroonstance. 

On  a  fait  sur  la  plaque  fournie  par  M.  Jacquemîn 
émaillée  en  blanc,  ayant  par  conséquent  déjà  supporté 
plusieurs  feux,  peut-être  quatre,  savoir  deux  de  fondant 
et  deux  de  blanc ,  une  première  application  de  noir  à 
deux  couches,  puis  on  a  point  une  grisaille,  enfin  on  a 
coloré  la  grisaille.  Pour  résumer,  on  a  donc  eu  la  sé- 
rie successive  des  feux  que  je  réunis  méthodiquement 
en  généralisant  pour  servir  d'exemple. 

A.  -^  Pr^araiion  de  la  plaque» 

4'»  Couche  de  noir 4««  fen, 

2*  Couche  de  noir 2*  feu. 
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B.  —  Préparation  de  la  grisaille. 

Sur  le  noir  on  fait  le  trait,  puis  on  empâte  avec  du 
blanc  pour  obtenir  les  lamières;  cette  grisaille  est  faite 
4  3  feux  : 

4'*  coucbe  de  blanc.  .  • 3«  feu. 

2*   couche  de  blanc 4*  feu. 

3*  couche  de  blanc 5'  feu. 

C.  —  Émaillage  proprement  dit. 

\f*  couche  d*émaux  de  couleur.  .   .     6*  feu. 
â"  couche  d'émaux  de  couleur.  .  .    1*  feu. 

D.  —  Peinture  proprement  dite. 

On  termine  la  plaque  par  Tapplication  de  Vor  et  la 
coloration  de  la  grisaille  avec  les  couleurs  de  Genèye. 

4  «r  feu  de  peinture 8' feu. 

En  ajoutant  à  ces  feux  les  quatre  feux  présumés  né- 
cessaires pour  la  préparation  de  la  plaque  blanche,  cette 
plaque  exige,  pour  être  terminée,  douze  feux  successifs. 
Lies  matières  employées  doivent  être  choisies  pour 
le  noir,  le  blanc  et  les  émaux  colorés  :  nous  y  revien- 
drons plus  loin. 

Ce  nombre  de  feux  est  considérable  ;  on  doit  du  reste 
varier  un  peu  la  série  des  opérations  suivant  les  cir- 
constances, et  placer  l'or  à  des  époques  différentes  sui- 
vant l'efiFet  qu'on  -veut  produire.  Ainsi,  en  supposant 
la  plaque  préalablement  préparée  par  deux  couches  de 
fondant  et  deux  couches  de  Uanc,  on  distinguera  : 
A.  —  la  priparaiion  de  la  plaque. 
On  dessine  directement  sur  le  blanc  sans  mettre  de 
noir,  on  étend  donc  : 

4«r  couche  de  blanc 4'c  feu. 

S«   couche  de  blanc 2"   feu. 

On  profite  du  1  •»  feu  de  blanc  pour  étendre  Tor  qui 
doit  faire  paillon  et  qu'on  recouvrira  de  fondant. 

On  passe  à  la  deuxième  opération,  en  se  servnnt  de 
couleurs  qui  doivent  être  recouvertes  de  fondant. 
B.  —  Peinture  proprement  dite, 
4  •■•  couche  de  peinture  (ébauche) .  .     3*  feu. 
2«   couche  de  peinture  (retouche).  .     4*  feu. 

C.  —  Paseage  du  fondant  sur  l'or. 

On  réserve  ce  qui  n'est  pas  dorure  et  on  pose  deux 
couches. 

4 'r  couche  de  fondant B*  feu. 

2*  couche  de  fondant 6*  feu  ; 

mais  on  profite  de  ces  deux  feux  pour  terminer  la  co- 
loration par  Tapplication  des  transémaux  qui  rehaus- 
sent les  draperies. 

D.  —  Peinture  de  retouche  en  noir  sur  fond  d'or. 
On  fixe  par  ce  dernier  feu  les  ornements  qui  peu- 
vent s'enlever  sur  les  fonds  d'or ?•  feu. 

C'est  encore  treize  feux  pour  compléter  une  pièce. 

Tous  les  accidents  qui  peuvent  résulter  de  ces  cuis- 

cons  répétées  paraissent  tenir  plutôt  à  la  mauvaise 

nature  du  verre  formant  la  couche  intermédiaire  entre 

le  métal  et  la  surface  peinte  qu'à  toute  autre  cause,  et 


le  plus  grand  inconvénient  de  cette  fiibrication  est  l'u- 
sage immédiat  de  plaques  préparées  dans  le  commerce. 

Il  convient  donc  de  s'affranchir  de  cette  csom  de 
déchets  en  préparant  directement  les  tôles  doDt  on 
peut  avoir  besoin  ;  il  y  a  d'ailleurs  un  intérêt  cooâidé- 
rable  à  ne  pas  rester  tributaire  d'nn  étranger  qui  peut, 
par  une  négligence  ou  tout  autre  motif,  entraver  use 
production  déjà  coûteuse  par  elle-même. 

Je  place  ici  le  résultat  des  expériences  que  j'si  fs'te^ 
pour  étudier  la  meilleure  composition  à  donner  aux 
fondants  qu'il  faut  choisir  pour  les  mettre  en  contact 
immédiat  avec  les  tôlas..  J'ai  fait  un  assez  grand  nombre 
d'analyses  et  de  synthèses  pour  les  contrôler.  Le5 
fondants  faits  à  Sèvres  l'ont  été  dans  un  petit  foameau 
d'essai  permettant  de  fondre  à  la  fois  4,500  grammes 
de  matière.  Cette  indication  n'est  pas  sans  importasce. 
En  opérant  sur  une  petite  quantité,  le  verrier  trouve 
tonte  sécurité  pour  maintenir  à  son  produit  une  com- 
position  normale.  La  fusion  s'opère  rapidement. 

Les  analyses  ont  été  faites  d'une  manière  compa- 
rable ;  on  les  a  dirigées  de  manière  à  doser  tous  les 
éléments  d'une  manière  directe,  sauf  l'acide  borique. 

Dans  une  première  attaque  au  carbonate  de  sonde, 
on  a  dosé  la  silice,  l'oxyde  de  plomb,  l'oxyde  <le  fer; 
dans  une  deuxième  attaque,  on  a  déterminé  l'oxyde  ai 
plomb,  la  chaux,  la  magnésie  et  les  alcalis. 

C'est  par  différence  qu'on  a  déterminé  l'acide  bor.- 
que.  Cette  méthode  suffit  ;  elle  force  un  pea  Is  qnant  k 
de  l'acide  borique  en  l'augmentant  de  la  pertide  mani- 
pulation ;  or  pour  reconstituer  par  synthèse  le  coinp'.>sê 
dont  l'analyse  a  révélé  la  nature,  ce  n'est  pas  on  iocon 
veulent  d'exagérer  un  peu  le  dosage  de  l'acide  borique 
dont  une  partie  s'échappe  toujours  par  volatilisatioc. 

Les  différents  fondants  soumis  à  l'analyse  étsient  : 

N**  4.  Fondant  enlevé  aux  plaques  émaillées  de 
M.  Jacquemin. 

N*  2.  Fondant  pour  fer,  préparé  par  M.  Paria,  éga- 
lement de  bonne  qiuilité. 

N"  3.  Fondant  pour  fer  (Paris). 

N'  4.  Fondant  pour  fer  (Paris),  employé  à  l'émailbre 
des  plaques  de  tCle  de  la  plus  grande  dimension  p<j::r 
les  figures  au  pied  de  M.  Jalabert.  Ce  fondant  bvré  en 
gros  fragments  laissait  apercevoir,  emprisonnées  daus 
sa  masse,  de  grosses  grenailles  de  plomb  métolliqne. 

N**  5.  Fondant  pour  fer  incolore  enlevé  aux  premiers 
ustensiles  de  fer  émaillé,  envoyés  à  M.  Ëbclmen  pr 
M.  Japy. 

N°  6.  Fondant  pour  fer  incolore,  enlevé  aux  ustensiic? 
faisant  partie  du  deuxième  envoi  de  M.  Japy. 

N"  7.  Fondant  pour  fer,  bleu,  provenant  d'nne  es- 
pèce de  plateau  de  l'envoi  de  M.  Japy.  Il  Cftut  ajouter 
aux  éléments  consignés  dans  l'analyse  de  ce  fondai.: 
4 ,03  pour  4  00  d'oxyde  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  fondants  avaient  conduit  à  de- 
écailles  dont  j'ai  voulu  connaître  la  rause.  Voici  k-' 
résultats  analytiques  de  ces  différents  fondants  : 


Tableau  A. 


Acide  siliciquo.  .,.•.... 

Acide  borique 

Oxyde  de  plomb 

Oxyde  de  fer  et  de  manganèse. 

Cliaux 

Magnésie 

Alcalis 

Total.  ....... 


Wi. 

Wt. 

li*  S. 

ll«4. 

ir  m. 

!!••. 

Jacquemin. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Japy. 

Japy. 

49,00 

47,70 

44,01 

40,05 

47,50 

61,00 

4,04 

5,49 

3,66 

3,36 

4,36 

3,1  î 

27,52 

28,10 

36,05 

39,04 

31,40 

22,44 

2,50 

4,00 

0,65 

4,00 

2,52 

4,20 

0,84 

0,bO 

traces. 

0,20 

4,50 

2,20 

traces. 

traces. 

traces. 

traces. 

traces. 

0,00 

16,44 

47,24 

14,94 

46,05 

12,72 

47,04 

100,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

lapy. 


49,00 
4,62 

25,00 

2,70 

4,00 

traces. 

16,65 


98,97 


-=rJ 
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Tableau  B. 

W4. 

x*  s. 

X*ft. 

x»t. 

X"  1. 

M»  ». 

w«. 

1 

Adhérence 

A  spect  après  fusion . 
'  Uêsistance 

médioerc. 
bien  gkcé. 
bonne. 

moyenne, 
bien  glacé, 
bonne. 

moyenne. 

qlacé. 

bonne. 

complète, 
assez  glacé, 
bonne. 

complète. 

glacé. 

bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf. 
bonne. 

moyenne, 
coque  d'œuf. 
bonne. 

Oxyde  do  plomb.  . 

1 

39,04 

36,05 

34,40 

28,40 

27,51 

25,00 

22,44 

Acide  borique  .  .  . 

3,66 

4,65 

4,35 

5,49 

44,04 

4,62 

3,42 

Alcalis 

46,05 

44,94 

42,72 

47,24 

46,44 

46,65 

47,04 

Il  Tésolte  de  ces  tableanz  qne,  quelle  que  soit  la  pro- 
Tenance  de  ees  divers  fondants,  ils  sont  tous  formés 
des  mêmes  éléments  :  silice,  acide  borique,  oxyde  de 
plomb,  alcalis,  potasse  et  soude.  Les  nombres  qui  pré- 
cèdent font  voir  que  les  fondants  de  M.  Paris  n'ont  pas 
offert  de  régularité  dans  leur  composition;  queToxyde 
de  plomb  y  a  varié  de  28  à  39  centièmes  ;  que  la  silice 
a  varié  de  47  à  40  centièmes,  le  fondant  qui  a  donné 
le3  résultats  les  moins  avantageux  étant  celui  dans  le- 
quel le  plomb  était  en  plus  forte  proportion.  (On  a 
choisi  pour  faire  l'analyse  des  fragments  bien  exempts 
de  grenmiUe  métallique.) 

Les  émaux  pour  fer  envoyés  par  M.  Japy  sont  beau- 
coup moins  plombenx  que  ceux  livrés  à  la  manu&c- 
ture  de  Sèvres  par  M.  Paris.  Le  dernier  fondant,  du 
reste,  se  rapproche,  sous  le  rapport  de  sa  composition, 
du  premier  fondant  livré  par  M.  Paris,  celui-ci  sem- 
blant identique  avctc  l'émail  provenant  des  plaques  de 
M.  Jacqnemin.  L'acide  borique  varie  d'un  produit  à 
l'autre.  £n  représentant  par  400  le  nombre  le  plus 
élevé,  qui  indique  la  dose  de  cet  acide,  le  poids  du  plus 
faible  devient  66.  L'acide  borique  varie  donc  dans  les 
proportions  de  3  à  2. 

Pour  Toxy de  de  plomb,  en  faisant  une  transformation 
analogue,  le  chiffre  le  plus  élevé  étant  403,  le  plus 
faible  devient  57,5. 

L'alcali  varie  dans  des  limites  un  peu  moindres  ;  car 
400  étant  la  proportion  la  plus  élevée  de  la  potasse  et 
de  la  soude  réunies,  la  quantité  la  plus  faible  de  ces 
Lases  ne  descend  pas  au-dessous  de  74.  Les  proportions 
de  ciiaux  ne  m'ont  pas  paru  devoir  exercer  une  influence 
notable  sur  les  propriétés  de  ces  fondants.  Je  les  ai 
considérées  comme  accidentelles  ;  j'ai  do  même,  dans 
lâà  synthèses,  négligé  d'introduire  les  oxydes  de  fer  et 
de  manganèse  qu'on  ne  peut  considérer  que  comme 
arressoires  et  dont  la  proportion,  du  reste,  n'est  devenue 
notable  qne  dans  les  échantillons  arrachés* à  la  tôle 
ëraaillée  et  cuite  ;  dans  ce  cas,  le  fondant  enlève  tou- 
jours an  fer  une  portion  d'oxyde  qui  le  colore  en  noir 
et  le  métal  dénudé  parait  parfaitement  décapé,  bril- 
lant d'un  vif  éclat. 

Ces  données  sur  la  composition  des  divers  fondants 
01) t  servi  de  base  pour  les  reproduire  par  synthèse,  afin 
d'abord  de  vérifier  expérimentalement  l'analyse  et 
pwir  étudier  d'une  manière  comparative  et  raisonnée 
leor  résistance  au  choc  et  leur  adhérence  au  métal. 
Les  fondants  préparés  suivant  les  indications  de  l'ana- 
lyse ont  tous  présenté  les  caractères  des  émaux  de 
M.  Paris,  avant  comme  après  la  cuisson. 

Appliqués  à  une  épaisseur  très-faible,  ils  prennent 
sur  le  fer,  comme  ces  derniers,  un  aspect  noirâtre  qui 
pourrait  faire  croire  que  ce  métal  a  été  recouvert  d'une 
couche  de  noir.  Sous  une  épaisseur  plus  considérable. 


ils  prennent  un  aspect  opalin  qui  masque  complètement 
la  nature  du  métal  et  qu'on  pourrait  attribuer  à  la  pré- 
sence dans  la  matière  vitreuse,  soit  du  phosphate  de 
chaux,  comme  dans  l'opale,  soit  du  sulfate  de  potasse, 
comme  dans  le  verre  dit  pdte  de  riz.  Cette  demi-opaoité 
n'est  due,  comme  l'analyse  et  la  synthèse  l'ont  con- 
firmé, qu'à  de  petites  bulles  emprisonnées  dans  l'inté- 
rieur du  cristal,  assez  nombreuses  quand  la  couche  est 
épaisse  pour  détruire  complètement  la  limpidité  de 
l'enduit  fondu;  ces  bulles  sont  d'ailleurs  parfaitement 
visibles  dans  les  éclats  qu'on  peut  détacher  à  coups  de 
marteau  des  plaques  de  tôle  émaillée.  La  partie  même 
qui  reste,  dans  certains  cas,  adhérente  au  métal,  pré- 
sente alors  l'aspect  et  la  coloration  de  ce  fondant  ap- 
pliqué en  couche  mince. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  marqué  B  les  résultats  diss 
diverses  expériences  à  l'aide  desquelles  j'ai  tenté  d'ap- 
précier la  valeur  industrielle  des  fondants  analysés 
plus  haut  et  reconstitués  par  synthèse;  c'est  de  l'exa- 
men de  la  cassure  et  de  l'étendue  de  la  surface  métal- 
lique mise  à  nu  que  j'ai  cru  pouvoir  déduire  les  qualités 
comparatives  de  ces  fondants. 

Lorsqu'on  frappe  à  coups  de  marteau  sur  une  petite 
plaque  recouverte  de  fondant,  ce  fondant  s'étoile  d'abord, 
puis  s'élève  tantôt  en  mettant  à  nu  le  métal,  tantôt  en 
se  séparant  en  couches  distinctes,  l'une  qui  se  détache, 
l'autre  qui  reste  adhérente  an  fer.  Dans  le  premier  cas 
évidemment,  l'adhérence  est  moindre  que  dans  le  se- 
cond cas.  C'est  ce  dernier  que  j'ai  désigné  dans  le 
tableau  qui  précède  par  le  terme  adhérence  complète. 
Le  mot  adhérence  médiocre  ne  s'applique  qu'aux 
fondants  qui  s'enlèvent  en  entier  et  facilement  sous 
le  choc  du  marteau;  adhérence  nulle  veut  dire  qne 
par  lé  refroidissement  seul  le  fondant  se  sépare  sous 
forme  d'éclats.  Enfin  j'ai  réservé  le  mot  adhérence 
moyenne  pour  les  fondants  qui  jouiront  de  proprié- 
tés intermédiaires;  il  qualifie  des  fondants  n'ayant 
pris  qu'ime  adhérence  irrégulière,  c'est-à-dire  com- 
plète sur  divers  points,  médiocre  sur  d'antres.  Il  est 
évident  que  le  mot  adhérence  complète  ne  peut  être  pris 
dans  un  sens  absolu  ;  car  il  n'y  a  pas  de  fondant  qui  ré- 
sisterait à  l'exf  oliation  par  des  chocs  répétés  dont  l'action 
se  rapprocherait  de  celle  d'une  lime  ou  d'un  égrugeoir. 

Pour  éviter  une  dénomination  difficile,  explicative 
des  divers  points  de  fusion  comparée  de  ces  différents 
fondants,  on  a  jugé  plus  simple  de  les  classer  par  ordre 
de  fusibilité  en  commençant  par  le  plus  fusible.  Cette 
fusibilité,  quoique  très-peu  variable,  d'un  émail  à  un 
autre,  est  évidemment  liée  néanmoins  à  la  propor- 
tion de  l'oxyde  de  plomb  qne  l'analyse  a  décelée.  Les 
variations  présentées  par  les  alcalis  et  l'acide  borique 
paraissent  perdre  leur  influence  vis-à-vis  de  celles  de 
l'oxyde  de  plomb.  Il  serait,  du  reste,  difficile  de  se  pro- 
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noDcer  à  priori  sur  la  fnsibOité  comparative  de  com- 
posés aussi  complexes,  et  surtout  si  la  potaase  et  la 
soude  se  trouvent  simultanément  employées  ;  d^ailleurs 
ces  composés  contiennent  de  l'acide  borique  et  l'étude 
des  borosilicates  multiples  considérés  à  ce  point  de  vue 
est  encore  à  faire. 

On  a  noté  dans  le  tableau  B,  outre  l'adhérence 
et  la  quantité  de  l'oxyde  de  plomb  qui  augmente  à  me- 
sure qu'on  voit  croître  la  fusibilité,  l'aepect  après  la 
fusion,  puis  les  quantités  centésimales,  soit  de  l'oxyde 
alcalin,  soit  de  l'acide  borique. 

Les  essais  d'adhérence  ont  été  répétés  sur  plusieurs 
plaques  différentes.  Ils  ont  permis  d'accepter  avec  cer- 
titnde,  comme  conformes  à  la  vérité,  les  résultats  qu'ils 
présentaient  elles conséquencesqu'onesttenté  d'en  tirer. 

Il  est  hors  de  doute,  d'après  l'étude  du  tableau  qui 
prt^cède,  que  la  composition  qui  remplit  les  meilleures 
conditions  d'adhérence  et,  par  conséquent,  les  chances 
de  plus  grande  durée ,  correspond  aux  analyses  des 
fondants  marqués  n«  4  et  n**  s.  Cest  ce  produit  qui 
devait  me  servir  de  point  de  départ  pour  la  fabrication 
des  fondants  destinés  aux  essais  en  g^rand  tentés  dans 
l'atelier  d'émaillage. 

Toutefois,  avant  d'en  faire  «ne  quantité  considé- 
rable, avant  aussi  de  donner  cette  recette  comme  celle 
qui  conduit  aux  résultats  les  plus  pratiques,  j'ai  jugé 
prudent  de  m'assurer ,  par  des  fontes  répétées  et  des 
essais  successifs,  de  la  constance  des  bonnes  qualités 
de  ce  fondant,  tout  en  cherchant  le  moyen  de  le  pro- 
duire au  meHleur  compte  possible  et  d'une  composition 
chimique  invariable. 

Dans  une  preaaiëre  opération,  on  a  fait  fondra  pen* 
dant  six  heures,  dans  le  fourneau  à  vent  da  labora- 
toire, le  mélange  suivant  : 

Sables  d'Êtampes iS 

Minium 30 

Borax  fondu 8 

Carbonate  de  pot.  conten*  28  p.  4  00  d'eau.    28 

HT 

Ces  nombres  correspondent  aux  proportions  ani- 
vantes  : 

Silice 48,00 

Oxyde  de  plomb 29,00 

Potasse  du  carbonate 45,25 

Soude  du  borax 2,48 

Acide  bori^e 5,52 

400,25 
Ce  fondant,  appliqué  par  quatra  couches  successives 
sur  une  plaque  de  fer  à  des  feux  répétés  dix  fois,  n'a 
présenté  ni  craquelura,  ni  bouillon;  il  nous  a  donc 
paru  donner  les  garanties  d'une  suffisante  résistance. 

Dans  une  deuxième  opération,  on  a  ramplacé  le 
carbonate  de  potasse  par  une  quantité  de  carbonate  de 
soude  telle  que  le  poids  de  l'alcali  ne  variftt  pas  :  on  a 
obtenu  une  masse  plus  verte,  mais  qui,  appliquée  sur 
le  fer,  s'est  comportée  de  la  même  manière  que  le  pro- 
duit de  la  première  fonte. 

On  peut  donc,  sans  inconvénient,  remplacer  la  po- 
tasse par  la  soude,  dont  le  prix  est  moins  élevé.  En 
supposant  que ,  dans  le  premier  dosage ,  5,26  de  po- 
tasse aient  pu  provenir  d'une  quantité  proportionnelle 
de  nitro,  on  peut  représenter  encora  le  produit  fondu 
par  les  nombres  qui  suivent  : 

Cri«UU 

Milice 48,00        55,18 

Oxyde  de  plomb 29,00         33,33 

Potasse  et  soude 40,00         44,49 

Potasse  du  nitre 5,25 

Borax 8,00 

400,25     'mfiô 

On  voit  alors  que  les  proportions  de  silice,  d'oxyde 
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de  plomb  et  des  alcalia  qui  restent,  sont  celles  dut 
lesquelles,  en  mo3'enne,  on  combine  ces  snbstancei 
pour  composer  le  cristal.  D'après  les  nombreuses  ua- 
lyses  des  cristaux  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  à  di- 
verses époques,  ces  éléments  oscillent  autour  des  bois. 
bres  de  la  2*  colonne,en  sorte  que  le  fondant  en  ques- 
tion pourrait  encore  être  fabriqué  avec  assez  d'avantages 
.en  refondant  du  groisil  de  cristal  avec  du  nitre  et  do 
borax.  On  l'obtiendrait  encora  plus  économiquement  en 
fondant  du  cristal  avec  du  borax  ou  de  l'acide  boriq-ao, 
auquel  on  ajouterait  ime  quantité  convenable  de  car- 
bonate de  soude  pour  introduira  l'alcali  fourni  par  b 
nitre  et  le  borax,  dont  les  prix  sont  assez  élevés. 

M.  Paris  a  fait  connaître,  dans  le  bulletin  de  la 
Société  d'encouragement  (fé^Tier  4850,  p.  78),  le  pro- 
cédé qu'il  emploie  pour  faira  son  fondûit  poar  fer.  II 
prand  : 

Fliut-glass 430,0 

Carbonate  de  ioude 20,5 

Acide  borique 42,0 

En  supposant  au  flint-g^aas  la  composition  movenite 
de  deux  cristaux  anglais  analysés  par  H.  Berthier, 
savoir  :  le  cristal  do  Newcastle  et  celui  de  Londres  : 

]>•  ffMicutto.    De  Londrtt.    Hotcam. 

SUice 54,4     .     59,2         55,3 

OxydedepkMnb.      27,4  28,2         3i,8 

Potasse 9,4  9,0  9,2 

on  s'accorde  aases  bien  avec  l'analyse  donnée  pour 
les  fondants  cités  plus  haut. 

L'acide  borique  indiqué  sa  trouve  aussi  d'accord 
avec  le  nombre  fourni  par  espérience. 

L'usage,  comme  matièra  première,  du  groisil  de 
cristal  a  l'inconvénient  d'introduira  un  élément  d'cn« 
composition  inexactement  connue  et  très-variable.  U 
suffirait  seul  pour  expliquer  les  di£férences  que  nous 
avons  constatées  dans  la  compoaition  des  émaux  (oia- 
nis  à  diversea  époques  par  M.  Pftris.  Les  expériences 
dont  les  résultats  sont  consignés  plus  haut,  relatives  à 
l'adhérance  au  métal  des  composés  vitraux  que  j'ai  pré- 
parés, et  les  accidents  qui  o^t  suivi  la  confection  de 
plusieun  des  plaques  éniaillées  et  peintes,  révèlent 
suffisamment,  je  pense,  le  danger  qu'il  y  aurait  à  »• 
chercher  l'économie  par  l'emploi  des  groisils-  L'oxyde 
de  plomb,  qu'on  doit  craindre  d'ajouter  en  trop  grande 
quantité,  doit  cependant  faire  partie  du  composé,  car 
nous  avons  fait  des  verras  de  composition  variée,  mais 
sans  pouvoir  obtenir  la  moindre  adhérence*  A  l'incon- 
vénient d'êtra  trop  peu  fusibles^  ces  fondants  joignaient 
celui  de  voler  en  éclats  sans  aucun  choc,  par  l'efTet  seul 
du  refroidissement.  Le  dosage  le  plus  avantageux  nous 
a  paru  devoir  êtra  celui  dont  j'ai  fait  usage. 

En  présence  de  ces  faits  je  me  suis  trouvé  conduit  à 
conseiller  de  composer  toujours  de  toutes  pièces  le  fon- 
dant pour  fer  dont  on  se  sert  aujourd'hui  dans  l'atelier 
d'émaillage,  en  ne  faisant  usage  que  de  substances  chi- 
miquemeift  définies,  identiques  et  de  la  plus  grande 
puraté. 

Je  remplace  par  l'acide  borique  cristallisé  le  borate 
de  soude,  en  augmentant  la  dose  du  carbonate  de  soude 
d'ime  quantité  convenable  pour  retrouver  l'alcali  qu'on 
introduisait  d'abord  à  l'état  de  borax.  Voici  les  pro- 
portions employées  maintenant  : 

Sable 48,0  conten.  silice ^'«^J 

Mininm 30,0     —      oxydedeplomb  28,89 

Carbon»* de  soude.  30,0     —       soude <^^J 

Acide  borique  .  .  40,0     ^       acide  borique.    5,<3* 

Cette  composition  est  la  base  de  la  fabrication  ac- 
tuelle. 

Puisque  nous  parlons  ici  de  l'économie  qu'on  pour- 
rait apporter  dans  cette  fabrication,  nous  rappellerons 
l'usage  qu'on  peut  certainement  faira  du  borate  de 
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chaux  natif,  sur  lequel  nous  avons  fixé  Tattentlon  h 
l'article  acide  borique.  Nous  n'avons  pas  essayé  cette 
substitution  dans  les  fondants  pour  fer;  mais  comme 
elle  réussit  très-  bien  pour  les  ^msux  préparés  pour  terre 
cuite,  il  7  a  tout  lieu  de  penser  qu'elle  est  possible  et 
qu'elle  serait  avantageuse  pour  le  cas  qui  nous  occupe. 
(Voy.  p.  <3i,  ÉstAUX  pour  terre  cuite.) 

J'ai  cherché,  par  l'introduction  de  quelques  matières 
céramiques,  à  modifier  l'adhérence  et  les  rapports  de 
dilatabilité  du  fondant  et  du  métal. 

On  a  successivement  étudié  sous  ce  rapport,  tant 
pour  diminuer  la  richesse  en  oxyde  de  plomb  de  la 
couche  en  contact  avec  le  fer  métallique,  que  pour  iso- 
ler ces  deux  matières  : 


3«  I^  terre  de  Dreux. 

4*  Le  kaolin. 

5»  Le  talc. 

6»  L'ocre  jaune. 


1°  Le  biscaii  de  porcelaine 

dure. 
2"  Le  biscuit  de  porcelaine 

tendre. 

Pour  chacune  de  ces  matières,  on  a  fait  deux  essais 
en  partant,  comme  élément  invariable,  du  fondant 
dont  la  composition  vient  d'être  donnée. 

a.  Après  avoir  mis  à  un  premier  feu  une  couche  de 
fondant,  on  a  mis  une  couche  de  la  matière  en  essai  ; 
en6n  le  tout  a  été  recouvert  d'une  deuxième  couche  de 
fondant  cuit  à  un  troisième  feu. 

h.  On  a  mis  &  un  premier  feu  une  couche  de  fon- 
dant ;  par- dessus  une  couche  d'un  mélange  à  parties 
égales  de  fondant  et  de  la  matière  en  essai  ;  enfin  à  un 
tjroI>!ème  feu  pour  recouvrir  lo  tout,  une  deuxième 
couche  de  fondant  pur. 

Biscuit  de  porcelaine  dure» 

a.  La  masse  vitreuse  ainsi  formée  n'a  pas  pris  d'ad- 
hérence. 

b.  Le  Ternis  est  sorti  du  feu  sans  glaçnre  et  fendillé. 
Le  même  essai  répété  sur  la  porcelaine ,  &  l'état  de 
dégourdi,  a  donné  le  même  résultat. 

Kaolin  argileux  de  Saint-Yrieix, 

a.  L'émail  éclate  tout  seul  après  la  cuisson. 
6.  L'émail  se  lève  facilement  par  éclats. 

Terre  de  Dreux,  argile  réfractaire. 
a»  L* émail  euit  ne  prend  aucune  adhérence. 

b.  Dans  les  conditions  de  cet  essai,  l'émail  ne  tient 
pa^. 

Talc. 

a.  L'émail  ne  glace  pas. 

6.  11  y  a  de  nombreux  bouillons. 

Ocre. 

a.  L'émail  n'offre  aucun  glacé. 

b.  Dans  les  conditions  de  cet  essai,  il  y  a  bonîllon- 
r.<^ment  considérable. 

Dans  ces  diverses  expériences,  on  a  remarqué  que 
le?  fondants  paraissaient  faire  éclater  la  substance  in- 
termédiaire lorsque  cette  matière  ne  prend  pas  avec 
le  Ternis  plombeux  une  adhérence  suffisante.  En  par- 
tant de  ce  fait  connu,  qae  les  pâtes  de  faïence  fine 
dtire  comme  celles  de  porcelaine  tendre  artificielle,  soit 
fnmi^aise,  soit  anglaise  pouvaient  être  facilement  re- 
couvertes d'une  glaçure  plombifère  bien  unie ,  sans 
trr'^.^aillares  ni  bouillons,  j'ai  fait,  dans  les  doubles 
c^^nditions  relatées  plus  haut,  l'essai  des  pâtes  de  terre 
de  pipe  et  de  porcelaine  tendre  artificielle. 

1°  Le  bÎMuit  de  la  faïence  fine  dure  de  Creil. 

2?  Jjo  biscuit  de  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

Di-^cuit  de  faïence  fine  de  Creil  (porcelaine  opaque). 

a.  Formé  d'une  couche  de  pâte  emprisonnée  par 
de<jx  couches  de  fondant,  le  vernis,  dont  le  fer  est 
couvert,  ne  présente  pas  de  solidité  ;  la  pâte  qui  reste 
faxi«  cohé<iion  permet  l'exfoliation  de  la  triple  couche 
dans  9on  épaisseur. 

6.  En  employant  un  mélange  à  parties  égales  de 
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pâte  et  de  fondant,  on  obtient  toute  l'adhérence  dé- 
sirable. 

Biscuit  de  porcelaine  tendre  de  Sevrée. 

a  et  b.  Les  essais  faits  avec  la  pâte  de  porcelaine 
tendre  nouvelle  de  Sèvres  ont  fourni  les  mêmes  résul- 
tats que  ceux  obtenus  avec  les  pâtes  de  faïence  fine. 
Il  en  résulte  que  toutes  les  fois  qu'on  pourra  se  pro- 
curer des  débris  de  porcelaine  tendre,  on  pourra  s'en 
servir  pour  opacifier  le  fondant  dont  on  couvre  les 
tôles  ou  les  fontes  de  fer. 

Cette  composition  figure  actuellement  dans  lo  scr- 
Tice  de  la  manufacture  de  Sèvres,  sous  le  nom  de 
pâte  céramique  pour  fer. 

Le  fondant  pour  fer  n*  1 ,  dont  j'ai  donné  la  compo- 
sition plus  haut  et  qui  sert  de  glaçure  à  la  pâte  céra- 
mique dont  je  Tiens  de  parler,  peut  devenir  la  base  de 
fondants  colorés  qui  pourront,  par  la  suite,  être  utile- 
ment employés  pour  établir  des  peintures  dans  les- 
quelles un  ton  quelconque  dominera.  La  plaque  de 
fer,  en  effet,  facilement  préparéo  par  du  fondant  du 
ton  dominant,  reçoit  le  ton  local  qu'on  choisit,  et  ce 
tour  de  main  permet  de  supprimer  les  deux  premiers 
feux  de  fondant.  J'ai  tenté  quelques  colorations. 

La  première  couleur  dont  nous  devons  nous  occu- 
per est  le  noir,  d'un  usage  indispensable  pour  la  pré- 
paration des  grisailles.  Je  l'obtiens  sans  peine  en 
ajoutant  aux  matériaux  qui  donnent  le  fondant  une 
quantité  convenable  'de  peroxyde  de  manganèse. 
Voici  les  doses  que  j'ai  adoptées  pour  la  préparation 
des  noirs  que  j'ai  préparés  jusqu'à  ce  jour. 

Sable 720 

Minium 450 

Carbonate  de  soude  ...•••.     45G 

**Acide  boriqut 450 

Peroxyde  de  manganèse 450 

On  fond  le  tout  ;  on  coule  en  galettes,  mais  seule- 
ment lorsque  l'affinage  est  parfait;  un  seul  feu  suffit.  Il 
est  inutile  de  colorer  le  fondant  déjà  fait  et  de  refon- 
dre à  im  second  feu. 

Avec  de  l'oxyde  de  cobalt,  on  colore  le  fondant  en 
bleu  ;  avec  de  l'oxyde  de  enivre,  on  le  colore  en  bleu 
turquoise  ;  avec  de  l'oxyde  d'urane,  on  obtient  un  fon- 
dant jaune.  On  met  pour  les  proportions  de  silice, 
d'oxyde  de  plomb,  de  soude  et  d'acide  borique  relatées 
plus  haut  : 

Pour  le  bleu,  bleu  au  grand  feu  (Voy.  di^co&a- 
TiON  céramique),  30  gr.  ; 

Pour  le  turquoise,  oxyde  de  cuivre,  20  gr.  ; 

Pour  le  jaune,  oxyde  d'urane,  45  gr. 

On  peut  essayer  l'effet  produit  par  d'autres  oxydes, 
comme  l'oxyde  de  chrome,  l'oxyde  de  manganèse  à 
petite  dose,  l'oxyde  d'étain,  etc. 

Les  fondants  bleus,  jaunes  et  turquoise,  d'après 
les  épreuves  auxquelles  on  les  a  soumis  dans  Tntelier 
d'émaillage,  peuvent  être  appliqués  directement  sur 
le  fer  ou  sur  le  fondant  préalablement  cuit  ;  ils  pa- 
raissent conserver,  dans  tous  les  cas,  les  qualités  que 
nous  avons  constatées  dans  le  fondant  incolore. 

Afin  de  comparer  la  valeur  de  ce  genre  de  peintures, 
deux  pièces  exécutées  sur  fer  ont  été  faites  par  des 
moyens  différents  pour  être  exposées  aux  conditions 
les  plus  désavantageuses.  L'une  a  été  peinte  sur  la 
pâte  céramique,  recouverte  d'une  couche  de  fondant  ; 
l'autre  a  été  faite  sur  deux  couches  de  fondant  sans 
addition  de  matière  étrangère. 

Il  serait  prématuré  de  conclure  d'une  manière  po- 
sitive de  ces  premières  expériences  que  le  problème 
est  entièrement  résolu  ;  cependant  il  semble  possible 
de  supposer  que  la  composition,  à  laquelle  nous  nous 
sommes  arrêtés,  n'est  pas  mauTaise.  H  est  indispen- 
sable de  satisfaire  aux  conditions  d'un  refroidissement 
lent  pour  opérer  une  sorte  de  recuit  de  la  pointure. 
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On  obtiendra  certainement  ce  résultat  en  faisant  paa- 
Bcr  la  piiîce,  après  la  cuisson,  dans  une  sorte  d'ap- 
pareil qui  rappelle  Varche  des  verriers.  Dans  tous 
les  cas,  il  est  évident  que  l'étendue  seule  de  la  sur- 
face émaillée  doit  avoir  tendance  à  rompre  l'adhé- 
rence du  fondant  au  métal. 

Lorsque  la  peinture  qu'on  veut  produire  est  une 
grisaille,  on  a  tous  les  éléments  pour  obtenir  le  tra- 
vail complet.  Après  avoir  couché  le  fondant  noir  à  deux 
fois  pour  obtenir  une  surface  unie  et  régulière,  on 
modèle  le  dessin  avec  du  blanc  parfaitement  broyé 
qu'on  emploie  à  l'eau  à  la  spatule,  en  l'étendant  avec 
une  pointe  d'aiguille.  Ce  travail  très -pénible  est 
aride;  on  ajoute  du  blanc  sur  les  lumières,  et  les 
plus  grandes  épaisseurs  correspondent  aux  points 
les  plus  lumineux.  Elles  font  saillie.  Les  pénombres 
sont  fournies  par  le  blanc  qui,  mis  très-mince,  n'a  pas 
assez  d'opacité  pour  couvrir  complètement  le  fond 
noir. 

Le  blanc  qu'on  préfère  pour  ce  genre  de  pein- 
ture est  le  blanc  qu'on  rencontre  à  Paria  sous  le 
nom  de  Blanc  Gineston^  du  nom  du  fabricant.  M.  Gi- 
iieston  fut  pendant  longtemps  aide  de  travail  à  Sè- 
vres, chez  M.  Lambert,  auquel  on  a  dû  pendant  long- 
temps la  reproduction  des  émaux  à  l'instar  de  Ve- 
nise. La  fabrication  de  Lambert  fut  continuée  par 
Gineston,  qui  s'est  acquis,  dans  cette  industrie,  une 
fortune  considérable. 

Lorsque  la  peinture  doit  être  variée  comme  cou- 
leur et  qu'elle  doit  être  appliquée  sur  un  fond  blanc, 
deux  méthodes  s'offrent  &  l'artiste  î  après  qu'il  a  cou- 
ché sur  le  fondant  deux  aplats  de  blanc  et  qu'il  a 
fait  cuire,  ou  bien  on  achève  la  décoration  au  moyen 
d'émaux  transparents  et  colorés  qu'on  étend  en  dé- 
gradant l'épaisseur  pour  obtenir  un  certain  modelé , 
ou  bien  on  peint  avec  des  couleurs  tr&s-fermes  et 
solides,  résistantes,  qu'on  fixe  par  un  feu  convenable 
et  qu'on  recouvre  postérieurement  d'une  couche  de 
fondant.  11  est  évident  qu'on  peut,  en  dirigeant  le 
travail  d'une  manière  raisonnée,  faire  usage  sur  une 
même  pièce  des  deux  méthodes  que  nous  avons  énon- 
cées. De  plus  encore,  s'il  y  a  quelques  retouches  ju- 
gées nécessaires,  ou  sur  les  émaux  colorés,  ou  sur 
la  peinture  passée  sous  fondant,  de  dernières  retou- 
ches sont  possibles  à  la  condition  de  les  faire  avec 
des  couleurs  fusibles  et  glaçant  par  elles-mêmes,  cou- 
leurs que  nous  étudierons  en  parlant  des  peinturée  sur 

fiÛtt. 

Composition  det  émaus  traniparents. 

Nous  ne  pensons  pas  devoir  donner  ici  tous  les  do- 
sages qui  conduisent  aux  nuances  en  usage  dans  l'art 
de  remaillage.  11  nous  sufBra  d'en  choisir  au  hasard 
quelques-unes  qui  mettront  sur  la  voie  pour  obtenir  la 
grande  variété  que  le  commerce  fournit  à  la  consom- 
mation. Nous  donnerons  quelques  exemples  de  bleu, 
de  vert,  de  jaune  et  de  rubis. 

On  fait  fondre  de  l'oxyde  de  plomb,  du  sable  et  de 
la  potasse  avec  du  cobalt,  ou  du  cobalt  et  du  manga- 
nèse, pour  obtenir  des  bleus  violacés,  savoir  : 

Bleu  clair.    Bien  tIoIoL    Bien  ronce. 

Sable 825  825  825 

Minium 500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à 

50  p.  400  de  potasse.  400  400  400 

Oxyde  de  cobalt  .  ...        4,5  4,5  3 

Oxyde  de  manganèse.  .         »  3  3 

Aux  mêmes  éléments  ajoute- t-on  du  cuivre  à  la 
place  du  cobalt  et  du  manganèse,  on  obtient  des  tons 
verts  qu'on  modifie  en  jaune  par  du  chromatc  de  po- 
tasse on  de  l'oxyde  de  chrome.  Ainsi  on  obtient  t 
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Verl  bien.  Vcribletiltn.  Tertikiniire 

Sable 825  825  825 

Minium 500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à 

50  p.  400 400  400  400 

Oxyde  de  cuivre.  ...     80  60  15 

Oxyde  de  chrome.  ...»  8  15 

L'or  à  l'état  de  pourpre,  suivant  la  proportion  qn'on 
igouto,  conduit  à  des  tons  très-vifd  et  plus  ou  mcius 
rosés,  savoir  : 

Eabii  clair.    Bubis  foncé.   Gro««iVF. 

Sable 825  825  8?5 

Minium 500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à 

50  p.  400 400  400  400 

Or  à  l'état  de  pourpre.  .        0,5  0,7  < 

On  broie  va  la  glace  le  pourpre  de  Cassius  avec  ]c 
sable  qui  doit  &ire  partie  du  fondant,  puis  on  inélaiii:c 
les  autres  éléments  ;  on  place  le  tout  dans  un  creusci 
do  terre,  et  l'on  fond. 

Compotition  de»  coulewrs  sous  fondant. 

Ces  couleurs  ont  surtout  pour  objet  de  faire  l:s 
ombres  des  émaux  transparents  qui  précèdent. 

Pour  obtenir  un  bon  assortiment,  il  ^ffira  d'étaLl>, 
ce  qui  est  très-logique,  savoir  : 

4*  Que  la  couleur  prise  entre  deux  couches  de  ma- 
tières vitreuses,  l'une  inférieure,  l'autre  sapérienre, 
doit  être  plus  facilement  altérée  que  dans  le  cas  de  la 
peinture  sur  pftte ,  où  l'on  peut  choisir  le  fondant  le 
plus  convenable  à  la  couleur  qu'on  étend.  Pour  la 
couleur  sous  fondant,  le  même  fondant  doit  nécessai- 
rement recouvrir  toute  la  peinture  et  conséqoemmeiit 
chacune  des  couleurs. 

2**  Que  dans  de  telles  conditions  plusieurs  oxrdes 
employables  dans  d'autres  circonstancos  doivent  être 
rejetés.  L'expérience  seule  lésa  fait  connaître.  Les 
couleurs  sous  fondant  doivent  donc  être  plus  limitées 
que  celles  sur  pâte. 

3*  Qu'il  faut  une  connexité  convenable  entre  le  fon- 
dant de  la  couleur  et  celui  dont  la  peinture  est  recon- 
verte,  afin  que  le  dernier  mouille  facilement  l'objet 
peint,  malgré  la  présence  de  la  substance  colorante. 

Chercher  à  augmenter  la  persistance  du  principe  co- 
lorant ;  je  dis  du  principe  colorant,  qu'il  soit  oxyde 
simple,  oxyde  composé,  sel  indécomposable  ;  rappro- 
cher la  composition  du  fondant  de  celle  du  conipo>o 
vitreux  qui  doit  recouvrir  et  envelopper  la  peinture, 
tels  sont  donc  les  deux  problèmes  à  résoudre. 

Deux  méthodes  se  présentent  pour  approcher  du  pn;- 
mier  but. 

La  première  consiste  à  préparer  les  oxydes  dont 
l'emploi  reste  possible  avec  la  plus  grande  inaltéral>  * 
lité,  et,  dans  ce  cas,  autant  qu'il  se  peut,  on  agit  sur 
des  matières  cristallisées  qui  jouissent  d'une  giaD'^*^ 
résistance,  par  suite  de  l'état  d'agrégation  qu'elles  po^ 
sèdent.  Beaucoup  d'oxydes  composés,  préparés  par  h 
méthode  de  M.  Êbelmen  (cristallisation  à  haute  tem- 
pérature par  voie  de  dissolution  dans  l'acide  borique  et 
volatilisation  subséquente  des  dissolvants  sous  1  in- 
fluence d'une  chaleur  prolongée)  m'ont  donné  des  rt^ 
sultats  très-avantageux.  L'emploi  de  ces  oxydes  x>  ^ 
que  l'inconvénient  d'être  beaucoup  trop  coûteux,  et 
n'est  applicable  que  dans  certaines  limites. 

La  deuxième  méthode  porte  sur  le  poids  do  fondant  ; 
elle  consiste  à  diminuer  la  quantité  du  fondant  rekt- 
vement  4  celle  de  l'oxyde  employé.  Le  mieux  serait  de 
n'en  pas  mettre  du  tout  en  se  fondant  sur  la  fusibilité 
du  blanc  ou  du  fondant  sur  lequel  on  applique  la  cW' 
leur,  si  cette  fusibilité  pouvait  être  telle  que  Is  matièr<: 
colorante  pût  suffisamment  adhérer.  Mais  comme  'c 
fondant  ne  s'applique  qu'avec  la  spatule  sur  la  P^"* 


rare  déjà  cuite,  il  Ikut  que  cette  deroière  préaenteune 
rédistance  mmz  considérable  déjà.  Un  autre  motif  qui 
i*oppose  encore  à  ce  qu'on  soit  par  trop  avare  de  la 
matière  yitrifiable  est  le  mode  d'application  des  couches 
BuccessÎTes  après  cuisson.  On  sait  que  les  couleurs 
broyées  finement  sur  une  glace  sont  délayées  dans  de 
Vessence  de  térébenthine.  Or,  avec  ce  liquide,  qui  est 
très-fluide,  on  ne  saurait  peindre  facilement  sur  une 
surface  poreuse  absorbante,  capable  en  conséquence 
d'absorber  la  retouche  que  le  peintre  voudrait  étendre. 

On  a  dû,  dans  la  préparation  des  couleurs  qui  vont 
suivre,  tenir  compte  du  parti  qu'on  pouvait  tirer  de 
remploi  des  deux  moyens  d'éviter  la  fugacité  des  oxy- 
des. On  a  pu  de  la  sorte  se  garantir  avec  assez  de  bon- 
heur des  deux  écueils  que  j'ai  signalés  :  trop  de  fon- 
dant qui  agirait  avec  trop  a'intensité  sur  le  principe 
colorant  ;  trop  peu  de  fondant  qui  rendrait  la  peinture 
difficilement  exécutable  ou  fiieilement  altérable  pen- 
dant l'application  des  deux  couches  de  fondant. 

La  composition  dont  il  convient  de  rapprocher  le 
fondant  à  mêler  aux  couleurs,  pour  qu'elles  reçoivent 
de  la  part  du  fondant  superposé  le  glacé  si  flatteur  de 
Il  peinture  sous  fondant,  résulte  incontestablement  de 
la.  composition  de  ce  dernier  fondant  lui-même  qui 
n'est  et  ne  peut  être  qu'un  cristal  attendri. 

Ceci  posé,  voici  les  dosages  auxquels  on  peut  s'ar- 
rêter. Ou  obtient  par  les  méthodes  suivantes  les  oxydes 
qif  on  mêle  avec  ce  qu'il  faut  de  fondant  pour  faire 
adhérer. 

Noir  ioliâe,  —  On  fait  calciner  au  rouge  blanc  : 

Oxyde  de  chrome 200 

Oxyde  de  fer  rouge 450 

Oxyde  de  cobalt 400 

On  mêle  avec  son  poids  de  fondant  que  nooB  nom- 
uerons  fondant  n**  4 ,  et  qui  contient  : 

Sable 300 

Minium 600 

Borax  fondu 400 

Brvn  de  bois.  —  On  prend  le  précipité  qu'on  obtient 
en  traitant  par  le  chromate  de  potasse,  le  protosulfate  de 
ft;r«  on  le  mélange  au  fondant  n°  4  et  à  l'oxyde  à  brun 
q'j'on  prépare  en  faisant  dissoudre  et  précipitant  par  le 
c;irbonate  de  soude  : 

Zinc  métallique 200 

Fer  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt 40 

On  lave  et  on  sèche  quand  le  précipité  perd  sa  cou- 
leur verte. 
Le  mélange  se  fiiit  dans  les  doses  suivantes  ; 

Chromite  de  fer 250 

Oxyde  à  brun  de  bois.  .  .  .    250 
Fondant  n«  4 425 

Carmin,  —  Au  pourpre  de  porcelaine,  que  nous  avons 
déjà  décrit  page  444,  on  igoute  du  rubis  dont  la  prépa- 
ration précède,  savoir  : 

Bnbis  clair. 300 

Pourpre  de  pàrcelaine  dure.    450 

On  tritare  sans  fondre. 

Pottrprt.  ^  Au  pourpre  de  porcelaine  on  ajoute 
une  moins  forte  proportion  de  rubis;  cette  couleur 
t'emploie  comme  la  |nrécédente.  On  dose  : 

Bnbis  foncé 450 

Pourpre  de  porcelaine  dure  .    450 

On  pçona  s'inspirer  des  dosages  que  nous  donnerons 
plus  loin  pour  préparer  des  nuances  différentes.  L'oxyde 
de  ftr  rouge  auquel  on  ajoute  le  dixième  de  son  poids 
de  fondant  n*  4  conduit  à  du  brun  ronge  de  bonne  qua> 
lité  :  cette  couleur  oi&e  néanmoins  le  défaut  de  se  fen- 
diller sons  la  fondant;  on  la  rend  plus  solide  en  l'ad- 
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ditionnant  de  jaune  foncé  dont  nous  donnerons  plus 
loin  la  composition. 

Fondant  pour  peintures. 

Les  couleurs  qui  précèdent  ne  glacent  pas  par 
elles-mêmes,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ;  elles  ne  pren- 
nent le  glacé  qu'on  recherche  dans  la  peinture  émail- 
lée  que  lorsqu'elles  ont  été  passées  sous  fondant.  Ce 
fondant  doit  donc  être  très-limpide  après  sa  fusion, 
bien  étendu  et  bien  égal,  sans  fissures  ni  bouillons  ;  il 
doit  respecter  les  couleurs  et  les  aviver  plutôt  que  les 
détruire.  Il  est  convenable  de  le  tenir  un  peu  plus 
fusible  que  les  émaux.  Je  le  prépare  en  fÎEÛsant  fondro 
dans  un  creuset  de  terre  : 

Sable 825 

Minium *   .  .  500 

Carbonate  dépotasse  à  50  pour  400 

d'eau 425 

On  le  pile  après  l'avoir  parfaitement  affiné,  on  lo 
lave  à  l'eau  bouillante  et  on  l'étend  à  deux  coucheà 
pour  l'obtenir  parfaitement  uni. 

PEXKTUKE  BUB  PATE. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  peinture  que  nous 
avons  nommée  peinture  sur  pâte,  du  nom  de  la  sub- 
stance qui  sert  d'excipient  et  de  la  position  qu'occu- 
pent les  couleurs  par  rapport  à  l'excipient  ï  il  n'y  a  plus 
de  superposition  de  fondant  ;  les  couleurs  ont  par  elles- 
mêmes  la  fusibilité  voulue  pour  se  parfondre  complè- 
tement au  feu  de  peinture. 

La  peinture  sur  pâte  peut  présenter  deux  aspects 
complètement  différents,  suivant  qu'on  l'aura  faite  à 
l'instar  ou  de  l'aquarelle  ou  de  la  gouache  :  dans  l'a- 
quarelle, le  peintre  procède  méthodiquement  en  réser- 
vant la  lumière  donnée  dès  lors  par  le  blanc  de  l'exci- 
pient ;  il  finit  son  travail  par  les  vigueurs.  Dans  la 
gouache,  au  contraire,  comme  dans  la  peinture  à 
l'huile,  les  vigueurs  et  les  demi-teintes  étant  en  place, 
l'artiste  étale  les  lumières,  qui  sont  en  quelque  sorte 
empâtées  et  comme  en  relief.  Le  peintre  en  émail  ne 
doit  pas  être  exclusif  ;  il  doit,  selon  les  besoins  de  son 
ouvrage,  adopter  tel  mode  qui  lui  semble  le  plus  con- 
venable, et  souvent,  iians  une  même  pièce  sur  un  même 
sujet,  faire  usage  des  deux  méthodes  ;  c'est  donc,  à 
mon  avis,  ajouter  aux  connaissances  des  peintres  en 
émail  que  de  les  mettre  à  même  de  faire  usage  à  leur 
gré  de  deux  palettes  au  lieu  d'une  seule. 

La  peinture  par  empâtement  était  très-anciennement 
employée  ;  c'est  elle  qui  jouissait  aussi  do  la  plus  grande 
vogue  sur  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

Pour  peindre  par  empâtement,  il  suffit  de  choisir 
parmi  les  couleurs  qu'on  pourrait  employer  celles  qui 
sont  opaques,  afin  de  les  faire  entrer  comme  base  dans 
toutes  les  autres  couleurs  ;  de  ce  nombre  sont  les  jaunes 
clairs  ou  foncés  qu'on  peut  colorer  et  modifier  par 
d'autres  couleurs  transparantes,  et  les  blancs  qui  peu- 
vent aussi  recevoir  en  mélange  tons  les  autres  tons  de 
la  palette.  Les  mélanges  ainsi  formés  conservent  l'opa- 
cité nécessaire  pour  boucher  complètement  les  fonds 
sur  lesquels  on  les  applique.  Nous  n'aurons  donc  à  nous 
occuper  ici  que  des  couleurs  propres  à  la  peinture  dans 
le  genre  de  l'aquarelle. 

Les  procédés  que  je  vais  décrire,  bien  compris  et  mis 
à  profit,  permettront,  je  l'espère,  de  faire  entrer  dans 
le  domaine  de  la  peinture  sur  émail,  comme  dans  celui 
de  la  peinture  sur  porcelaine  tendre,  les  ressources 
anxqueiles  ont  conduit  les  progrès  de  la  chimie  pen- 
dant ces  vingt  dernières  années.  Le  secret  dont  se  sont 
entourés  jusqu'à  ce  jour  les  peintres  d'émail  d'une  part, 
et  de  l'autre  les  fabricants  de  couleurs  vitrifiables,  l'iso- 
lement dans  lequel  ils  ont  tous  travaillé,  enfin  certains 
pr^ngés,  comme  aussi  peut-être  quelques  difficultés  in- 
hérentes à  la  nature  et  à  la  composition  même  des  ez- 
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cipleate  qui  deyaient  au  feu  recevoir  la  peintore.  tout  a  , 
contribué  pendant  longtemps  à  proscrire  l'emploi  d'un 
prand  nombre  de  matières  colorantes  parfaitement  uti- 
lisables ;  tout  a  fait  ajourner,  sinon  rejeter  des  amélio- 
rations qui  certainement  auraient  dû  prendre  rang  de- 
puis longues  années.  Tout  enfin  ramenait  fatalement 
aux  seules  substances  usitées  au  commencement  du 
siècle.  11  est  vrai  que  la  perfection  des  peintures  anté- 
rieurement obtenues,  démontrant  d'une  manière  évi- 
dente qu'un  petit  nombre  de  matières  pouvait  suffire, 
donnait  gain  de  cause  à  la  routine.  Mais,  en  présence 
des  difficultés  à  vaincre,  des  chances  &  courir  pour  at- 
teindre à  cette  perfection,  j*ai  pensé  que  c'était  rendre 
;i  l'art  et  à  l'industrie  un  véritable  service  que  d'aug- 
menter le  nombre  des  matières  utilisables,  d'en  intro- 
duira de  nouvelle  et  do  diminuer  les  tâtonnements 
coûteux  toujours  inséparables  de  toute  peinture  en  cou- 
leurs vitrifiablcs.  Au  reste,  l'expérience  a  prononcé  ; 
des  essais  de  peinture  empâtée  et  de  peinture  aqua- 
rcUéc  ont  été  faits  avec  un  assortiment  que  j'ai  com- 
posé pour  introduire  dans  remaillage  toutes  les  res- 
goiurccs  de  la  palette  actuelle  propre  à  décorer  la 
porcelaine  dure  ;  l'aquarelle  seule  devait  déjà  présenter, 
uniquement,  à  cause  de  l'uniformité  du  glucA  et  de 
l'harmonie  qui  en  résulte,  une  grande  supériorité  sur 
la  peinture  sur  porcelaine  dure.  MJ^I.  Abel  Schilt  et 
Cabau,  de  la  manufacture  de  Sèvres,  ont  été  chargés  du 
soin  d'exécuter  les  peintures  en  question,  et  j'ose  es- 
pérer que  les  detix  peintures  qu'ils  ont  faites,  déposées 
dans  les  collections  du  musée  céramique,  offrant 
l'exemple  de  l'emploi  simultané  des  anciens  moyens  et 
des  méthodes  eu  usage  dans  la  peinture  sur  porcelaine 
dure,  viendront  à  l'appui  de  l'opinion  que  je  viens 
d'émettre.  J'aborde  l'exposé  des  recettes  à  l'aide  des- 
quelles  il  devient  possible  de  reproduire  cette  palette. 

J'admets  avec  M.  A.  Brongniart  qu'il  n'y  a  pas 
de  combinaison  entre  l'oxyde  colorant  et  le  fondant 
qui  le  fait  adhérer,  qu'il  n'y  a  que  simple  mélange. 
S'il  y  a  combinaison,  elle  n'est  que  partielle  et  ne 
peut  généralement  qu'altérer  la  nuance  qu'on  cherche 
à  obtenir.  La  peinture  sur  porcelaine,  comme  celle  sur 
pâte,  en  tant  que  nous  considérons  celle-oi  comme  ob- 
tenue par  les  moyens  de  l'aquarelle,  est  donc  le  résultat 
tout  simple  de  l'apposition  d'oxydes  colorants  sim» 
pies  ou  composés  sur  un  excipient,  apposition  rendue 
permanente  par  la  fusion  du  fondant  qui,  se  trouvant 
en  outre  en  quantité  suffisante,  englobe  et  noie  toutes 
les  molécules  colorantes,  de  manière  à  les  aviver  dans 
leiur  nuance  et  à  rendre  leur  surface  parfaitement  gla- 
cée. Ce  double  but  est  atteint  dans  la  peinture  à  l'huile 
par  les  huiles  et  le  vernis  qui  jouent  un  rôle  des  plus 
complexes.  Le  délayant,  dans  la  peinture  vitrifiable, 
n'a  qu'un  objet  momentané  :  celui  de  rendre  la  cou- 
leur facilement  employable  et  les  retouches  possibles  ; 
l'application  de  la  chaleur  le  doit  faire  complètement 
disparaître.  J.ies  conditions  générales  auxquelles  doi- 
vent satisfaire  les  couleurs  pour  pâte  sont  celles  que 
dbivent  remplir  les  couleurs  pour  porcelaine  dure.  Je 
crois  pouvoir  me  borner  à  les  énumérer  :  ces  couleurs 
doivent  être  fusibles,  suffisamment  dures  et  inalté- 
rables, indestructibles  par  une  chaleur  modérée,  dé- 
terminée préalablement.  Je  ne  m'occuperai  d'une  ma- 
nière spéciale  que  de  la  fusibilité,  la  dureté  et  l'inal- 
térabilité se  trouvant,  du  reste,  liées  naturellement 
à  la  composition  chimique  qu'il  a  fallu  mettre  d'ac- 
cord avec  la  température  nécessaire  pour  cuire,  puis 
ensuite  avec  une  inaltérabilité  suflfisante. 

La  fusibilité  de  ces  couleurs  doit  non-seulement 
amener,  par  l'application  de  la  chaleur,  l'adhérence 
de  la  couleur  sur  la  pâte,  mais  encore  communiquer 
à  la  matière  colorante  un  glacé  convenable  et  uni- 
forme. Les  couleurs  pour  porcelaine  dure  présentent 
fioufi  la  rapport  de  l'unifiarmité  du  gUcé  des  difficul- 
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tés  qui  dunnent  une  grande  supériorité  à  la  peinton 
sur  émail  et  à  la  peinture  sur  porcehûne  tendre. 

La  fusibilité  propre  de  la  pâte,  son  analogie  da 
composition,  avec  les  couleurs  qui  doivent  la  recoa- 
vrir,  simplifient  beaucoup  la  préparatioa  des  furi- 
maux  qui  nous  occupent.  Si  quelques  coulenrs,  comma 
les  pourpres  et  les  carmins,  subissent,  de  la  part  de 
la  glaçure ,  quelques  modifications  qui  tendent  à  les 
altérer,  ces  mêmes  couleurs  ne  sont  pas  sans  offrir 
de  grandes  difficultés  dans  leur  fabrication  appropriée 
à  la  porcelaine  dure. 

Dans  la  peinture  sur  porcelaine  dure,  on  dégrade  qq 
ton ,  non  en  le  mêlant  à  du  blanc ,  comme  dana  la 
peinture  à  l'huile,  mais  en  mettant  la  couleur  aocà 
une  faible  épaisseur;  le  blanc  de  l'excipient,  quitranî- 
parait,  l'appauvrit  et  le  dégrade  convenablemeot  xi 
gré  de  l'artiste.  On  obtient,  au  contraire,  des  tons 
vigoureux  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  couleur;  il 
en  résulte  qu'on  n'arrive  que  difficilement  à  obtenir 
une  couleur  qui  glace  suffisamment  dans  le  mince 
ou  qui  n'écaille  pas  dans  lee  épaisseurs,  si  elle  peut 
produire  des  lumières  ayant  tout  le  brillant  déàmiLle. 
Dans  les  couleurs  pour  émail  sur  pâte,  la  fusibilitc 
de  l'excipient,  la  facilité  avec  laquelle  la  matière  co- 
lorante peut  pénétrer  dans  la  pâte  rendent  presque  im- 
possible de  ne  pas  obtenir  des  lumières  parfaitement 
glacées.  L'analogie  de  composition  et  de  plus  un  point 
de  ramollissement  sensiblement  égal  pour  la  pâte, 
comme  pour  les  couleurs  ,  éloignent  toute  en  nte 
d'écaillage.  A  cet  égard  même,  les  couleurs  pri-pa- 
rées  pour  porcelaine  pourraient  parfaitement  ronve- 
uir  pour  êti'e  appliquées  sur  pâte  ;  mais  la  fu.-ibi!it<^ 
de  l'excipient,  qu'on  n'obtient  que  par  la  prew.Mi'e 
de  l'oxyde  de  plomb  et  qui  est  d'un  grand  avantage 
sous  le  rapport  du  glacé,  devient  un  inconvénient  fort 
grave  sous  le  rapport  de  la  permanence  de  la  colo- 
ration ;  il  devient  indispensable,  surtout  pour  certains 
oxydes,  de  diminuer  la  fusibilité  de  la  couleur;  ce  qui 
entraîne  à  de  grandes  précautions  pour  les  vigueurs 
qui  peuvent  rester  sèches  et  comme  plombées,  si  elles 
sont  obtenues  avec  une  couleur  même  d'une  compo- 
sition normale,  mais  mise  un  peu  trop  épaisse.  On 
se  trouve  donc  encore  placé  entre  deux  écueils  :  trop 
de  fugacité  dans  les  colorations  et  une  trop  grande 
infusibilité  de  la  couleur  ;  de  même  que  dans  la  pein* 
ture  sûr  porcelaine  dure  on  doit  redouter,  dîins  les 
couleurs,  une  fusibilité  trop  grande  qui  ferait  écailler. 
ou  trop  faible  qui  donnerait  des  lumières  ressuyées  ci 
sèches. 

Dans  un  mémoire  justement  célèbre,  publié  vers 
1800  dans  les  Annales  des  mines,  M.  Brongniart,  qni 
devait  plus  tard  établir,  dans  la  manufacture  de  ^«"^  tm, 
un  atelier  d'émaillage,  comme  il  avait  obtenu  déjà  1  é- 
tablissement  de  la  peinture  sur  verre,  faisait  res- 
sortir, d'une  manière  remarquable,  l'action  singul  ère 
de  l'oxyde  de  plomb  sur  certains  oxydes  et  en  par- 
ticulier sur  l'oxyde  de  fer.  Je  crois  inutile  d'insis- 
ter davantage  sur  ce  phénomène  ;  j'aurai  d'ailleors 
l'occasion  d'y  revenir  tout  naturellement,  en  parlant 
des  rouges  de  fer.  J'entre  immédiatement  dan.>:  1^ 
description  des  procédés  employés  à  la  préparaticn 
des  couleurs  qoe  je  propose.  Plusieurs  ^y^ièmt^ 
d'exposition  sont  également  possibles  pour  donner  ae 
suite,  par  série  de  couleurs,  les  moyens  de  faire  la 
couleur  composée  de  son  fondant  et  de  l'oxyde  quii^i 
colore  après  la  cuisson,  ou  bien  étudier  séparément 
les  fondants  d'abord,  puis  les  oxydes  colorants,  l-i' 
préféré  suivre  cette  dernière  méthode,  qui  permettra 
de  simplifier  la  préfiaration  des  oxydes,  en  même  temps 
qu'elle  me  parait  de  nature  à  fire  ressortir  certains 
faits  qni  transforment  en  corps  de  doctrine  la  prépa- 
ration des  couleurs  vitrifiablcs.  La  fabrication  de  la 
couleur  proprement  dite,  c'est-à-dire  prête  à  être  ea- 
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ployée,  qni  terminera  cet  article,  fait  saisir  la  simpli- 
cité <le  nos  formules  qui  acquièrent  aussi  la  plus  grande 
précision. 

Fondants» 

On  sait  que  tous  les  oxydes  qui  peuvent  être  em- 
ployés à  la  décoration  des  porcelaines  ne  peuvent  être 
hs.cs  par  un  même  fondant:  on  n'ignore  pas  qu'il 
faut  les  choisir  d'une  composition  telle  qu'ils  soient 
sous  action  décomposante  snr  les  différentes  matières 
colorantes  ;  ou  pouvait  penser  qu'il  en  serait  exacte- 
ment  de  même  pour  les  couleurs  de  pâte.  Cependant, 
des  essais  répétés  ont  démontré  d'abord  : 

Que  la  permanence  du  feu  pendant  l'élévation  gra- 
dnée  de  la  température ,  comme  pendant  le  refroi- 
di s^^ement  lent  des  peintures,  permet  une  action  des- 
tructrice à  laquelle  l'oxyde  simple  ou  composé  est  en 
partie  soustrait  qoand  on  chauffe  et  refroidit  brusque- 
ment, comme  dans  la  cuisson  des  peintures  sur  pât%; 

Que  la  composition  de  l'excipient  do  la  porcelaine 
dure,  c'est-à-dire  la  composition  de  la  couverte,  peut- 
être  la  présence  de  l'alumine,  entraîne  certaines  al- 
térations qui  ne  se  manifestent  point  sur  d'autres  ex- 
cipients, par  exemple  dans  la  peinture  sur  verre.  Les 
con-ïidérations  qui  précèdent,  basées  sur  des  faits  que 
l'expérience  a  nettement  révélés  et  que  la  théorie  ne 
pouvait  en  quelque  sorte  prévoir,  m'ont  permis  de  ré- 
duire, d'une  manière  notable,  le  nombre  des  fondants 
propres  à  la  peinture  sur  pâte.  J'ai  pu  produire  les 
&na]o<rues  de  tous  les  tons  de  la  palette  do  Sèvres 
pour  la  porcelaine  dure,  en  ne  faisant  usage  que  do 
deux  fondants  que  je  désignerai  sous  les  noms  do 
fondant  n"  4  et  fendant  W*  3. 

Voie:  leur  composition  : 

Foiédant  n**  4.  Ce  fondant  renfeiine  : 

Sable 200 

Minium 500 

Borax  fondu 75 

On  fond  et  on  coule  comme  s'il  s'agissait  de  fondant 
aux  gris  de  porcelaine  dure.  Il  est  moins  important  ici 
de  n'opérer  que  sur  de  petites  quantités,  parce  qu'on 
n'a  pas  k  redouter  Técaillage.  Ce  fondant  n'est  autre 
cLofe  que  du  fondant  aux  gris  modifié,  dans  lequel  on 
a  diminué  la  proportion  du  borax  et  de  l'oxyde  de 
plomb;  on  l'emploie  pour  la  préparation  des  gris,  des 
noirs,  des  bleus  et  des  verts,  des  jaunes,  des  rouges, 
des  bruns  et  des  violets  de  fer ,  enfin  pour  le  violet 
d'or  ;  c'est,  comme  on  voit,  un  fondant  général.  Il  n*y  a 
d'exception  que  pour  les  ponrpres  et  le  carmin  qni  exi- 
gent un  fondant  beaucoup  moins  plombeux. 

Fondant  n^  2.  Le  fondant  n"  2,  qui  convient  aux 
pourpres  et  au  carmin,  se  compose  de  : 

Sable 400 

Minium  orange 300 

Borax 600 

On  pile,  on  mélange,  et  on  fond  ;  on  retire  avec  les 
p'nces  ;  ce  fondant  est  beaucoup  plus  pâteux  que  le 
précèdent.  En  le  comparant  au  fondant  de  pourpre  des 
porcelaines  dures,  il  est  facile  de  voir  qu'il  n'en  diffère 
que  par  un  peu  plus  do  plomb  et  un  peu  moins  de 
borax. 

Matières  œlorantes» 

Les  matières  colorantee  employées  dans  la  peintort 
ritrlfiable  ne  peuvent  être  que  des  oxydes  métalliques 
simples  on  composés,  oo  des  mAb  indécomposables  à  la 
haute  température  à  laquelle  ces  couleurs  doivent  se 
fixer.  Les  oxydes  simples  et  les  composés  d'oxydes 
sont  aséez  nombreux.  I^es  sels  employables  no  figurent 
que  pour  un  petit  nombre.  Les  conditions  auxquelles 
ces  matières  doivent  satisfaire  sont  trop  connues  ponr 
^u*on  ait  à  s*y  errêier  ici. 

Je  rappelle  qu'on  peut  regaider  oomme  évident^  «u 
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moins  pour  la  plupart  des  cas,  que  dans  la  couleur  faîte 
et  cuite,  il  n'y  a  qu'un  simple  mélange  entre  l'oxyde 
et  le  fondant.  Si,  pour  quelques-uns,  le  contraire  peut 
être  soutenu,  la  raison  peut  en  être  trouvée  dans  la 
coloration  différente  de  la  couleur  et  de  l'oxyde  pur 
qui  sert  à  la  former ,  et  il  faut  admettre,  dans  ce  cas, 
que  la  couleur  doit  sa  nuance  &  un  sel,  ordinairement  à 
du  silicate  ou  du  borate  de  l'oxyde  ;  c'est  ce  qui  arrive 
pour  les  oxydes  de  cuivre  et  de  cobalt. 

Les  silicates,  une  fois  formés,  peuvent  être  directe- 
ment unis  au  fondant  pour  constituer  la  couleur. 

Je  dirai  maintenant  quelques  mots  de  la  nature  des 
oxydes  composés  qui,  dans  ces  dernières  années,  ont 
permis  d'enrichir  la  palette  du  peintre  en  couleurs  vi- 
trifiables  de  nuances  très  vives  et  très-pures  en  offrant 
grand  nombre  de  ressources  jusqu'alors  Inconnues.  Je 
crois  pouvoir  admettre  qu'il  y  a  combinaison  entre  les 
divers  oxydes  constituants ,  et  que  toutes  les  raisons 
qu'on  a  fait  valoir  pour  prouver  que  les  alliages  on  ]<*5 
différents  verres  sont  des  combinaisons  défîmes^  ont  au- 
tant d'autorité  dans  leur  application  au  fait  en  ques- 
tion. Ce  qui,  dans  le  cas  présent,  semblerait  donner 
gain  de  cause  à  Thypothèse  d'une  combinaison  réelle 
et  non  d'un  mélange,  c'est  évidemment  le  changement 
dans  la  nuance  de  l'oxyde  obtenue  tantôt  par  voie 
sèche,  tantôt  par  voie  humide,  changement  souvent 
notable  quand  on  le  compare  à  la  teinte  des  oxydes 
simples  mis  en  présence.  La  coloration  de  l'oxyde 
formé  peut,  du  reste,  être  reproduite  avec  une  très» 
grande  constance.  On  peut,  il  est  vrai,  combattre  cette 
même  hypothèse  par  les  variations  dans  les  proportions 
qne  présente  souvent  le  composé,  ce  qui  éloigne  le  ca- 
ractère d'une  composition  parfaitement  définie  ;  mais 
n'est-il  pas  possible  d'admettre  que  les  composés  de 
cette  nature  jouissent  comme  les  verres  et  les  alliages 
de  la  propriété  de  dissoudre  en  quelque  sorte,  sans  al- 
tération apparente  dans  les  propriétés  physiques,  une 
quantité  variable  qui  peut  être  souvent  assez  considé- 
rable des  éléments  plus  simples  dont  ils  sont  formés. 

Considérés  à  ce  point  de  vue,  les  oxydes  conduisent 
à  des  remarques  assez  intéressantes  qui  rapprocheront 
assurément  ceux  formés  par  voie  ignée  des  pierres  pré- 
cieuses artificielles  cristallisées,  obtenues  par  M.  Ëbel- 
nien,  et  ceux  produits  par  voie  de  précipitation  au  sein 
de  liquides,  du  ferrite  de  chaux  décrit  par  M.  Pelouze. 
Si  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter,  à  ce  point  de  vue 
entièrement  nouveau,  la  nature  des  composés  dont  on 
peut  faire  usage  en  peinture  vitrifiable,  je  crois  devoir 
me  borner  à  donner  une  description  très-rapide  de  la 
préparation  des  oxydes  simples  ou  composés  dont  j'ai 
fait  usage  dans  l'assortiment  pour  pâte  qui  fait  l'objet 
de  cet  article.  Je  suivrai  l'ordre  fixé  par  les  numéros 
sons  lesquels  les  couleurs  d'émail  pour  pâte  sont  enre- 
gistrées, savoir  : 


4*  Gris  et  noirs. 
2°  .Verts. 

3°  Jaunes  (clair  et  foncé). 
4*  Ocre. 

5®  Rouges  (  carminé,  la- 
queux  J. 


6"  Violets  de  fer. 
■7*»  Bruns. 

8°  Couleur  d'or  (violer, 
pourpre  et  carmin). 
9°  Bleus. 
4  U°  Blancs. 


Noirs  et  gris.  —  Le  même  oxyde  sert  pour  faire  les 
noirs  et  les  gris  :  dans  les  noirs  on  met  plus  d'oxyde, 
dans  les  gris  on  met  plus  de  fondant;  l'oxyde  à  noir  so 
fait  de  la  manière  suivante. 

On  prend  : 

Oxyde  de  cobalt 50  gr. 

Fer  métallique •  .  .  •    50 

On  &it  dissoudre  séparément  l'oxyde  de  cobalt  à 
chaud,  le  fer  métallique  à  froid,  l'un  et  l'autre  dans 
l'acide  hydrochlorique  ;  les  deux  solutions  sont  éten* 
dus  d'eau,  filtrées  et  réunies;  on  précipite  le  mélange 
par  le  carbonate  de  aoude;  on  lave  à  grande  eau  jusqu'à 
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ce  qao  Umt  Toxyde  de  fer  ait  peaeé  à  Vétat  de  peroxyde 
hydraté  entièrement  jaunâtre;  on  dessèche  et  on  tri- 
ture le  tout  avec  deux  fois  son  poid".  de  chlorure  de 
■odium  décrépité.  On  calcine  dans  un  tdt  àrôtir  à  une 
chaleur  ronge  sombre  ;  on  lave  à  Teau  bouillante  et  on 
fkit  sécher.  Enfin  quand  Tean  de  lavage  n'enlève  plus 
rien,  on  calcine  de  nouveau  dans  un  creuset  à  une 
chaleur  très-intense. 

Ykbts.—  L'oxyde  de  chrome  est  la  base  des  verts. 

Ytfi  clair.  —  L'oxyde  à  verts  clairs  n'est  antre 
chose  que  l'oxyde  de  chrome  pur  ;  le  moyen  le  plus 
simple  et  le  plus  économique  de  le  fiûre  est  le  suivant. 
On  pèse  : 

Bichromate  de  potasse 200 

Soufre  en  fleurs 4  00 

On  place  ce  mélange  bien  trituré  dans  un  têt  à  rôtir  ; 
on  fait  au  centre  une  petite  cavité  qu'on  remplit  de 
soufre  pur  et  qu'on  enflamme  ;  le  produit  de  la  com- 
bustion au  contact  de  l'air  est  de  l'oxyde  de  chrome 
qu'on  lave  à  l'eau  bouillante  ;  il  n'est  point  nécessairo 
d*agiter 'pour  ronouveler  les  surfaces  du  mélange  incan- 
descent ;  la  combustion  se  propage  d'elle-même.  L'oxyde 
de  chrome  ainsi  préparé  est  lavé,  puis  séché;  on  le 
calcine  de  nouveau  pour  enlever  un  peu  de  soufre  qui 
n'a  pas  été  brûlé  ;  il  est  alors  d'un  très-beau  vert. 

Vert  fond,  —  On  calcine  à  un  fort  feu  dans  un  ereoset 
de  terre  un  mélange  broyé  et  porphyrisé  sur  une 
glace: 

Oxyde  de  chrome  par  le  soufre.  .    400 

Oxyde  de  cobalt 50 

Carbonate  de  zinc 50 

On  lave  à  l'eau  bouillante  pour  extnûro  le  chromate 
de  potasse  soluble  qui  s'est  formé  par  le  fait  d'un  peu 
d'alcali  retenu  par  l'oxyde  de  cobalt,  ou  conservé  d'a- 
bord opiniâtrement  par  l'oxyde  de  chrome  que  les  eaux 
de  lavage  même  bomllautes  n'en  débarrassent  pas  com- 
plètement ;  il  y  a  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que 
M.  Chevroul  a  désigné  sous  le  nom  générid  de  phéno- 
mènes de  teinture. 

Vert  bleuâtre  n**  4 .  —  On  traite,  comme  il  vient  d'êti'e 
dit,  le  mélange  suivant  : 

Oxyde  de  chrome 400 

Carbonate  de  cobalt 30 

On  lave  après  une  forte  calcination  à  un  feu  vif; 
l'oxyde  ainsi  préparé  est  d'un  beau  ton  vert  Ueuâtro 
bien  pur. 

Vert  bleuâtre  n«  2.  —  Même  péparation  que  la  pré- 
cédente. Les  doses  seules  sont  changées  ;  on  prend  : 

Oxyde  de  chrome  parle  soufra.  .    400 
Carbonate  de  cob^t 50 

On  lave  à  l'eau  chaude  pour  enlever  toute  trace  de 
chromate  de  potasse. 

Vert  noir  n*  4 .  —  On  broie  sur  la  glace,  jusqu'à  por- 
phyrisation  complète,  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 
par  le  souf^  et  d'oxyde  de  cobalt  tel  que  les  Anglais 
nous  le  livront.  La  calcination  ne  peut  combiner 
qu'une  partie  de  l'oxyde  de  cobalt  ;  le  chrome  n'étant 
pas  en  excès,  la  coloration  est  noiroie  par  l'oxyde  de 
cobalt  hors  combinaison.  On  prend  : 

Oxyde  de  chrome  par  le  souf^.  .     400 
Sesqui-oxyde  de  cobalt 400 

On  triture,  puis  on  lave  à  l'eau  bouillante  et  on  fait 
sécher. 

L'oxyde,  ainsi  préparé,  est  vert  noirfttro,  présen- 
tant une  teinte  de  vert  bleufttro.  Cette  teinte  se  main- 
tient bien  après  le  mélange  avec  le  fondmt  ;  la  cnie- 
son  ne  Taltèro  pas. 

Vert  noirâtre  n®  2.  On  broie  sur  une  glace  le  mé- 
lange suivant  t 
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Oxyde  de  chrome 20 

Oxyde  de  cobalt  anglais  brot.  .  .    40 
Hydrate  de  peroxyde  de  fer.  .  .  .    45 

Ou  calcine  à  un  fort  feu.  L'hydrate  d'oxyde  de  fer, 
dont  il  est  ici  question,  est  de  l'oxyde  de  fer  qui  te 
précipite  spontanément  d'une  dissolution  de  protoiol- 
fate  de  fer  trèt-étendue  d'eau  ;  cet  hydrate  est  bniu 
jaune  vif;  il  contient  à  peu  près  25  p.  400  d'eau. 

Le  produit  de  la  calcination  est  repris  par  Veau 
boniUÙite,  puis  séché  ;  cet  oxyde,  qui  est  vert  noi- 
rfttro,  ne  présente  plus  qu'une  teinte  brunâtre.  La 
teinte  blenlitro  du  précédent  a  disparu  ;  la  couleur 
cuite  conserve  son  ton. 

Jauhks.  —  Les  jaunes  sont  obtenus  par  Tantimo- 
niate  de  potasse  et  de  plomb. 

Jaune  clair.  Ce  jaune  conviendrait  pour  k  porce- 
laine duro  ;  il  s'appliquerait  également  bien  soi  émail 
et  sur  porcelaine  tendre. 

On  fond  ensemble  : 

Mine  orange •  •  .  .  .  420 

Sable  d'Êtampes 40 

Borax  fondu ÏO 

Antimoniate  acide  de  potasse. .  .  40 

Carbonate  de  sine  hydraté.  ...  30 

On  mêle  au  mortier  de  poroelaine,  pùia  on  fond 
jusqu'à  ce  que  tout  bouillonnement  ait  cessé. 

Jaune  moyen.  On  fond  ensemble  : 

Mine  orange 420 

Sable  d'Êtampes 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse. .  .  40 

Carbonate  de  sine  hydraté.  ...  20 

Oxyde  de  fer  jaune  par  l'eau.  .  .  20 

On  mêle,  puis  on  fond  jusqu'à  ce  que  tout  bonillo^ 
nement  ait  cessé. 

Jaune  fond.  On  mêle  : 

Mine  orange 430 

Sable  d'Êtampes 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  de  potasse 40 

Oxyde  de  fer  (colcotLar) 20 

On  fond  à  un  fort  feu  pour  bien  dissoudre  tont  l'osyiifl 
de  fer.  Ce  jaune,  comme  le  jaune  qui  précède,  peut  être 
tout  aussi  bien  employé  sur  la  poroelaine  dure  que 
sur  l'émail  et  sur  la  porcelaine  tendro. 

Ocr0.  ^  On  fait  dissoudra  dans  l'acide  chlorhydrique 
séparément  : 

Zinc  métallique 400 

Fer  métallique 400 

Les  deux  dissolutions  sont  filtrées,  puis  réunies  et 
précipitées  par  le  carbonate  de  soude.  On  lare  à 
grande  eau  jusqu'à  ce  que  tout  le  fer  précipité  sons 
forme  de  protoxyde  se  soit  peroxyde.  On  fait  sécher 
le  précipité  et  on  le  calcine  après  l'avoir  additionné 
de  deux  fois  son  poids  de  sel  marin  décrépite.  L'oxyde, 
après  la  calcination,  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  ronge 
sombro,  est  lavé  à  l'eau  chaude,  puis  séché  de  non- 
veau  ;  il  est  alors  prêt  pour  l'emploi.  Cest  une  poudre 
d*nn  ton  ocnux  très-riche  et  très-puissant. 

RouoB0.~  Les  rouges  et  les  violets  de  fer  s'obtien- 
nent tous  par  la  calcination  du  sul&te  de  protoxyde  de 
fer  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées.  Cest  da 
colcothar  à  divers  degrés  de  calcination.  La  méthode 
la  plus  simple  qui  m'a  réussi  le  mieux  consiste  à  choi- 
sir de  la  couperose  très-puro,  qu'on  dessèche  en  la 
&isant  fondro  d'abord  dans  son  ean  de  cristalliMiioD 
et  en  la  maintenant  sur  le  fea  tant  qu'elle  perd  de 
l'eau  ^  à  l'étot  de  dessiccation  complète,  c'est  une 
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pondre  Utnebltre  «nhydre  qui  peut  6tre  immédiate- 
ment employée  pour  la  préparation  de  toutes  les  cou- 
leur! ditea  rouges  de  fer,  qu*eUe  qu*en  soit  du  reste 
la  nuance.  A  cet  effet,  on  dispose  le  sulfate  anhydre 
sur  des  capsules  de  porcelaine  dure,  sous  une  faible 
épaisseur,  et  on  remplit  le  moufle  de  capsules  ainsi 
chargées,  maintenues  les  unes  au-dessus  des  autres.  On 
met  la  porte  en  place  et  on  chauffe  doucement  d'abord, 
puis  k  un  degré  conyenu  suivant  le  ton  auquel  on  dé- 
.sire  arriver.  Quand  le  feu  a  été  jugé  prolongé  suffi- 
samment en  temps  et  en  intensité,  on  laisse  refroidir 
et  on  lave  à  Veau  bouillante  la  poudre  de  colcothar 
qui  occupe  le  fond  de  chaque  capsule.  La  poudre 
bien  lavée  présente  alors,  suivant  le  coup  de  feu 
qu'elle  a  reçu,  la  coloration  suivante  dégradée  en 
série  en  commençant  par  le  plus  rouge  correspondant 
an  coup  de  feu  le  plus  faible. 


Rouge  orangé  ou  capucine. 
Rouge  sanguin. 
Ronge  de  chair. 
Rouge  carminé. 


Rouge  laqueux. 
Rouge  violâtre  pftle. 
Rouge  violâtre. 
Rouge  violâtre  foncé. 


Ces  trois  dernières  teintes  correspondent  aux  tons 
auxquels  on  a  donné  dans  le  commerce  le  nom  géné- 
rique de  9ioUt9  de  fwr. 

Ces  oxydes  mêlés  au  même  fondant  conservent  le 
ton  qu'ils  ont  reçu  de  la  calcination  et  donnent  des 
nuances  qu'on  ne  pourrait  obtenir  autrement.  Elles 
sont  très-pures,  si  Ton  n*a  pas  mélangé  des  oxydes 
nrant  reçu  des  coups  de  feu  trop  différents  en  inten- 
sité. 

Bruks  DiFFéBBHTS.^Ces  oxydes  sont  des  mélanges 
variables. 

Brun  TùuQê,  On  fait  dissoudre  du  perchlorure  de  fer 
ou  mieux  la  partie  chargée  encore  du  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer  provenant  de  la  calcination  du  sul- 
fate de  fer  pour  rouge  orangé,  puis  on  la  précipite  par 
de  l'ammoniaque.  I>e  résidu  lavé  est  additionné  de 
deux  fois  son  poids  de  sel  marin  décrépité  et  chauffé 
an  rouge  sombre  dans  un  têt  à  rôtir.  On  le  lave  de 
nouveau,  puis  on  le  fait  sécher.  Ce  rouge  est  brun- 
roQge  vif. 

Brun  rougeâtrê.  On  fait  dissoudre  séparément  dans 
l'acide  chlorhydrique,  pour  les  réunir  ensuite  après 
filtration,  les  dissolutions  suivantes  : 

FerméUUique .200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt  anglais 10 

On  traite  exactement  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
pour  le  noir  et  pour  l'ocre.  L'oxyde  lavé  et  séché 
est  une  poudre  d'un  beau  brun  roussâtre. 

Bntn  de  bois.  Même  méthode  de  préparation,  mais  les 
dosages  sont  changés.  On  prendra  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt  anglais 40 

On  traite  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  L'oxyde  ainsi 
T  réparé  est  d'un  beau  ton  brun  assez  foncé. 

BntH  ëépia.  —  Même  méthode  de  préparation  ;  mais 
les  doses  sont  encore  changées.  L'oxyde  de  cobalt  est 
en  cote  augmenté.  On  prend  : 

Fer  métallique 200 

Zinc  métallique 200 

Oxyde  de  cobalt 60 

On  précipite  et  on  lave  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 
Le  précipité  passé  an  sel  et  relavé  offre  l'aspect  d'une 
poudre  d'un  brun  sépia  très-prononcé. 

Bnm  mordoré,  —  Le  brun  mordoré  est  une  couleur 
trés-riche  qu'on  prépare  facilement  en  utilisant  le  pré- 
cipité qu'on  obtient  en  traitant  à  froid  une  dissolution 
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de  chromate  neutre  de  potasse  par  une  dissolution  lim- 
pide de  protosulfate  de  fer.  On  verse  la  deuxième  dis- 
solution dans  la  première  ;  on  lave  le  précipité  à  l'eau 
bouillante  ;  puis  on  le  fait  sécher,  et  on  le  calcine  à 
une  température  modérée  (feu  de  peinture  forte  dans 
tm  moufle  à  porcelaine  dure). 

Brun  noirâtre,  —  On  précipite  simultanément  pnr  le 
carbonate  de  potasse  les  dissolutions  dans  l'acide  chlor- 
hydrique, de  parties  égales  en  poids  de  fer  métallique, 
de  zinc  métallique  et  d'oxyde  de  cobalt  brut.  On  la^'e, 
on  calcine  cnfln  à  une  température  très-élevée  dans  nn 
creuset  qu'on  fait  fortement  rougir.  On  triture ,  et  on 
obtient  une  poudre  noirâtre  avec  une  teinte  de  roux 
qui  persiste  malgré  l'addition  du  fondant  etl'infliienco 
de  l'excipient.  L'oxyde  de  zinc,  dans  ces  circonstances, 
fait  toujours  passer  au  roux  les  oxydes  composés 
d'oxyde  de  fer  et  d'oxyde  de  cobalt. 

CouLEiTBB  d'ob.  »-  Le  précipité  pourpre  de  Cassius 
sert  &  obtenir,  tout  comme  dans  la  fabrication  des  cou- 
leurs de  porcelaine  dure,  les  trois  nuances  tirées  de 
l'or,  le  pourpre,  le  carmin  et  le  violet. 

Le  procédé  qui  suit  conduit  à  des  résultats  certains. 

Je  fais  une  eau  régale  composée  de  4  ii  grammes 
acide  hydrochlorique  et  72  grammes  acide  nitrique  du 
commerce.  Je  fais  8  pesées  de  2  grammes  d'étain, 
8  pesées  de  0,32  d'or  pur  ;  on  met  chacune  de  ces  pe- 
sées dans  une  petite  fiole,  et  je  verse  sur  l'or  4  5', 5 
d'acide  (eau  régale,  ci-dessus),  pour  l'étain  41 ',5  de  la 
même  eau  régale  ;  on  ajouta  à  chaque  fiole  qui  ren- 
ferme l'étain  2  grammes  d'eau  distillée,  puis  on  agite; 
l'étain  qui  est  en  feuilles  très-minces  se  met  par  pe- 
tites portions  dans  la  fiole  entourée  d'eau  fraîche  ;  la 
température  ne  s'élève  pas  trop,  c'est  une  condition 
indispensable  pour  que  la  dissolution  stannique  con- 
tienne simnltanément  les  deux  chlorures  d'étain.  L'or 
est  mis  tout  à  la  fois  dans  l'eau  régale  ;  quand  la  dis- 
solution de  l'étain  est  complète,  on  verse  le  chlorure 
d'or  dans  4  4  litres  d'eau  claire,  et  on  ajoute  goutte  & 
goutte  les  dissolutions  de  l'étain,  jusqu'à  ce  que  l'ad- 
dition d'une  nouvelle  effusion  de  sel  d'étain  donne  un 
nuage  blanchâtre  ;  alors  on  arrête. 

L'addition  de  l'étain  se  fait  tout  en  agitant  avec  uno 
baguette  de  verre  ;  on  lave  à  l'eau  bouillante,  et  on 
conserve  humide  le  pourpre  de  Cassius  pour  s'en  servir 
au  besoin  ;  à  cet  effet,  on  le  réunit  d'abord  sur  un  fil- 
tre ;  puis,  lorsqu'il  est  suffisamment  ressuyé,  on  étend 
le  filtre  sur  une  glace,  et  on  relève  le  pourpre  pour  le 
conserver  sous  l'eau  dans  un  bocal  bien  bouché. 

Dans  cet  état,  le  pourpre  de  Caasius  est  prêt  à  don- 
ner du  pourpre,  du  carmin  ou  du  violet,  suivant  le 
fondant  avec  lequel  on  le  mélange  et  suivant  la  dose 
de  chlorure  d'argent  qu'on  y  incorpore. 

Il  faut  seulement  avoir  soin  de  réserver  pour  du 
violet  les  précipités  qui  présentent  à  l'œil  un  aspect 
violacé  ;  on  met  de  côté,  pour  faire  le  pourpre  ou  le 
carmin,  ceux  qui  font  de  la  couleur  dite  pelure  d'oignon. 

Bleus.  —  L'oxyde  de  cobalt  ne  développe  de  colo- 
ration bleue  que  lorsqu'il  est  en  dissolution  dans  un 
flux  vitreux  ou  lorsqu'il  est  en  combinaison  avec  l'alu- 
mine ;  lorsqu'il  est  à  l'état  de  silicate  ou  de  borosili- 
cate  de  cobalt,  il  devient  bleu,  et  la  nuance  est  d'au* 
tant  plus  intense  qu'il  y  a  plus  d'oxyde  ;  quelques 
millièmes  suffisent  pour  colorer  en  bleu  sensible  les 
verres  à  base  de  chaux,  dont  la  densité  n'est  cependant 
pas  considérable.  Le  silicate  de  cobalt  que  je  prépare 
pour  faire  les  bleus  dite  bleuê  d'axur  contient  de  l'oxyde 
de  zinc  qui  empêche  l'oxyde  de  cobalt  de  donner  du 
noir.  Je  fonds  à  un  fort  fou  : 

Fleurs  de  zinc 8 

Oxyde  de  cobalt  brut 4 

Fondant  aux  gris 20 

La  masse  piléo  est  d'un  bleu  noirâtre,  mat  qtiand  il  a 
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été  refroidi  brusquement,  mais  qu^nne  addition  de  fon- 
dant peut  développer  en  un  bleu  riche  et  pur.  Cette 
matière  est,  de  même,  la  base  de  tous  les  bleus  que  je 
fais  pour  la  porcelaine  dure,  et  qui  sont  suivant  leur 
intensité,  c'est-à-dire  suivant  la  proportion  de  la  fonte 
précédente,  bleu  demi  grand  feu,  bleu  d'azur,  bleu  tur- 
quoise de  Sèvres  et  bleu  de  ciel  dur  ou  tendre. 

Le  fondant  aux  gris  dont  il  est  question  n^est  autre 
chose  que  le  fondant  dit  rocailh  fondu  pour  la  deuxième 
fois  avec  du  borax  ;  je  le  compose,  comme  pour  les 
couleurs  de  porcelaine  dure,  de  : 

Minium .  600 

Sable 200 

Borax  fondu 400 

On  fond  et  on  coule. 

Blakcs.  —  Le  blanc  est  fourni  par  du  cristal  opaci- 
fié par  de  l'oxyde  d'étain.  Les  préparations  qui  présen- 
tent l'étain  dans  l'état  le  plus  convenable  pour  faire  de 
l'émail  blanc,  reçoivent  le  nom  de  calcitiêt.  On  en  pré- 
pare de  deux  sortes  différentes  :  Tune  d'une  grande  in- 
fusibilité, l'autre  au  contraire  assez  fusible. 

Je  prends  :  w»  i.         M<»  «. 

Plomb  métallique.  .  .     400  400 

Ëtain  i^étallique  ...       20  400 

On  met  les  deux  métaux  dans  un  têt  à  rôtiri  puis 
on  fond  ;  la  surface  se  couvre  d'abord  d'un  oxyde  noir 
qui  s'enflamme  et  se  transforme  en  brûlant  de  proche 
en  proche  en  une  poudre  jaunâtre  d'autant  plus  blan- 
che qu'il  y  a  plus  d'oxyde  d'étain  ;  on  arrête  la  calci- 
nation  seulement  quand  toute  étincelle  a  disparu  ;  il  est 
bon,  pour  éviter  la  présence  de  toute  particule  métalli- 
que, de  triturer  la  calcine  et  de  la  soumettre  une  se- 
conde fois  à  la  chaleur  rouge. 

Ces  deux  calcines  sont  employées  pour  faire  les 
blancs  pour  peindre  sur  émail  sur  pâte. 

Tels  sont  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  faci- 
cilcment  faire  les  couleurs  qui  m'ont  donné  de  bons 
résultats  dans  mon  scr^'ice  de  Sèvres  pour  la  peinture 
sur  émail. 

Une  fois  qu'on  a  préparé  et  conservé  d'une  part  les 
fondants,  d'antre  part  les  oxydes,  rien  n'est  plus  sim- 
ple que  la  préparation  des  couleurs  elles-mêmes.  On  a 
réuni  dans  les  formules  qui  suivent  le  dosage  du  fon- 
dant et  de  l'oxyde. 

Couleun  terminée». 

Je  suivrai,  pour  énumérer  les  coideiirs  qui  com- 
posent la  palette  actuelle,  l'ordre  dans  lequel  la 
préparation  des  différents  oxydes  employés  comme 
matières  colorantes  a  i-té  présentée  dans  l'exposé 
qui  précède.  J'accompapicrai  la  désignation  des  cou- 
leurs du  numéro  d'ordre  sons  lequel  elles  sont  en- 
ropristrées  h  la  manufacture  de  Sèvres.  La  description 
qu'on  va  lire  représente  donc  d'une  manière  exacte  et 
complète  l'était  de  nos  connaissances  chimiques  sur  la 
peinture  sur  émail. 

Tous  les  dosages  seront  rapportés  à  250  grammes  à 
peu  près  ;  de  cette  façon  nous  pourrons  trouver  des 
points  de  compara ifon.  On  verra  de  suite  l'uniformité 
de  la  majeure  partie  des  compositions  dont  la  palette 
est  formée. 

N**  4 .  Gris,  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  àno'r iO 

Fondant  n"  1 220 

N*  2.  Noir,  —  On  pèse  et  on  triture  t 

Oxyde  à  noîr 80 

Fondant  n«  1 470 

N*  3.  Vert  clair,  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  de  chrome  pur 85 

Fondant  n*»  4 470 
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N*  i«  Vert  foncé,  —  On  pèse  et  on  trituie  : 

Oxyde  à  vert  foncé 83 

Fondant  n"*  4 HO 

X*  5.  Vert  bleuâtre  A.  —  On  pèse  et  on  tritnR  : 

Oxyde  de  vert  bleuâtre  n**  4  •  .  .      So 
Fondant  n«  4 470 

On  ne  fond  pas. 

N»  6.  Vert  bleuâtre  B.  —  On  pèpc  î 

Oxyde  à  vert  bleuâtre  n*  2.  .  .  .      85 
Fondant  n"  4 470 

N*  7.  Vert  noirâtre  A.  —  On  broie  : 

Oxyde  à  vert  noirâtre  n*  4 .  .  .  .      85 
Fondant  n"  4 «70 

N"  8.  Vert  noirâtre  B.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  h  vert  noirâtre  n°  2 .  .  .  .      85 
Fondant  n»  4 470 

N®  9.  Jaune  clair,  —  On  fond  le  mélange  suivant  r 

Mine  o  vx;*9 4  ÎO 

Sable  d'ÉtampM 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Carbonate  de  zinc  h  jdraté ....  30 

On  coule  et  on  pile.  Ce  jaune  est  le  jaune  donné  à 
l'article  des  oxydes.  On  l'a  répété  ici,  ainsi  que  (xm 
qui  suivent,  afin  de  ne  pas  séparer  les  recettes  qai  tf^zi 
ont  paru  devoir  être  présentées  entièrement  coniplits. 

N*  4  0.  Jaune  moyen,  —  Le  jaune  qui  précède  <^  mé- 
lange très-bien  avec  les  couleurs  d'or  pour  faire  les 
rouges  si  solides  et  si  recherchés  des  camatinn?  ii  \ 
l'émail.  Le  rouge,  qui  est  désigné  sons  le  nom  de  jaune 
moyen,  se  mélange  moins  bien ,  à  caose  de  l'oxvd? 
de  fer  qu'il  renferme  et  qui  loi  donne  un  ton  plus  foniy 
qne  celui  préparé  par  le  jaono  clair^  On  fond  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange 430 

Sable 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  •  .  40 

Carbonate  de  zinc  h  jdraté.  ...  20 

Oxyde  de  fer 20 

On  coule  et  on  pile. 

N"  44.  Jaune  foncé.  —  On  fond  et  on  coiUo  le  mé- 
lange suivant  : 

Mine  orange. 420 

Sable 40 

Borax  fondu 40 

Antimoniate  acide  de  potasse.  .  .  40 

Oxyde  de  for  rouge 20 

N*»  42.  Ocre,  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  â  ocre  jaune 85 

Fondant  n»  4 470 

N»  4  3.  Rouge  orange.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  rouge  orange 85 

Fondant  n°  4 470 

N'  44.  Houge  sanguin.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  rouge  sanguin 85 

Fondant  n*»  4 470 

N°  45.  Rouge  de  chair.  —  On  pèse  et  on  tritoro  : 

Oxyde  à  rouge  de  chair 83 

Fondant  n»  1 470 

K**  46.  Rouge  carminé.  —  On  pèse  et  on  triture: 

Oxyde  à  ronge  carminé 85 

Fondant  n«  4 470 
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K«  47.  lUmgê  lofUMix.  •*»  On  p6s6  et  on  triton  t 

Oxyde  à  rouge  laqaenz 85 

Fondant  n«  4 470 

K"  48.  Rouge  brtm.  —  On  peu  et  on  tritnre  : 

Oxyde  à  ronge  bran 85 

Fondant  n»  4 470 

N"»  49.  Bougé  rtohltrê  clair,  —  On  pèse  et  on  tri' 
tire  : 

Oxyde  de  fer  calciné  an  point  de 

devenir  violfttre 85 

Fondant  n*  4 470 

X'  20.  Rouge  violdtre,  —  On  pèse  et  ou  triture  : 

Oxyde  de  fer  TÎolâtre 85 

Fondant  n«  4 470 

N®  21 .  —  Rouge  violdtre  foncé.  —  On  pèse  et  on  tri- 
ture : 

Oxyde  de  fer  vîolâtre  foncé.  ...       85 
Fondant  n«  4 470 

X*  22.  Bryn  rousêdtre.  —  On  pèse  : 

Oxyde  à  bnin  rousfifttre 85 

Fondant  n"  4 470 

et  on  triture. 

N«  23.  Bnm  de  boit,  »  On  pèse  : 

Oxyde  à  bmn  de  bois 85 

Fondant  n"  4 470 

«t  on  tritore. 

N*  21.  Brun  mordoré,  ^  On  pèse  et  on  triture  : 

Chromite  de  fer 85 

Fondant  n«  4 470 

K*  25.  Brun  êépia,  ^-  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  brun  sépia 85 

Fondantn"  4 470 

On  ne  fond  pas  plus  cette  couleur  qu'on  fond  les 
ronges  et  les  bruns  qui  précèdent. 

K**  26.  Hrvfi  noirdtre.  —  On  pèse  et  on  triture  : 

Oxyde  à  brun  noirâtre.  .....      85 

Fondantn*  4 470 

N*  27.  Carmin  tendre.  *»  On  prend  pour  faire  cette 
couleur  du  précipité  pourpre  de  Caasius,  préparé  comme 
il  a  été  dit  plus  haut,  et  conservé  humide  ;  on  le  broie 
sur  une  glace  avec  du  chlorure  d'argent  et  du  fondant 
n*  £.  Il  ne  faut  que  très-peu  de  chlorure  d'argent.  On 
fiit  on  mélange  bien  intime  des  trois  ingrédients,  et 
on  essaye.  C*est  une  série  d'expériences  ainsi  répétées 
qui  indiquent  s'il  faut  ajouter  du  précipité  pourpre  ou 
du  chlorure,  ou  du  fondant,  pour  arriver  au  ton  de- 
mandé. 

N**  28.  Carmen  dur.  —  Le  carmin  dur  se  compose 
comme  le  carmin  tendre.  Ou  le  prépare  de  même  ;  il 
n^*  a  de  différence  que  dans  les  proportions  relatives 
Ce  foudant  et  de  pourpre  de  Cassitis. 

N*  29.  Pourpre.  —  La  même  observation  est  appli- 
«"Me  à  1a  fabrication  du  pourpre.  Le  fondant,  le  pré- 
ci  •>!  té  pourpre  et  le  chlorure  d'argent  se  composent  de 
ci<':me  ;  il  n'y  a  encore  de  distinction  que  dans  les  pro- 
X  .nions  du  précipité  pourpre,  qu'on  met  en  plus  grande 
proportion. 

X^  30.  Pourftre  brun.  — Le  pourpre  brun  est  un  mé- 
hinse  à  parties  égales  de  brun  mordoré,  dont  la  com- 
p  '•  tion  a  été  donnée  plus  haut  n*  24,  et  du  pourpre 
qui  précède  n*»  29.  On  prend  î 

Pourpre  n**  29 427 

Brun  mordoré 428 

On  triture  sans  fondre. 
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K*  34.  y  tout  d^or.  ^  Le  violet  d'or  se  fkit  encore 
avec  le  précipité  pourpre  de  Cassius,  préparé  comme 
on  l'a  dit  déjà  plus  haut;  seulement  onpeat,  mais  ce 
n'est  pas  une  nécessité,  opérer  avec  du  précipité  com- 
plètement desséché  à  l'air.  On  mêle  le  précipité  sur 
une  glace  avec  du  fondant  n"  4 ,  et  on  se  rend  compte, 
par  des  essais  et  des  cuissons  répétées,  si  la  proportion 
de  l'oxyde  d'or  est  suffisante  pour  donner  un  ton  riche 
suffisamment  glacé.  J'ai  commencé  pour  ces  couleurs 
la  même  étude  que  celle  que  j'ai  donnée  dans  le  dosage 
des  couleurs  de  porcelaine  ;  mais  je  n'ai  pas  encore  de 
dosages  assez  certains  pour  fixer  les  poids  de  fondant 
de  pourpre  et  de  chlorure  d'argent  qu'il  convient  d'in- 
troduire dans  les  carmins,  les  pourpres  et  les  violets, 
avec  espoir  do  préparer  un  produit  irréprochable. 

N°  32.  Bleu  d'azur.  —  Le  bleu  d'azur  se  fait  en  par- 
tant do  la  hase  que  j'ai  donnée  à  Tarticle  des  oxydes; 
on  triture  la  fonte  avec  la  moitié  de  son  poids  de  fon- 
dant n**  4 .  On  a  de  la  sorte  un  bleu  très-riche  et  d'un 
emploi  facile. 

N*  33.  Blancs.^  On  fait  de  beaux  blancs  en  fondant 
avec  du  sable  du  plomb  oxydé  (minium)  et  du  nitre,  les 
deux  calcines  dont  j'ai  présenta  la  composition  dans  la 
description  des  procédés  à  l'aide  desquels  j'obtiens  les 
oxydes.  Ou  peut  obtenir  des  blancs  plus  ou  moins  fu- 
sibles, suivant  qu'on  met  de  l'une  ou  de  l'autre  cal- 
cine en  plus  ou  moins  grande  quantité  ;  il  faut  fondre 
à  un  fort  feu.  Voici  la  composition  de  trois  blancs  de 
fusibilités  différentes  qui  ont  chacun  leur  utilité.  Le 
plus  tendre  sert  pour  empâter  sons  mélange,  à  la  ma- 
nière des  blancs  fixes  dans  la  porcelaine  dure.  Les  au- 
tres sont  très-bons  comme  blancs  à  mêler. 

NM.  Calcine  n«  4 400 

Calcine  n»  2 200 

Sable  d'Ëtampes .  ...  200 

Nitre 40 

Minium 400 

On  fond  à  un  très-fort  feu. 

N«  2.  Calcine  n»  4 450 

Calcine  n«»  2  ..*#..  .  200 

Sable  d'Ëtampes  ....  400 

Nitre 40 

Minium 40 

On  fond  à  une  chaleur  très-intense  : 

N*»  3.   Calcine  nM 200 

Calcine  n»  2 200 

Sable  d'Ëtampes  .  ...  400 

Nitre 60 

Minium 40 

On  fond  encore  comme  pour  les  autres  blancs  ;  on 
tire  avec  des  pinces  la  matière  fondue  dans  cette  prép»> 
ration  ;  pendant  la  fonte,  il  faut  avoir  soin  que  les  pro- 
duits de  la  combustion  ne  réagissent  pas  sur  le  composé 
pour  le  réduire.  La  masse  fondue  serait  veinée  de  traits 
noirs  qui  saliraient  la  nuance. 

Tels  sont  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  se 
faire  un  assortiment  satisfiiisant  de  couleurs  pour 
émail  sur  pâte.  Passons  actuellement  à  l'exposé  des 
méthodes  pratiques  à  l'aide  desquelles  on  fait  l'emploi  lo 
plus  convenable  des  éléments  dont  nous  venons  de  don- 
ner une  étude  chimique.  Mais  avant  de  nous  occuper  do 
cette  partie  essentiellement  technique  et  descriptive, 
fixons  l'attention  sur  la  température  à  laquelle  il  con- 
vient de  cuire  l'émaillage  suivant  qu'on  peint  par  em- 
pâtement ou  par  la  méthode  de  l'aquarelle. 

Noos  avons  dit  plus  haut  que  l'oxyde  de  fer  dispa- 
roissaitquand  on  l' étend  sur  une  surface  chargée  d'oxyde 
de  plomb.  Nous  rappellerons  que  cet  effet  est  d'autant 
plus  sensible,  que  la  température  à  laquelle  on  cuit  la 
pièce  est  plus  élevée.  Or,  les  couleurs  que  nons  avons 
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ënnmérées  contiennent  souvent  de  l'oxyde  de  fer,  tan- 
tôt libre,  comme  les  rouges,  tantôt  en  combinaison, 
comme  les  brons,  les  ocres  et  les  noirs. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  blanc  pour  empftter  la  pein- 
ture, comme  le  blanc  est  en  général  une  couleur  dure, 
c'est-à-dire  difficile  à  fondre,  il  faut  cuire  fortement  la 
pièce  pour  faire  glacer  la  couleur  et  lui  faire  prendre  un 
glacu  complet.  Dans  ce  genre  de  peinture,  il  faudra  donc 
ne  se  servir  que  de  bruns  composés  obtenus  par  les  mé- 
langes de  pourpre  et  de  jaune  foncés  et  violet  d'or  ;  les 
rouges  devront  être  obtenus  par  le  mélange  des  pour- 
pres et  des  jaunes  môles  ou  par  superposition.  La  pa- 
lette devra  donc  être  simplifiée,  et  nous  n'aurons  à 
faire  qu'un  emploi  trës-rostreint  des  couleurs  de  fer, 
bruns,  ocres,  ronges  et  gris.  Faute  de  se  conformer  à 
cette  recommandation,  on  court  le  risque  de  perdre  la 
mnjeure  partie  de  sa  peine.  Si  certains  points  exigent 
l'application  de  ces  deux  derniers  tons,  il  faut  les  ré- 
server pour  la  dernière  retouche  et  cuire  en  quelque 
sorte  exprès,  c'est-à-dire  à  la  température  la  plus  basse 
possible. 

Lorsqu'on  fait*  une  peinture  aquarellée,  la  même 
précaution  n'est  plus  de  rigueur  ;  on  peut  faire  usage 
(le  toutes  les  couleurs  dont  la  préparation  précède, 
parce  que  le  feu  qui  doit  les  parfondre  n'est  pas  aussi 
vif;  il  faut  toutefois  ne  pas  perdre  de  vue  que  les  cou- 
leurs ne  possèdent  pas  par  elles-mtaies  assez  de  fon- 
dant pour  glacer  sous  une  épaisseur  telle  que  l'influence 
do  la  pâte  ne  se  ferait  plus  sentir  sur  la  surface  supé- 
rieure de  la  peinture.  Ù  faut  donc  être  très-sobre  des 
épaisseurs  exagérées  pour  avoir  le  glacé  qui  séduit  sur 
les  porcelainestendres  et  les  émaux. 

MÉTHODES  PBATIQX7E8  DE  L'ÉMAILLAQB. 

Les  procédt'^8  employés  pour  faire  l'application  sur 
rémail  ou  sur  la  pâte  des  divers  composés  que  nous 
venons  d'apprendre  à  composer  sont  nécessairement 
variables  avec  les  composés  vitrifiables  eux-mêmes.  Les 
couleurs,  que  nous  avons  nommées  parémaux,  sont 
finement  broyées,  appliquées  au  pinceau,  rendues  adhé- 
sives  par  des  huiles  fixes  ou  des  essences  grasses,  et 
sous  le  rapport  de  lefl^  application,  nous  ne  saurions 
mieux  faire  que  de  renvoyer  à  l'article  Décoration 

DE  l.\  PORCELAINE. 

Quant  AUX  émaux  proprement  dits,  opémaux  outrans- 
t'^maux,  qu'il  faut  coucher  sous  une  épaissetir  consi- 
dérable pour  obtenir  le  ton,  l'éclat  et  le  glacé  désiré, 
on  ne  saurait  les  employer  par  ces  méthodes,  qui  s'é- 
loignent de  l'industrie  pour  constituer  l'art  abstrait. 
On  a  recours  à  des  voies  et  moyens  beaucoup  plus 
cxptWlitifs  que  nous  allons  examiner  succinctement. 

Les  émaux,  opaques  ou  transparents,  sont  broyés 
sous  l'eau,  en  poussière  qui  ne  doit  pas  être  trop  fine. 
Ou  a  remarqué  que  les  poussières  trop  fines  ne  four- 
nissaient que  des  émaux  louches,  sans  transparence. 
L'air  dont  cette  poussière  est  mouillée  ne  se  dégage- 
rait-il pas  aussi  facilement  que  lorsqu'il  peut  s'échap- 
per librement.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  broyage  des  émaux 
qu'on  applique  sur  les  métaux  autrement  qu'au  pin- 
ceau mérite  une  grande  attention.  On  l'exécute  dans 
un  mortier  d'agate,  à  l'état  humide,  en  frappant  sur  le 
pilon  avec  un  maillet  de  bois  pour  briser  et  non  pour 
écraser.  La  poussière  trop  fine  est  lavée  par  l'acide  ni- 
trique, puis  à  l'eau  pour  éliminer  toute  impureté.  Les 
émailleurs  prétendent  que  s'ils  négligeaient  le  lavage 
acide,  les  émaux  perdraient  toute  leur  limpidité  ;  ce 
lavage  est  d'ailleurs  répété  chaque  fois  que  l'émail  est 
resté  abandonné  longtemps  sous  l'eau.  Il  serait  possible 
qu'il  ait  pour  effet  de  détruire  les  carbonates  de  plomb  et 
d'alcalis  qui  se  forment  par  suite  de  l'altération  du  verre 
sons  l'influence  de  l'air  et  de  l'humidité.  S'il  en  était 
ainsi ,  on  comprendrait  qu'en  négligeant  cette  précau- 
tion, ces  carbonates,  à  la  température  de  la  caisson, 
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poissent  dégager  l'acide  carbonique  sons  Tinânence  des 
silicates  non  altérés ,  et  que  cet  acide  carboniqne  m- 
tant  interposé  dans  la  masse  vitreuse  communique 
l'opacité,  les  nébulosités  dont  on  cherche  à  se  garantir. 

Lorsque  la  pièce  qu'on  veut  émailler  est  coupée  sui- 
vant les  contours  qu'elle  doit  avoir,  on  la  décape  eu  la 
faisant  bouillir  avec  du  carbonate  de  potasse  et  en  la  frot- 
tant avec  des  cendres  chaudes,  puis  on  la  lave  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'abord,  et  ensuite  avecdel'eaa 
pure.  On  l'essuie  promptement  en  évitant  de  la  toucher 
avec  les  mains.  On  la  dessèche  promptement  en  la  ploo* 
géant  dans  de  la  sciure  de  bols. 

Pour  étendre  l'émail,  lorsqu'il  est  broyé,  onk  coocLe 
au  moyen  d'une  petite  spatule  sur  les  points  qai  doivent 
être  recouverts.  L'eau,  dont  l'émail  est  imbibé,  facilite 
nne  extension  égale  ;  on  ressuie  l'ouvrage  en  le  mettant 
en  contact  par  un  point  avec  nne  étoffe  de  toile  peu 
serrée  qui,  par  capillarité,  s'imbibe  et  sèche  la  pièce 
émaillée  ;  on  régularise  ensuite  la  surface  émaill«:e  en 
promenant  la  partie  plane  de  la  spatule.  On  laisse  s^'ciier 
à  l'air  libre  et  on  porte  à  cuire  dans  le  moufle. 

Ce  premier  travail  ne  peut  donner  qu'un  émail  incom- 
plet, les  grains  de  la  matière  vitreuse  laissent  des  viù«$ 
et  des  épaisseurs  qu'il  faut  égaliser.  On  le  fût  par  l'ap- 
plication d'une  seconde  couche  d'émail  placée  de  la  même 
manière. 

La  seconde  couche  régularise  la  surCace  ;  elle  faitappa- 
raitre  des  bulles,  des  grains.  Une  pièce  bien  établie  ne 
doit  présenter  aucun  défaut ,  ni  fentes  ni  booilloDs,-  il 
faut  faire  disparaître  les  défectuosités  apparentes  et  pr^ 
venir  celles  qui  peuvent  se  développer  dians  la  suiu  «la 
travail. 

A  cet  effet  l'émailleur  est  toujours  muni  de  i&pe«,  de 
limes,  de  burins,  de  poinçons  en  acier  très-dur.  D  crève 
les  bouillons,  fait  sauter  les  jprains,  use  et  polit  les  exa- 
bérances,  fouille  les  crevasses  et  rebouche  toutes  les  ca- 
vités au  moyen  de  l'émail  en  poudre,  qu'il  s'sgit  de  caire 
à  nouveau  pour  obtenir  une  soudure  complète  avec  le» 
parties  voisines. 

Lorsque  la  pièce  à  mettre  en  émail  doit  présenter  iid« 
grande  surface  unie,  on  préfère  poser  les  couches  6a^ 
cessives  de  l'émail  par  saupoudration  au  tamis,  quelque- 
fois sans  intermédiaire,  ce  qui  vaut  mieux,  quelquefo:) 
après  application  d'une  liqueor  légèrement  agglotina- 
tive.  Il  faut  alors  que  cet  intermédiaire  (sorte  de  mor- 
dant) reçoive  l'impression  de  la  chaleur  sans  fondre  ni 
bouillonner,  et  qu'il  disparaisse  en  totalité  par  le  fuit 
de  son  passage  dans  le  moufle. 

Quand  l'émail  a  été  couché  sur  les  parties  qui  doÏTeot 
être  émaillées,  on  s'assure  si  toute  la  pièce  est  parfai- 
tement sèche  avant  de  la  porter  au  moufle.  Nous  ne 
décrirons  pas  cet  appareil  que  tout  le  monde  connaît. 
Nous  nous  bornerons  à  dire  que  le  moufle  ne  reçoit  de 
variations  dans  sa  forme  que  lorsqu'il  doit  être  employé 
pour  l'établissement  de  grandes  pièces.  Il  a  dans  ce  cas 
l'aspect  d'un  demi-cylindre  couché,  librement  ouvert 
par  les  deux  extrémités  ;  des  portes,  placées  en  avant 
et  en  arrière  du  cylindre,  se  manœuvrent  au  moyen  de 
leviers  et  de  contre-poids  pour  être  ouvertes  et  fermfes 
suivant  les  besoins.  Cette  disposition  permet  à  la  plaque 
d'entrer  par  une  ouverture ,  l'antérieure,  par  exemple, 
pour  sortir  par  l'autre ,  la  postérieure.  Le  maniemeot 
des  plaques  est  facilité  par  des  chaînes  qui  maintiennent, 
suspendues  au  plafond,  les  tenailles  dont  rén)aillearfait 
usage,  et  la  plaque  elle-même  est  d'ailleurs  dirigée  dasi 
son  mouvement  de  progression  par  on  chariot  qui  glisse 
dans  des  rainures  ou  sur  des  saillies  analogues  ans  vo>^ 
ferrées.  Ce  chariot  est  aussi  dirigé  par  une  tabla  à 
roulettes  glissant  sur  des  rails  à  demeure  sur  le  sol  de 
l'atelier.  La  hauteur  de  cette  Uble  est  exactement  celle 
du  fond  du  moufle.  Une  table  identique,  disposée vir 
la  face  postérieure  du  moufle,  attend  le  chariot  àsa sortie 
du  feu.  Les  trappes  qui  fonctionnent  comme  portes 
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sont  baissées  pendant  que  la  pièce  reçoit  le  conp  de  fen 
voulu.  La  température  est  de  la  sorte  régularisée  dans 
toute  la  capacité  du  moule. 

11  faut,  pour  cuire  de  grandes  plaques,  des  outils  par- 
faitement aménagés,  et,  de  la  part  de  rémaUIeur,  un 
coup  d*ceil  exercé.  C'est  au  jugé  qu'il  quitte  le  feu.  Le 
travHÎl  est  rendu  facile,  lorsque  les  émaux  sont  com- 
poof^  de  façon  à  glacer  tous  en  même  temps.  L'indéci- 
f'ion  du  cuiseur  est  grande  lorsque  quelques  points  gla- 
cent .ivant  les  autres  :  il  hésite  dans  la  crainte  de  brûler 
le<i  [Kirtions  déjà  fondues,  en  attendant  la  fonte  de  celles 
qui  j>aruissent  rebelles. 

C'est  à  cause  de  ces  considérations,  très-importantes 
fKiur  les  pièces  de  grandes  dimensions,  que  l'émailleur 
d«'vriit  fiavoir  composer  lui-même  tous  les  matériaux 
qu'il  met  en  oravre;  il  s'affranchirait  ainsi  de  bien  des 
ein!>?irras  et  d'une  infinité  de  causes  de  déchets,  en  ré- 
gi il  iris:tnt  sa  fabrication.  A  ce  titre,  les  documents  con- 
tenus dans  cet  article  peuvent  avoir  leur  valeur. 

SJLLYÉTAT. 

ÉMERAUDE.  Nous  avons  donné  sous  ce  titre  un 
aperyu  de  la  valeur  des  pierres  précieuses  connues  sous 
le  nom  d'émeraudes  dans  le  commerce  de  joaillerie 
(voyez  ÉMERAUDE ,  3*  édition  de  ce  Dictionnaire)  .  noas 
allons  le  compléter  par  un  exposé  sommaire  d'un  travail 
im][K>rtant  publié  par  M.  B.  Lewy,  dans  les  Annales  de 
physique  et  de  chimie,  t.  III,  p.  55.  Après  avoir  confirmé 
la  corai)osition  de  l'émeraude,  M.  Lewy  trouve  la  preuve 
dan>  aie:»  anal^rses  que  ce  minerai  est  formé  par  la  réu- 
nion d'équivalents  égaux  de  bisilicate  d'alumine  et  de 
bi^ilicate  de  glucine,  comme  Klaproth  et  Berzélius 
l'avaient  observé  déjà  ;  le  titane  et  loxyde  de  chrome 
sont  au  nombre  des  éléments  accidentels.  Le  point  le 
plus  remarquable  du  travail  de  M.  Lewy  est  la  consta- 
tation de  Teau  et  d'une  matière  organique  à  laquelle  il 
{"t-ii-e  qu'on  doit  attribuer  la  coloration  de  l'émeraude. 

Lorsqu'on  calcine  une  émeraude ,  tantôt  en  présence 
d'im  courant  d'azote,  tantôt  en  présence  d'un  courant 
d'nxygène,  on  constate  dansjc  premier  cas  un  dégage- 
ment d  eau,  et  dans  le  second  la  formation  simultanée 
d'fit'iile  carbonique  et  d'eau.  En  présence  de  la  petite 
quantité  d  oxyde  de  chrome  que  l'analyse  a  fait  recon- 
naître danâ  cette  matière,  on  se  demande  s'il  doit  être 
la  r  iu<e  de  la  coloration.  M.  Lewy  ne  le  croit  pns;  il 
prct^'re  Tattribucr  à  la  matière  organique  volatile.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'oxyde  de  chrome 
m,  dans  certaines  circonstances,  un  pouvoir  colorant 
tn*;i  -  considérable ,  surtout  quand  il  entre  en  combi- 
naison. 

Le  travail  que  nous  venons  de  citer  doit  avoir  pour 
couo4'<(uence  de  fixer  l'opinion  des  géologues  sur  l'ori- 
gine de  f:es  matières  qu'on  regardait  comme  de  nature 
ign*^  ;  la  présence  des  matières  organiques  assignerait, 
BU  ('(»ntTaire,une  origine  aqueuse  aux  émeraudes  cris- 
t:illi<ec.>. 

Kmeraude  (Vert  d'émeraude).  —  Le  conunerce  des 
rr'ulem-sponr  peinture  fine  fournit,' sous  le  nom  de  vert 
émeraude,  une  magnifique  couleur  d'un  vert  très-solide  ; 
c't*t  de  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome,  dont  la  décou- 
verte remonte  à  l'année  4832,  mais  dont  on  n'avait 
publié  avant  4tt58  aucun  mode  de  préparation.  M.  Pan- 
n^ti«^r,  qui  l'avait  découvert,  avait  donné  son  secret  à 
M.  Binet,  son  aide  de  laboratoire,  qui  longtemps  en  tira 
d^  bénéfices,  étant  seul  à  le  préparer.  Connaissant  l'in- 
venteur et  le  fabricant,  je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  con- 
naStre  le  procédé  que  j'ai  trouvé  par  hasard  en  pré- 
parant des  matières  vitreuses  boraciques  pour  un  tout 
antre  objet. 

Je  ne  dirai  rien  des  propriétés  de  cet  hydrate  de 
N^^ioioxyde  de  chrome,  nettement  définies  dans  le 
trmitë  des  couleurs  de  M.  Lefort.  Cet  oxyde  se  dé- 
comprime facilement  en  perdant  son  eau ,  lorsqu'on  le 
chx&afTe,  il  perd  son  éclat  et  devient  brun. 


Lorsqu'on  calcine  à  ime  chaleur  d'environ  50(1**,  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  bichromate  de  potasse 
il  y  a  dégagement  d'e:iu,  d'oxygène  et  formation  d'un 
borate  double  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  potasse. 

8(BoO«,  3  HO)  -+-  2(CrO»)KO  =  6(BoO»)Cr«0» 
4-  2 (BoO«)  KO  -+-  24  HO  -h  0«. 

Ce  borate  double  en  contact  avec  l'eau  se  détruit,  il 
se  dissout  de  l'acide  borique,  du  borate  de  pot-issc,  et  le 
sesquioxyde  de  chrome  se  combine  avec  l'eau  pour  for- 
mer un  hydrate  qui  a  pour  formule  : 

Cr«  0«  2  (HO). 

La  décomposition  par  l'eau  se  manifeste  par  un  chan- 
gement dans  la  teinte  du  mélange  calciné ,  et  par  un 
gonflement  considérable  du  produit  obtenu.  On  varie  la 
nuance  de  ce  vert  en  ajoutant  au  mélange,  avant  calci- 
nation,  du  nitrate  ou  du  chlorhydrate  d'alumine. 

M.  Guignet,  répétiteur  à  l'Ecole  polytechnique,  a  fait 
breveter,  en  {  858  et  avant  toute  publication  (ce  qui  ré- 
serve entièrement  tous  ses  droits  que  je  mç  plais  à  recon- 
naître le  premier),  cette  même  méthode ,  qui  lui  permet 
de  préparer  en  grand,  pour  les  besoins  de  l'industrie,  le 
magnifique  vert  de  chrome  hydraté  dont  l'usage  est  ac- 
tuellement répandu  sur  les  tissus  d'Alsace  par  les  im- 
portantes maisons  de  Kcechlin  frères,  Steinbach  Kœchlin, 
Dolfus-Mieg,  etc.  Quelques  e«^sais  ont  été  faits  sur  papier, 
par  la  maison  bien  connue  Zuber  de  Rixheim. 

Les  procédés  de  M.  Guignet  ont  été  mis  en  exploita- 
tion dans  l'usine  de  M.  Eestner  à  Thann,  où  la  fabrica- 
tion, régulièrement  installée,  fournît  aux  besoins  de  l'in- 
dustrie des  toiles  peintes. 

On  opère  en  grand  dans  un  four  à  réverbère  ;  la  calci- 
nation  du  mélange,  mis  en  bouillie  épaisse  par  la  quantité 
d'eau  voulue,  s'effectue  avec  un  boursouflement  sensible, 
en  prenant  une  teinte  foncée  d'un  très-beau  vert  d'herbe  ; 
on  la  retire  avec  un  ringard  pour  la  plonger  dans  l'eau 
pendant  qu'elle  est  encore  rouge  ;  elle  s'y  désagrège  ;  on 
épuise  par  l'eau  bouillante  avant  de  pulvériser  dans  un 
appareil  à  gobilles.  Les  eaux  de  lavage  sont  évaporées  et 
décomposées  par  l'acide  chlorhydrique  qui  régénère  l'a- 
cide borique,  dont  la  majeure  partie  rentre  ainsi  dans  la 
fabrication ,  et  qui  n'ngit  en  quelque  sorte  que  comme 
agent  provocateur  de  la  réaction. 

L'oxyde  de  chrome  de  M.  Guignet  est  livré  mainte- 
nant à  la  consommation  soit  comme  couleur  à  l'huile, 
soit  comme  pâte  pour  les  imprimeurs  d'indiennes.  Dans 
le  premier  cas,  on  le  fait  sécher,  puis  on  le  réduit  en 
poudre  ;  dans  le  second,  on  introduit  la  pâte  directement 
dans  les  appareils  à  broyer.  Ainsi  préparé,  ce  vert  est 
propre  à  l'impression  de  toutes  sortes  de  tissus  par  les 
procédés  dont  l'emploi  repose,  pour  fixer  les  couleurs 
minérales  insolubles,  sur  la  coagulation  de  l'albumine 
par  la  chaleur.      • 

A  la  date  du  4 1  mai  4  859 ,  MM.  Eestner,  de  Thann, 
avaient  déjà  produit  près  de  2,000  kilogrammes  d'oxyde 
de  chrome  hydraté.  Cette  couleur,  qui  avait  encore, 
jusqu'en  \  858 ,  conservé  le  prix  de  1 40  francs  le  kilo- 
gramme à  l'état  sec,  se  vend  en  pâte  au  prix  de  40  fr. 
le  kilogramme,  contenant  37,50  p.  400  d'oxyde  de 
chrome  hydraté ,  ou  30  p.  4  00  d'oxyde  de  chrome  an- 
hydre. On  régénère  65  p.  400  de  l'acide  borique  em- 
ployé ,  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage  dans  la  réaction 
en  entraînant  une  grande  partie. 

Cette  couleur  éminemment  solide,  d'un  vif  éclat 
qu'elle  conserve  à  la  lumière  artificielle,  peut  former, 
avec  les  jaunes  d'application,  des  mélanges  dont  la  pu- 
reté primitive  n'est  uuUement  altérée.  Sortie  du  labora- 
toire du  chimiste,  elle  est  entrée  dans  le  domaine  de  la 
pratique  ;  elle  est  appelée ,  nous  n'en  doutons  pas ,  à 
rendre  service  aux  imprimeurs  sur  étoffes. 

L'industrie  des  papiers  peints  exige  un  prix  plus 
abordable;  mais  au  nom  de  l'hygiène  ne  doit-on  pas 
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proscrire  de  la  décoration  de  nos  appartements  toutes 
les  couleurs  à  base  d'arsenic  on  de  cuivre,  dont  les  pous- 
sières sont  constamment  en  contact  avec  les  organes 
respiratoires?  Des  règlements  en  prohibent  l'usage  à 
Paris  pour  la  coloration  des  tissus. 

La  Société  industrielle  de  Mulhouse  avait  fait  préci- 
sément appel  aux  fabricants  de  couleurs,  et  demandait 
pour  les  toiles  peintes  par  les  méthodes  plastiques  un 
vert  foncé  métallique.  Le  programme  rappelait  Imten- 
sité  qui  manque  aux  composés  de  cuivre ,  d'urane ,  de 
cobalt,  intensité  qui  se  définit  assez  bien  par  la  teinte 
foncée  du  vert  de  vessie  ;  elle  faisait  remarquer  que  les 
jaunes  et  les  bleus  perdent  dans  leur  mélange  le  carac- 
tère de  vivacité  de  leurs  nuances  propres.  Le  produit 
de  M.  Guignet  a  comblé  cette  lacune.  L'auteur  n  eût-il 
d'autre  mérite  que  celui  d'avoir  fait  connaître  un  moyen 
de  préparer  l'oxyde  de  chrome  hydraté ,  dont  la  prépa- 
ration était  un  secret ,  se  serait  montré  fort  utile  à  la 
science.  11  ne  s'est  pas  contenté  d'une  observation  pu- 
rement scientifique,  il  a  doté  l'Alsace  d'un  produit 
dont  l'usage,  jusqu'alors,  lui  restait  interdit. 

Les  observations  de  M.  Guignet  ont  appelé  de  suite 
l'attention  des  chimistes  sur  l'oxyde  de  chrome  hydraté; 
M.  Amaudon  a  modifié  la  méthode  que  nous  venons 
d'indiquer  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  à  peu  près  parties  égales  des  deux  sels  sui- 
vants, ce  qui  représente  sensiblement  leur^  équivalents, 
soit  4  28  parties  de  phosphate  neutre  d'ammoniaque  et 
449  parties  de  bichromate]:  on  les  mélange  intimement 
au  moyen  de  la  pulvérisation ,  ou  plutôt  en  les  dissol- 
vant dans  le  moins  d'eau  possible  à  l'ébulHtion  et  éva- 
porant jusqu'à  consistance  de  bouillie  peu  épaisse ,  de 
manière  à  ce  que  le  liquide  se  prenne  en  masse  solide 
par  le  refroidissement  :  cette  masse  concassée  en  petits 
morceaux  est  introduite  dans  un  vase  à  fond  plat  et 
chauffé  au  bain  d'huile  ou  de  cire  jusqu'à  480®. 

Lorsque  cette  température  est  atteinte ,  le  mélange 
se  ramollit  ;  bientôt  la  masse  redevenue  pâteuse  se 
boursoufle  beaucoup,  change  de  couleur  avec  dé- 
gagement d'eau  et  d'un  peu  d'ammoniaque,  on  con- 
tinue à  soutenir  la  température  pendant  une  demi- 
heure  environ,  ayant  soin  de  n'aller  pas  an  delÀ  de  200*; 
si  l'on  dépasse  ce  point,  par  exemple  si  l'on  chauffe  à 
la  température  à  laquelle  le  vert  d'émeraude  se  détruit, 
l'opération  est  perdue ,  la  couleur  verte  disparaît  et  fait 
place  à  une  couleur  brune  foncée  de  bioxyde  de  chrome  ; 
si  l'on  chauffait  davantage  le  mélange ,  si  on  le  portait 
au  rouge ,  la  couleur  brune  passerait  à  son  tour  à  une 
couleur  bleu&tre ,  stable  en  présence  de  l'eau.  En  s'ar- 
rêtant  au  point  convenable ,  lorsque  la  masse  est  de- 
venue verte,  et  lavant  à  l'eau  chaude  pour  emporter  les 
sels  solubles,  on  finit  par  avoir  l'oxyde  de  chrome  en 
poudre  presque  impalpable.  Sa  couleur  s'approche  de 
celles  des  feuiUes  naissantes ,  et  pa»  l'éclat  ne  le  cède 
qu'au  vert  de  Schweinfurt;  elle  se  rapporte  an  vert  du 
premier  cercle  de  M.  Chevreul.  Le  vert  obtenu  par  ce 
procédé,  débarrassé  de  toute  trace  de  phosphate  soluble, 
dégage  de  l'eau  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  et  devient 
brun,  puis  gris,  redevient  vert  par  refroidissement  ;  mais 
sa  teinte  est  alors  grisâtre  comme  celle  du  sesquioxyde 
obtenu  par  la  calcination  du  bichromate. 

On  peut  admettre,  quant  à  la  nature  de  ce  composé, 
que  l'acide  phosphorique  y  reste  à  l'état  de  combinaison. 
D'après  une  expérience  de  M.  Camille  Koochlin ,  cette 
matière  bouillie  pendant  plusieurs  heures  avec.de  l'a- 
cide arsénieux  et  de  l'acide  acétique  faible ,  prend  une 
nuance  plus  vive  qui  se  rapproche  de  celle  de  l'oxyde 
qu'on  obtient  au  moyen  des  dosages  de  M.  Guignet, 
lorsque  des  lavages  suffisamment  prolongés  ont  éliminé 
tout  l'acide  borique.  Il  y  a  plus  d'énergie  dans  l'acide 
phosphorique  que  dans  Tacide  borique;  il  n'est  donc  pas 
surprenant  que,  sous  l'influence  de  l'eau  bouillante,  l'a- 
cide borique  disparaisse,  tandis  que  l'acide  phosphorique 


résiste  plus  longtemps.  Pour  arriver  à  la  constitution 
chimique  du  produit  tel  que  nous  l'avons  formulé, ctst- 
à-dire  de  l'oxyde  de  chrome  hydraté,  on  piu^iç  su- 
doute  graduellement  par  l'intermédiaire  de  bor:\tt^  <1^ 
plus  en  plus  basiques,  mais  le  terme  final  semble  dewir 
n'être  autre  chose  que  l'oxyde  de  chrome  hydraté.  lhn« 
Ions  les  cas,  l'acide  chlorhydrique  élimine  dW  ma- 
nière complète  l'acide  borique,  et  sans  doute  éliminen;: 
l'acide  phosphorique  lui-même. 

La  méthode  générale  indiquée  dans  le  brevet  k 
M.  Guignet  comprend,  comme  cas  particulier,  Li  MiS^i- 
tution  à  l'acide  borique  du  phosphate  d'ammouia  jt>-.. 
J'ai  préparé  des  sulfates  d'oxyde  de  chrome  qui  •«c.t 
persistants  et  qui  permettent  de  comprendre  le'-jl.'Z.c- 
mènes  qui  se  passent  au  contact  de  l'eau  chaude  •  :  .t- 
borates,  phosphates  et  sulfates  d'oxyde  de  chniii'-. 

La  même  méthode  doit  nécessairement  condi^iri.  .  '.. 
préparation  de  quelques  oxydes  hydraté»  iociri:- 
avec  l'alumine.  J  ai  depuis  longtemps  préparé  ï])}  .:..:• 
de  peroxyde  de  fer.  Mais  comme  la  nuance  e^t  loin .' 
présenter  la  richesse  et  la  valeur  que  prend  l'ox}  !■  le 
chrome  dans  ces  conditions  expérimentales,  ce-'ije: 
vations  n'ont  pas  le  même  but  d'utilité  que  lorrain  m> 
portent  sur  l'oxvde  de  chrome.  Salvétat. 

ENCLIQUET  AGE  DE  DOBO.  —  Parmi  Ie>  yrit. 
propres  à  remédier  aux  inconvénients  qu'offrent  ks  en- 
cliquetages  ordinaires  (voy.  xfiCiKiQUE  GEOxénugn. 
surtout  que  l'action  du  cliquet  se  prodmt  toui<.iir^  par 
un  choc,  ce  qui  les  rend  souvent  inadniissiblf^  lan^ 
certains  mécanismes,  il  faut  citer  comme  excell'  n:  > 
dispositif  auquel  on  a  conservé  le  nom  de  son  auttru. 
Dobo. 

La  roue  aa  (fig.  3526),  qui  reçoit  le  mouvement  et  lit 

le  transmettre  à  Ur  n  f. 
est  libre  et  à  frnti»  niti:: 
doux  sur  cet  arbre.  «  ♦..'ii- 
ci  porte  quatre  ail'*  -^ 
leviers  bbbb,  anial-- 
près  du  centre  et  m»! -i" 
autour  des  articuî '.ti-O' 
cccc.  Ces  levieff  <^^ 
terminés  du  c<)té  de  1^ 
circonférence  int«ri-tr 
de  la  roue  dans  la-iu»;!" 
ils  sont  placés  par  m 
courbe  inscrite  dan^  *» 
cirxîonférence  quanti  le- 
ailes  b  tournent  autour 
des  articulations  c  en  pressant  les  ressorts  d  fixes  * 
l'armature  des  centres  ec. 

Ces  ressorts  obligent  les  ailes  b  à  tourner  auUmr  e 
leurs  centres  c,  de  façon  que  l'extrémité  de  lenr  coori«e 
extérieure  touche  toujours  la  circonférence  de  la  r^'«" 
Ceci  posé,  il  est  facile  de  comprendre  le  jen  de  I4- 
pareil.  Quand  la  roue  tourne  dans  le  sens  de  la  ^^'■ 
sa  circonférence  intérieure  frotte  contre  la  conrbe  extr 
rieure  des  leviers,  oblige  les  ressorts  à  fléchir,  et  n  en- 
traîne pas  l'arbre  dans  son  mouvement,  puisque  chaq^- 
aile  cède  et  fléchit  sous  l'action  du  frottement  df .« 
roue.  , 

Quand  la  roue  tourne  en  sens  inverse ,  elle  force  in 
leviers  à  tourner  autour  de  leurs  axes,  l'angle  q"-  î^^' 
termine  s'éloigne  du  centre  de  rotation,  et  comme  h  'jj 
gueur  de  la  ligne  menée  de  cet  arbre  à  l'arbr*  e.t  t-lK 
que  cette  extrémité  peut  s'en  éloigner  à  tme  distaïut 
plus  grande  que  le  rayon  extérieur  de  la  roue,  il  ^  1'^'' 
duit  un  arc-boutement  de  ces  leviers  contre  lintirieur 
de  la  roue,  ce  qui  les  rend,  ainsi  que  l'arbre,  sobdaire 
avec  elle;  l'arbre  est  donc  alors  obligé  de  tourner  a^« 
la  roue.  . 

Les  ressorts  d  ayant  pour  effet  d'appliquer  toujoiu- 
l'angle  extérieur  des  ailes  contre  la  surface  «jw^'^JÎ^ 
de  la  roue,  l'action  de  cet  encKquetage  se  produit  û»' 
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qne  le  mouvement  de  la  roue  a  lieu  en  sens  contraire  de 
la  âècbe. 

La  transmission  intermittente  du  mourement  a  donc 
lieu,  par  cette  disposition,  sans  choc  et  sans  temps  perdu 
ainsi  qae  nous  lavons  dit  en  commençant. 

La  forme  de  com,  donnée  à  la  tranche  des  ailes  et  de 
rainure  à  la  roue,  permet  d'exécuter  cet  encliquetage 
eutièrement  en  métal,  tandis  que  dans  la  forme  de  la 
fiçore  on  exécute  partie  en  bois  (les  ûles)  pour  avoir  un 
frottement  et  une  élasticité  convenables. 

ENGRENAGES.  Nous  avons  donné  à  l'article  méca- 
nique qéoxÉtbique  les  principes  généraux  du  tracé 
•les  engrenages,  tels  qu'on  les  expose  habituellement 
dans  l'enseignement  industriel.  J'y  renverrai  le  lecteur, 
et  quant  à  celui  désireux  de  connaître  cette  théorie  dans 
tout  son  développement,  ils  le  trouveront  dons  mon 
Traite  dt  Cinématique. 

Je  me  propose  ici  de  reproduire,  d'après  cet  ouvrage , 
1:1  méthode  si  parfaite  que  le  savant  R.  Willis  a  intro- 
duite dans  les  ateliers  anglais,  et  qui,  fondée  sur  des 
princii<es  scientifiques  d*un  ordre  élevé,  est  néanmoins 
d  une  application  simple  et  facile. 

,)»  reprendrai  d*abord  la  question  de  la  forme  théo- 
rie •.!•  l:i  plus  convenable  de  deux  dents  qui  engrènent 
en-  inble. 

EtvjienagesépicyfloXdaux.^  Les  engrenages  à  flancs 

rectili^Qe^  (voy.  JCÉCAKIQUB  oéométbique)  sont  ceux 

que  iupnirique  a  jusqu'ici  généralement  adoptés;  leur 

enj|.J«ji  offre  ce])endant  un  inconvénient  très-grave  :  le 

cv.-.  if  di<:rivant  de  l'arc  épicycloîdal  des  dents  devant 

a\"ir  jK>ur  diamètre  le  raj'on  du  cercle  ])rimitif  de  la 

r«'U-  avec  laquelle  ces  dents  engrènent,  il  en  résulte 

^u'ua**  roue  d'im  pas  et  d'un  nombre  de  dents  donnés, 

iÛ  }iar  exemple,  tracée  pour  marcher  convenablement 

a.v.  ime  antre  roue  de  50  dents,  engrènera  fort  mal 

uv-    une  autre  roue  d'un  tout  autre  nombre  de  dents, 

if\  lue  100.  Il  e<*t  évident,  en  effet,  que  le  diamètre  du 

c  Ti  le  dtVrivant  étant  1  dans  le  premier  cas,  devrait  être 

'!•!.' de  dans  le  second,  et  engendrer  par  suite  des  arcs 

e|>  rycloïdaux  différents  des  premiers.  Cette  objection 

int»re'«>e  au  plus  haut  degré  la  pratique  moderne  qui  fait 

u.  e.iiploi  constant  d  engrenages  métalliques  fabriqués  à 

r^vaiice,  Klle  oblige,  en  effet,  le  fondeur  à  exécuter  pour 

mi\Kk^  donné  autant  de  modèles  différents  qu'il  veut  faire 

e:i;n'êner  de  roues  différentes  avec  une  seule  et  même 

r->'>:  ce  qui  exige  un  nombre  presque  indéfini  de  mo- 

df-jf.-. 

Kn  outre,  dans  une  foule  de  combinaisons  mécaniques, 
i!  arrive  qu'une  roue  principale  doit  conduire  à  la  fois 
et  «1  f'ctement  deux,  trois,  quatre  roues  de  différents 
à-  .xi-tre.*. 

i"4-,t  d(mc  un  grand  progrès  que  d'adopter  un  tracé 
de^  dents  tel,  que  deux  roues  quelconques  d'un  pas  dé- 
tenniné  engrènent  convenablement. 

Pour  satisfaire  à  cette  condition ,  il  suffit  de  choisir, 

ponr  tout  tm  système  de  roues  de  même  pas ,  un  cercle 

dé^ritant  convenable  mais  constant ,  de  le  fidre  rouler 

ext(  rieurement  sur  chacune  des  circonférences  primi- 

tivi-H  pour  décrire  les  parties  des  dents  extérieures  à  ces 

(irconférences,  puis  de  le  feire  rouler  intérieurement  à 

C'iicune  d'elles  pour  lui  faire  décrire  les  épicycloïdes 

tnt'Tae<  qui  forment  les  dents  intérieures  à  ces  circon- 

f'Trncet  primitives. 

La  ûinire  1  montre  l'application  de  ce  principe. 

A  et  U  îont  les  centres  de  rotation.  TdD  =  TgG  est 

1«  cercle  décrivant  constant,  qui,  en  roulant,  savoir; 

extérieurement  sur  F/",  trace  les  faces  rq;  intérieure- 

ii>ut  à  F^  les  flancs  râ;  de  même  relativement  àEe, 

U>  face*  fnn,  les  flancs  m  p. 

Ain^i  qu'on  l'a  vu ,  les  courbes  décrites  par  le  roule- 
ment d'un  même  cercle  sur  les  deux  circonférences,  ex- 
térieurement sur  l'une,  intérieurement  sur  l'autre,  seront 
enveloppes  et  enveloppées;  le  contact  aura  donc  toujours 


lieu  sur  cette  circonférence ,  dont  un  même  point  en- 
gendre les  deux  courbes.  Une  partie  du  cercle  généra- 
teur GgT  sera  le  lieu  de  contact  avant  la  ligne  des 


Fig.  1. 

centres,  une  partie  du  cercle  égal  TdD  sera  le  lieu  de 
contact  après  le  passage  de  cette  ligne.  Ce  j)assage  s'éloi- 
gne de  plus  en  plus  du  centre  de  rotation  de  la  roue  qui 
mène,  en  se  rapprochant  du  centre  de  la  roue  conduite. 
Il  commencera  avant  la  ligne  des  centres,  entre  la 
pointe  n  de  la  roue  conduite  et  la  racine  s  de  la  dent  qui 
la  conduit ,  remontera  de  n  vers  m  sur  la  première  et 
descendra  de  «  vers  r  sur  la  seconde,  ju^^qu'au  passage 
de  la  ligne  des  centres  sur  laquelle  le  contact  aura  lieu 
entre  les  points  r  et  m.  Il  s'avancera  après  le  passage  de 
cette  ligne  de  r  vers  g  et  de  m  vers  p  pour  cesser  à  la 
pointe  de  la  dent  qui  mène ,  et  à  la  racine  de  la  dent 
menée,  de  telle  sorte  que  le  contact  a  lieu  avant  la  ligne 
des  centres  au  dedans  de  la  circonférence  primitive  de 
la  roue  qui  mène ,  et  au  dedans  de  la  roue  primitive  de 
la  roue  menée,  après  le  passage  de  cette  hgne.  Les  dents 
étant  symétriques,  chactme  des  roues  peut  d'aiUeurs 
indifféremment  conduire  ou  être  conduite. 

Diamètre  du  cenle  décrivant.  —  En  aucun  cas  le  dia- 
mètre du  cercle  décrivant  ne  doit  être  plus  grani  que 
le  rayon  primitif  de  l'une  quelconque  des  roues  du  sys- 
tème. S'il  en  était  autrement,  les  dents  auraient  à  la  ra- 
cine une  épaisseur  beaucoup  moindre  que  sur  la  circon- 
férence primitive,  défaut  évident  que  partagent,  quoique 
à  un  degré  moindre,  les  engrenages  à  fîmes.  Lorsque, 
au  contraire ,  le  diamètre  du  cercle  décrivant  est  plus 
petit  que  le  rayon  du  cercle  primitif ,  les  dents  s'épa- 
nouissent vers  la  base  et  acquièrent  ainsi  une  forme  qui 
favorise  leur  résistance  à  la  rupture.  Il  ne  faudrait  pas 
toutefois  réduire  ce  diamètre  à  l'excès;  car  alors  les 
faces  épicycloldales  prenant  trop  de  courbiue,  les  dents 
deviendraient  trop  courtes;  il  semble  que  la  meilleure 
règle  à  suivre  consiste  à  prendre  pour  diamètre  du 
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cercle  décrivant  le  rayon  de  la  plus  petite  de  tontes  les 
rones  dn  système. 

Tracé  de  Venveloppe  d'une  courbe.  —  Le  tracé  donné 
à  MECANIQUE  otfoM^TRiQnB,  d'après  Poncelet,  au 
moyen  des  normales  qui  deviennent  communes  au 
point  de  ^ntact ,  est  insuffisant  théoriquement.  Il  fau- 
drait, pour  qu*il  en  fôt  autrement ,  que  les  arcs  de 
cercle ,  à  Taide  desquels  on  détermine  la  courbe  qui 
doit  venir  en  contact  avec  une  courbe  donnée,  eussent 
pour  centres  non-seulement  des  points  de  la  normale, 
mais  les  centres  de  courbure  de  l'enveloppe,  qui  sont 
bien  situés  sur  ces  normales ,  mais  en  des  points  diffé- 
rents de  ceux  où  ils  rencontrent  les  circonférences  pri- 
mitives. Cette  détermination  peut  être  obtenue  par  un 
tracé  graphique  assez  simple ,  dont  on  démontre  l'exac- 
titude à  l'aide  de  l'expression  du  rayon  de  cour- 
bure, à  laquelle  on  parvient  au  moyen  d'une  équation 
qui  en  donne  directement  la  valeur,  et  qui  est  due 
à  Savary  (voy.  notre  Cinématique).  Nous  allons  le 
donner. 

Trcicé  de  Venveloppe  à  Vaide  de  eet  rayons  de  courbure. 
—  Si  le  centre  de  courbure  C  d'une  coujbe  est  connu 
(iig.  2),  pour  obtenir  le  centre  C  de  la  courbe  en  contact 
avec  la  première,  on  élève  la  perpendiculaire  aD  sur 


Fig.  3- 


Fig.  2. 

la  normale  commune  au  point  de  contact  des  circonfé- 
rences primitives,  on  mène  la  droite  C'nD,  Q  étant  le 
centre  de  la  circonférence  primitive,  et  le  point  D  étant 
ainsi  déterminé,  on  mènera  la  droite  OC  D  qui  rencon- 
trera la  normale  CamC*  au  centre  de  courbure  C 
cherché;  l'arc  de  cercle  décrit  avec  un  rayon  égal  à 
C  m  sera,  par  suite ,  dans  une  petite  étendue ,  celui  qui 
s'écartera  le  moins  de  l'enveloppe  AmB.  Autrement 
dit,  les  lignes  C'O,  CO,  se  rencontrent  en  un  point  D, 
tel  que  a  D  fait  un  angle  droit  avec  C  C. 

Si  l'enveloppée  amb  est  définie  par  ses  propriétés,  le 
centre  de  courbure  C  au  point  m  sera  connu,  aussi  bien 
*  que  la  direction  de  la  normale  CamC;  lorsque  cette 
courbe  est  seulement  tracée,  on  a  vu  comment  la  direc- 
tion de  la  normale  pouvait  s'obtenir  graphiquement.  Si 
on  cherche  de  quel  centre,  sur  cette  normale,  peut  être 
décrit  l'arc  de  cercle  le  plus  approchant  de  la  courbe 
AfwB,  on  l'obtiendra  au  moyen  de  la  construction  qui 
précède,  qui  fera  connaître  le  centre  C  et  une  partie 
de  l'enveloppe  AmB  avec  le  même  degré  de  précision 
que,  dans  une  amplitude  comparable,  l'arc  décrit  de  C 
comme  centre  représente  l'enveloppée. 

Ainsi  A  et  B  étant  les  centres  de  rotation  de  deux 
circonférences  qui  se  touchent  en  T  (fig.  3),  par  ce 
point  menons  une  droite  quelconque  PTQ,  et  soit  pris 
arbitrairement  sur  cette  droite  un  point  P  pour  centre 
d'un  cercle  de  rayon  PT,  l'enveloppe  de  ce  cercle  aura 


un  centre  de  courbure  pour  le  point  de  contact  T.  qu'il 
sera  facile  de  déterminer.  En  effet,  ce  centre  sen  »\a\% 
ligne  PQ,  qui  est  la  normale  passant  au  point  T,  com- 
mune à  l'enveloppée;  g 
1^  donc  on  élève  la  per- 

pendiculaire KT  sur 
PQ,  cette  ligne  rencon- 
trera AP  passant  p.ir  le 
premier  centre  de  conr- 
bure  P,  en  un  point  K; 
tirant  BK,  cette  Wpe 
rencontrera  PTQ  en 
un  point  Q ,  qui  sera 
le  centre  de  courbure 
cherché. 

Tracé    pratique   h 
dente.  —  La  ]x>rtioD  de 
courbe  qui  forme  lecim- 
tour  d'une  dent  a  tou- 
jours    un     développe- 
ment assez  faible  puv 
qu'on  puisse  lui  substituer  un  ou  deux  arcs  de  cercle 
au  plus ,  sans  erreur  sensible  ;  c'est  ce  qui  a  toiijoois 
I  lieu  dans  la  pratique.  Toute  la  difficulté  con^i^te  à 
déterminer  les  centres  et  les  rayons  de  ces 
arcs. 

Tracé  de  la  dent  par  un  seul  arc  de  rtrcU. 
—  Si  nous  nous  rex>ortons  à  la  constmcdoo 
de  Savary  donnée  plus  haut,  nous  y  trcavons 
une  méthode  pour  le  tracé  qui  nous  occupe. 
Menons  par  le  point  de  contact  T  (fig.  3)  une 
droite  PTQ  de  direction  qui  peut  être  quel- 
conque, mais  qu'il  est  mieux  de  faire  telle 
que  PTA  =  75*  pour  avoir  des  dents  de  forme 
convenable.  Abaissons  A  r  perpendicuhire- 
ment  à  cette  ligne ,  et  prenons  le  pioint  r 
pour  le  centre  des  dents  d'une  des  roue^:  le 
centre  de  courbure  de  l'enveloppe  sera  le 
point  S  obtenu  en  menant  BS  paralKlc à  Ar, 
puisque  le  point  K  est  alors  à  l'inBni. 

Pour  tracer  rapidement  les  dents  <le  la 
roue,  il  convient,  du  centre  A,  de  dtcrire  la 
circonférence  du  rayon*  A  r,  qui  devient  le 
lieu  des  centres  de  courbure  des  dents  Je  h 
roue  ;  puis  d'une  ouverture  de  com\vi>  t'p'^ 
à  r  T,  et  en  prenant  pour  centres  le*  divi.*ion< 
tracées  sur  le  cercle  primitif  en  raison  du  nombre  de 
dents,  on  trace  les  contours  de  celles-ci. 

Les  dents  ainsi  tracées  se  rapprochent  beaucoup  de? 
dents  en  développantes ,  il  suffirait  que  le  centre  r  >e 
déplaçât  quelque  peu  pendant  le  tracé  des  dents  pour 
qu'elles  eussent  cette  forme.  Elles  participent  de?  avan- 
tages et  des  inconvénients  de  ce  genre  de  dents;  toute- 
fois, conrnie  elles  sont  tracées  à  l'aide  d'un  seul  arc  de 
cercle,  il  n'y  a  qu'ui^e  position  pour  laquelle  le  rapport 
des  vitesses  angulaires  reste  rigoureusement  con>iant. 
c'est  celle  qui  répond  à  la  position  du  point  de  cuntait 
sur  la  ligne  des  centres. 

Tracé  des  dents  j>ar  deux  arcs  de  cercle. —  On  olttit'n- 
dra  un  degré  d'exactitude  bien  plus  grand,  et  (jui  ^=1^  " 
fera  amplement  à  tous  les  besoins  de  la  pniti'itie.  tn 
traçant  le  flunc  et  la  face  de  chaque  dent,  cliacun  i>:ir  un 
arc  de  cercle, ayant  chacun  une  tangente  commune.  a\t'- 
la  condition  que  le  point  d'action  exact  de  hm  ^'^ 
situé  un  peu  en  deçà  de  la  ligne  des  centres,  et  cy.ui 
de  l'autre  un  peu  au  delà  de  cette  ligne  et  à  la  nuint' 
distance,  égale  à  la  moitié  du  pas,  par  exemple. 

La  figure  4  montre  l'application  de  cette  nu'tlicH|;- 
qui  n'est  qu'une  extension  de  la  précédente  ;  c  e.<t  celK- 
qui  a  été  introduite  par  M.  WiUis  dans  les  atelier?  sn- 
glais,  et  que  les  constructeurs  français  auraient  du 
adopter  depuis  longtemps.  . 

A  est  le  centre  de  rotation  de  la  première  roue,  i) 


ENGRENAGES. 


ENGRENAGES. 


eelni  de  la  seconde  roue  avec  laquelle  la  première  en- 
grène. 

T  est  le  point  de  contact  de  leurs  circonférences  pri- 
mitÎTes;  par  ce  point  T,  menez  une  droite  QT7,  faisant, 
avec  la  ligne  des  centres,  mi  angle  PTA  =  6X9,  qui 
peut  être  quelconque;  celui  de  75"  est  très-bon  pour  que 
les  dents  aient  une  forme  convenable. 


f  *• 


Fig.  4. 

Menez  à  cette  droite  QT9  et  par  le  point  T  une  per- 
f-^n'iiculaire  indëfinie,  et  marquez  sur  cette  perpendi- 
cnl  lin?  deux  distances  égales  TK,  Tfc,  qui  peuvent 
••îr»'  quelconques,  mais  plus  petites  toutefois  que  le  plus 
:-tit  rayon  primitif  du  système  de  roues  dentées.  Par 
1  vxtr»  mité  K  de  cette  perpendiculaire  et  par  le  centre  B, 
j.-.vii».z  BK,  que  vous  prolongerez  jusqu'à  sa  rencontre  Q 
r.v.v  <iT 7.  Joignez  K  au  centre  de  la  roue  A,  cette 
♦Imite  coupera  QTç  en  un  point  P. 

1*  e-^t  le  centre  des  courbures  des  faces  de  la  roue  A, 
et  (^  est  le  centre  de  courbure  des  fUtncâ  de  la  roue  B 
'."iQtre  lesquels  agissent  ces  faces. 

Pour  avoir  les  rayant  de  courbure^  prenez  sur  la  cir- 
cr>uférence  primitive  de  la  roue  A  im  point  m,  situé  à 
une  di>tance  de  T  égale  à  la  moitié  du  pas ,  de  l'autre 
c^té  de  U  ligne  des  centres  par  rapport  à  P  et  à  Q.  Pm 
f«ra  le  rayon  de  courbure  des  faces  de  la  roue  A,  et  Qm 
le  rayon  de  courbure  des  flancs  de  la  roue  B;  les  pre- 


mières seront  donc  convexes  et  en  saillie  sur  la  circon- 
férence A,  les  secondes  seront  concaves  et  à  Tintérieur 
de  la  circonférence  B.  En  opérant  sur  la  roue  B,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  la  roue  A ,  en  traçant  les  lignes 
A  /(  et  B  /r,  on  aura  les  centres  p  et  9,  et  les  rayons  de 
courbure  p  n  des  flancs  de  la  roue  A  et  9  n  des  faces  de 
la  roue  B. 

Pour  achever  le  tracé 
de  l'engrenage,  on  décrira 
du  centre  A  et  du  rayon 
Aq  une  circonférence  qui 
sera  le  lieu  des  centres  de 
courbure  des  flancs  de  la 
roue  A,  dont  les  rayons 
de  courbure  =  9  n.  Une 
autre  circonférence  de 
rayon  AP  contiendra  les 
centres  de  courbure  des 
faces  =  Pm. 

Il  importe  de  remar- 
quer que  les  dents  de  la 
roue  A,  par  exemple,  ne 
changeraient  pas  de  forme, 
quand  bien  même  la  roue 
B,  avec  laquelle  elle  en- 
grène, aurait  un  rayon 
différent  de  BT,  pourvu 
toutefois  que  les  distances 
KT  =  Tk  =  G  demeu- 
rassent constantes.  Quelle 
que  puisse  être,  en  efiet, 
la  position  de  B  sur  la 
ligne  des  centres,  cette 
position  n'aflccterait  que 
la  position  des  centres  de 
courbure  Q  et  p  des  dents 
de  cette  même  roue  BT, 
sans  rien  changer  ù  la  si- 
tuation des  centres  de  cour- 
bure P  et  q  de  la  roue  AT. 
Il  en  résulte  que,  quel 
que  soit  le  nombre  de 
roues  d'un  système  pour 
lequel  les  ligne%Qg  et  Kk 
conserveront  les  mêmes 
positions  angulaires  par 
rapport  à  la  ligne  des 
centres,  et  les  droites 
KT  =  Tk  la  même  va- 
leur absolue  C,  deux  quel- 
conques de  ces  roues  mar- 
cheront ensemble  con^je- 
nablement. 

On  peut  d'ailleurs  dé- 
dans un  tel  système  en 
remarquant  que  si  A  se  rapproche  de  T,  A  g  qui  tend 
d'abord  à  devenir  parallèle  à  Tq,  dépasse  en<;uitc  cette 
disiwsition;  le  point  q,  dans  le  cas  du  parallélisme,  est 
rejeté  ii  l'infini ,  et  le  flanc  de  la  roue  A  devient  une 
ligne  droite  perpendiculaire  à  PTg.  Lorsque  la  position 
de  A  qui  rend  Tq  parallèle  à  PMq  est  dépassée,  le 
centre  de  courbure  q,  des  flancs  de  A,  se  trouve  situé  de 
l'autre  côté  de  T,  et  ces  flancs  deviennent  alors  con- 
vexes ,  ce  qui  donne  aux  dents  une  forme  bizarre,  inad- 
missible à  cause  des  arcs-boutements. 

Il  est  donc  rationnel  de  donner  à  K  T,  pour  valeur 
maximum,  celle  qui,  combinée  avec  le  plus  jjetit  rayon  du 
système,  rendrait  A  g  parallèle  à  Tq.  r  étant  alors  le 
rayon  de  la  plus  petite  roue  d'un  système  d'engrenages, 
on  a  :  K  T  =  r  sin.  Q  TA  ou  C  =  r  sin.  6,  en  appelant 
0  l'angle  de  la  droite  PTq  et  de  la  ligne  des  cen- 
tres. 


terminer  la   distance  K  T 
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On  pcul  soit  détenaÎDer  graphiquement  les  ^>}■on^ 
■oit  cslcnler  pour  une  roue  quelconque  la  diitance  d 
du  point  de  contingence  T  an  centre  1'  de  courbura  des 
faces,  et  celle  D  an  niËme  point  T  du  centre  de 
bure  q  des  Hunes,  on  les  aurn  facilement  en  des 
titës  connues.  Kous  renverrons,  pour  ce  calcul  (dont 
nous   donnons  plus  loin  les   résûllatA),  à  i  "     ' 

Odonlogroplit.  —  M.  WiUis  a  fait  établir,  pour  l'nsage 
de  sa  méthode,  une  espèce  de  petit  rapporteur  en 
qui!  appelle  odoiitograpAt,  qui  [lerniet  de  trace 
dément  les  courbes  de«  dents  en  indiquant  les  ci 
■ini'i  qu'il  vient  d'être  dit.  et  par  suite  les  raj- 
l'aide  d'une  labte  préalablement  drc^iiév. 


La  fip.  B  repri-sentc  cet  instrument.  OMii'oe  de  fanss* 
ëquerri'.  dont  In  face  fait  un  anpiu  de  fS*.  Pruloiigée 
dans  Iv»  deux  sens,  elle  e*t  divisée  on  mlllinU-Ires ,  à 
droite  et  à  gauche  dn  zéro  plan'  au  sommet  de  ht  fausse 
équerrc.  En  npjdiquont  le  côlé  non  divisi-  sur  le  rayon 
do  cercle  iiriuiitirduiit  on  veut  tracer  les  dents,  et  en 
ftisant  eolneicler  le  léro  de  l'ôinone  avec  l'un  des 
points  de  division  de  ce  cercle,  le  coté  divii^é  prend  lu 
dirvi-tion  de  lu  ligne  d'action  (de  la  normale  com- 
mune niiK  deux  surfaces),  une  direction  symétrique 
par  rapiiort  h  la  ligne  des  centres. 

Si  donc  l'on  connaît  d'avance,  jiour  les  différents  cas. 
la  grandeur  des  raj'ons  des  faces  et  des  floncft,  l'opéra- 
tion re  bornera  ii  marquer  sur  le  dessin  les  centres,  puis 
à  décrire  les  circonférences  directrices  qui  serrent  Jt 
qqiuyer  la  pointe  fixe  du  compas  pendant  que  l'autre 
extrémité  trace  soit  le  flanc  soit  la  face  de  chaque  dent 
auecessiveiucut. 

Tandis  que.  dans  la  d  pi      bl    p    t  q      d    1    pi 
part  des  ateliers  françni  se        t    t    d    t  ac      I 

faee  de  la  dent  en  pisçi    t   1    po    t    d  p 

point  de  division  qui  repu  d      I   d    t        t  gu         q 
donne  une   forme  ne  sa    f  sa  t  un  dit 

théorique,  le   petit   instrum    t  d     M    ^\  lli     d 


diti 


t  les 
les  faces  et  les  flancs  dan     1 
qui  ont  été  nnalyées. 

Reste  à  dresicr  les  tabi        ec   sa        h 
l'odonlegraphe  en  mesur      française 
aucune   difliculté.  C'est  ce   quont  fait  Ml 
Laussedat,  d']ipr69  M.  Willis.  Nous  reproduis 
bkbies. 


1      Tabltau  pour  lu  ernlFu  dtj  fhHCê  {en  millimttrea). 
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EN<  RKNAGES  A  COIN.  Les  propriétés  des  enp»- 

B      à  coin  reposent  sur  celles  du  coin  pour  accroM 

1    dl       nce  sans  faire  croître  les  pressions  dans  la  mbM 

proportion ,  propriété  précieuse  trop  peu  appréciée  dm 

llndustrie  avant  Hngenieiue  découverte  dont  nom  illo» 
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Fig.  3526. 


B  Ton  rent  conduire  deox  axes  parallèles  par 
t  immédiat  de  deux  poulies  montées  sur  ces 
snt  qull  faudra ,  pour  éviter  les  glissements, 
ar  fortement  pour  peu  qu'il  s^agisse  de  trans- 
es finies  quelque  peu  notables,  et  par  suite, 
re  des  frottements  considérables  sur  les  axes. 
Ta  plus  de  même  si,  comme  Ta  proposé  M.  Mi- 
m  creuse  dans  la 
extérieure  de  Tune 
M  une  gorge  tron- 
xmt  la  section  soit 
«,  et  si  on  tourne 
une  de  l'autre  en 
mque  (fig.  3526), 
ère  qu'elle  puisse 
r  en  partie  seule- 
is  la  gorge  de  la 

» 

1  les  propriétés  du 
raiss^it  ici  ;  c  est-à- 
I  raison  de  Tacuité 
mmns  grande  de 
«rnmun  au  vide  et  au  plein  des  deux  roues ,  imc 
médiocre  sur  les  axes  pourra  faire  naître  une 
de  pression  au  contact,  et  par  suite,  une  adhé- 
engrènemeut  par  pression,  en  vertu  duquel  une 
rra  entraîner  Tautre  et  surmonter  la  résistance 
osera  à  son  mouvement, 
ocipe  du  système  étant  établi,  cherchons  à  nous 
jmpte  des  avantages  ou  des  inconvénients  de 
ioL 

uement.  —  Le  caractère  le  plus  remarquable 
stème  d  engrenage ,  c'est  que ,  par  suite  d'une 
i  dan*  les  forces,  un  glissement  peut  avoir  lieu, 
opriété ,  qui  le  rend  impropre  à  remplacer  les 
atées  dans  les  systèmes  où  celles-ci  ont  surtout 
jet  d'assurer  des  rotations  d'angles  voulus, 
ans  les  appareils  d'horlogerie,  le  rend ,  au  con- 
:trêmement  précieux  pour  les  applications  dans 
s  la  force  résistante  peut  éprouver  des  variations 
ibles,  cause  perpétuelle  de  rupture  avec  les 
itées.  Cette  similitude  avec  les  systèmes  d'em- 
connus  sous  le  nom  de  cônei  de  friction ,  doit 
aeusement  observée  et  constitue  une  propriété 
ite  du  nouveau  système. 

Itement.  —  Il  semble  que  le  frottement  de  glis- 
ui  s'exerce  sur  les  faces  en  contact,  surtout  au 
circonférences  primitives,  doit  être  tme  cause 
ité  pour  ce  système  ;  mais  il  est  à  remarquer 
(  le  pivotement  instantané  des  surfaces  de  con- 
or  du  point  moyen  qui  définit  les  circonférences 
fS,  les  parties  les  plus  éloignées  de  ce  point 
eaucoup  plus  vite  que  celles  qui  roulent  seule- 

par  suite  la  face  du  coin  tend 
i  une  forme  convexe  qui  tend 

beaucoup  la  valeur  du  travail 
ment  (fig.  3327).  D'après  le 

nouveau  système  ofiTrirait  ime 
té  notable  sur  l'engrenage  à 
tand  l'angle  au  sommet  du  coin 
au-dessous  de  26  degrés  sexa- 

S,  l'auteur,  M.  Minotto,  a  ob- 

e  le   graissage,   qui  diminue 

»  le  frottement,  n'a  que  peu 

»  sur  l'adhérence  au  contact,  ce  qui  s'explique 

ulsion  presque  complète  de  Tenduit  interposé 

où  s'exerce  la  plus  grande  pression. 

t«r#.  —  La  rapidité  de  l'usure  dans  ce  système 

ige ,  et  la  nécessité  du  rapprochement  graduel 

pour  proportionner  totyours  la  pression  et 

«€  à  la  résistance  à  surmonter,  paraissent  les 


obstacles  les  plus  notables  à  l'adoption  de  ce  système 
pour  les  grandes  machines.  Cette  condition  de  rappro- 
chement est  parfois  facile  à  remplir.  Quant  à  Tusiure, 
bien  que  l'auteur  ait  fait  des  expériences  qui  lui  fassent 
admettre  qu'elle  est  peu  rapide,  elle  nous  paraît  la 
partie  faible  du  système  toutes  les  fois  qu'il  n'est  pas 
possible  de  multiplier  le  nombre  des  roues  placées  sur 
les  deux  axes,  ce  que  le  tour  permet  d'exécuter  avec 
facilité.  De  la  soite,  la  pression  en  chaque  point  de  con- 
tact pouvant  être  toujours  très-inférieure  à  celle  pour 
laquelle  la  dégradation  du  métal  est  rapide,  on  peut  em- 
ployer pendant  longtemps  ce  système ,  pour\'u  que  l'on 
puisse  rapprocher  les  axes  et  que  la  gorge  tronconique 
soit  assez  profonde  pour  correspondre  à  une  usure  con- 
sidérable. 

Au  reste ,  M.  Minotto ,  l'inventeur  de  ce  système ,  a 
proposé ,  pour  remédier  à  l'usure ,  l'emploi  de  disques 
constituant  des  roues  par  leur  réunion  à  l'aide  de  bou- 
lons et  entre  lesquels  on  interpose  une  rondelle  dont  il 
est  facile  de  varier  l'épaisseur. 

Toutefois,  puisque  la  pression  exercée  au  contact  de 
deux  roues  d'engrenages  à  coin  doit  changer  en  raison 
des  forces  à  transmettre  par  les  roues,  la  distance  des 
axes  varie  quelque  peu  en  raison  de  ces  pressions  comme 
de  l'usure  du  coin  par  le  travail;  or,  en  général,  la  po- 
sition des  axes  d'un  mécanisme  doit  être  invariable, 
car  chacun  a  le  plus  souvent  à  conduire  diverses  autres 
pièces.  Cette  condition  limitait  donc  beaucoup  la  possi- 
bilité d'employer  les  engrenages  à  coin.  M.  Minotto  y  a 
remédié  radicalement  h  l'aide  de  roues  intermédiaires, 
par  une  disposition  analogue  à  celle  des  rouleaux  de 
tension  usités  dans  les  transmissions  de  mouvement  par 
courroies. 

Roues  intermédiaires.  —  En  munissant  les  deux  axes, 
celui  qui  est  conduit  et  celui  qui  conduit,  chacun  d'une 
roue  h  gorge,  une  roue  à  coin  intermédiaire  suffit  pour 
eflfectuer  la  transmission  de  mouvement.  Cette  roue 
étant  mobile  dans  le  coulisseau  qui  la  guide  seulement 
de  manière  à  ce  qu'elle  reste  dans  le  plan  des  deux  pre- 
mières roues,  elle  pourra  se  déplacer  au  besoin ,  s'il  se 
produit  quelque  usure,  de  manière  à  ce  que  le  mouve- 
ment soit  toujoturs  transmis. 

Mais  c'est  siurtout  dans  l'analyse  des  positions  les  plus 
convenables  que  doit  occuper  la  roue  intermédiaire  et 
de  la  faible  charge  qu'il  suffit  de  lui  faire  supporter  lors- 
qu'elle occupe  ces  positions,  que  M.  Minotto  a  fait 
preuve  d'une  grande  finesse  d'observation,  qu'il  a  montré 
un  esprit  exercé  à  lutter  avec  les  problèmes  les  plus  dé- 
licats de  la  cinématique.  Supposons  que  la  ligne  des 
centres  des  roues  soit  horizontale  et  que  la  roue  con- 
ductrice tourne  de  gaucho  à  droite  et  soit  située  à 
gauche  de  la  roue  conduite ,  on  voit  facilement  qu'une 
roue  intermédiaire,  placée  en  dessous  de  la  ligne  des 
centres  ou  sur  cette  ligne ,  n'agira  qu'en  raison  de  la 
pression  exercée  directement  sur  son  axe  par  un  poids 
ou  im  ressort  pour  presser  le  coin  dont  son  contour  est 
formé  dans  les  couronnes  des  deux  roues ,  et  que ,  par 
suite ,  ce  poids  sera  considérable ,  s'il  s'agit  de  grandes 
résistances  à  siurmonter.  Mais  si  le  centre  de  la  roue  in- 
termédiaire est  placé  au-dessus  de  la  ligne  des  centres, 
il  n'en  est  plus  ainsi.  La  roue  conductrice ,  entraînant 
la  roue  intermédiaire ,  tendra  à  l'appliquer  sur  la  roue 
conduite;  il  se  produira  un  arc-boutement  tendant  à 
diminuer  la  longueur  de  la  ligne  qui  joint  les  points  de 
contact  de  la  roue  conique  avec  les  deux  roues  à  gorge, 
pour  peu  que  son  axe,  comme  on  a  le  soin  de  le  faire,  puisse 
prendre  du  jeu ,  et  la  roue  à  conduire  sera  bientôt  en- 
traînée, bien  que  le  poids  dont  l'axe  de  la  roue  intenné- 
diaire  est  chargé  soit  peu  considérable.  Si  l'on  consi- 
dère le  triangle  formé  par  les  lignes  qui  joignent  les 
deux  points  de  contact  de  la  roue  intermédiaire  entre 
eux  et  avec  le  centre  de  cette  roue,  et  aussi  la  perpen- 
diculaire abaissée  de  ce  centre  sur  la  ligne  qui  réunit 
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les  deux  points  de  contact  ;  si  on  appelle  a  l'angle  près 
du  contact,  P  la  pression  exercée  sur  la  roue  conique 
pour  l'appliquer  sur  les  autres  roues ,  R  son  rayon,  que 
ion  représente  par  R  sin  a,  par  la  longueur  de  la  per- 
pendiculaire, la  presjiion  P,  les  deux  rayons  R  représen- 
teront les  composantes  qui  exerceront ,  à  l'aide  de  la 
roue  formant  coin  entre  les  deux  autres,  les  pressions 
donnant  la  résultante  P.  Le  rapport  de  ces  forces  sera 

donc  celui  de  -  R  à  R  sin  a;  d'où  —  =  ^r—, . 

i  P       2  sm  a 

On  voit  comment  une  faible  pression  peut  suflSre 
pour  transmettre  des  etiorts  considérables,  en  faisant 

4 

tliniiniur  l'angle  a,  la  valeur  de  -— : devenant  alors 

::  sm  a 

très  -  grande.  On  voit  que  la  roue  intermédiaire  agit  en 

qu('l((ue  sorte  doublement  comme  coin  entre  les  deux 

roues  H  gorjîe. 

Ce  sytstènie  n'est  pas  tot\jours  à  retour;  le  sens  du 
mouvement  de  la  roue  conductrice  venant  à  changer, 
l'arc- boutement  de  la  roue  intermédiaire  contre  la  roue 
h  coniluire  peut  ne  plus  être  produit.  M.  Minotto  propose 
de  placer  symétriquement  deux  roues  intermédiaires, 
l'ime  en  dessus,  l'autre  en  dessous  de  la  ligne  des  cen- 
tres. Celle  qui  sert  peu  ytoxa  l'autre  sens  du  mouve- 
ment que  celui  produit  occasionne  peu  de  résistance,  la 
pression  qui  l'applique  sur  les  roues  étant  peu  consi- 
dérable ,  et  le  frottement  est  en  raison  de  l'effet  qu'elle 
produit  i)our  aider   an  mouvement. 

Mais,  en  principe,  si  la  roue  intermédiaire  est  de 
petit  diamètre  et  logée  en  quelque  sorte  dans  l'angle 
formé  par  les  circonférences  des  deux  roues  qui  se  tou- 
chent presque  ;  autrement  dit,  si  l'angle  formé  par  les 
rayons  de  la  roue  intermédiaire  qui  passe  par  le  point 
de  cont.iet  est  ])etit,  il  se  produit  un  arc-boutement 
suffis! ut  pour  transmettre  les  forces  les  plus  considé- 
rables auxquelles  puissent  résister  les  pièces  du  sys- 
tème, et  cela  même  quand  est  minime  le  poids  dont 
elles  f.ont  charjïées. 

Les  dispositions  que  décrit  l'inventeur,  pour  mainte- 
nir (huis  le  plan  convenable  les  roues  intermédiaires  et 
le>  lai»er  libres  de  se  déplacer  latéralement  et  vertica- 
lement, nous  semblent  laisser  quelque  chose  à  désirer, 
et  nous  croyons  que  l'auteur  ferait  bien  d'imiter  les 
dis]H)sitions  des  rouleaux  de  tension  qui  se  meuvent 
dans  un  plan  bien  fixe,  en  tournant  autour  d'un  axe,  et 
auxquels  on  donne  fiicilement  la  pression  voulue  en 
faisant  glisser  le  poids  régulateur  sur  le  levier  qui  le 
porte,  levier  qui  devrait  être  recourbé  pour  la  roue  su- 
périeure, droit  comme  un  fléau  de  balance  pour  la  roue 
intermédiaire  placée  à  la  partie  inférieure. 

Applications.  —  Les  applications  des  engrenages  à 
coin  ont  été  tentées  dans  plusieurs  cas,  et  quelquefois 
avec  succès ,  surtout  en  Angleterre,  où  une  compagnie 
s'occupe  de  leur  exploitation. 

Je  citerai  la  machine  À  percer  (voir  ce  mot)  de 
Shanks,  dont  nous  avons  donné  la  description  ;  un  ca- 
best  in  ,  mû  par  la  vapeur;  des  ventilateurs,  scies  cir- 
culaires H  gr.inde  vitesse,  etc.  Pour  des  mécanismes 
légers  en  général,  ce  système  mérite  l'attention  de  nos 
constructeurs.  Dans  la  machinerie  agricole  notamment 
comme  les  moissonneuses,  où  il  importe  qu'un  arrêt 
brusijue  ne  cause  pas  de  rupture,  ce  genre  d'engrenage 
peut  rencontrer  d'utiles   applications. 

La  disj)ôsition  du  coin  convient  d'une  manière  parti- 
culière j)our  des  dispositions  de  frein ,  pour  des  assem- 
blages momentanés,  des  encliquetages.  Nous  donnerons 
à  Parachute  la  description  d'une  application  de  ce 
genre,  où  le  glissement  initial  est  heureusement  utilisé. 
Comme  irein,  nous  citerons  celui  du  plan  incliné  de  la 
Croix -Rousse,  disposé  pour  ne  fonctionner  qu'en  cas 
de  rupture  du  câble  de  traction,  et  alors  venant  serrer 
sur  le  rail  et  arrêtant  le  convoi  plus  efficacement  qu'on 
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ne  pent  l'obtenir  par  un  frottement  de  glissement  entre 
surfaces  plates. 

A  l'Exposition  de  Londres,  des  encliquetages  de 
scierie,  dont  la  dent  était  remplacée  par  un  secteur  en 
coin  entrant  dans  ime  gorge  creuse,  fonctionnaient  fort 
bien.  On  pourrait  établir  ainsi  un  ekcliqdetage  DuU), 
préférable  au  système  ordinaire  qui  fonctionne  par 
simple  pression,  les  propriétés  du  coin  permettant  au 
svstème  de  fonctionner  avec  une  moindre  force  motrice, 
pour  une  résistance  déterminée.        CH.  laboclaïe. 

EPICYCLOIDES,  COURBES  ÉPICYCLOIDALES. 
Famille  de  courbes  qui  mérite  beaucoup  d'inttrét  m 
point  de  vue  industriel,  à  cause  de  la  variété  iml  nije 
de  leurs  formes,  tovgours  inscrites  dans  une  même  «cir- 
conférence, qui  les  rendent  très -convenables  pour  li 
gravure  mécanique,  dans  le  but  de  décorer  la  .-uriice 
d'objets  divers,  des  bgoux,  des  montres,  par  ex«ii.iX 
et  qui  sont  produites  avec  facilité  par  toui>  .sy^^t^tiicN  de 
rouages  ne  comprenant  que  des  rotations  autour  à'-\î\ 
telle  que  la  plume  épicloldale  (voy.  diffésextiel, 
fig.  1 0)  ou  mienx  les  tours  excentriques  (voy.  Toues 
composés),  sans  l'inter^'ention  d'aucune  ro>ette  -w- 
ciale  ayant  une  relation  avec  la  courbe  à  obtenir,  ii  «Ir 
terminer  par  suite  dans  chaque  cas. 

Tracé  dfi  courbet  épicycloldalis.  —  Les  mouTemintj 
obtenus  dans  le  système  différentiel  ne  sont  pa;  <<  •à- 
ment  curieux  quant  aux  vitesses  dont  nous  non5  ?*  lû- 
mes surtout  préoccupés  dans  une  première  étude ,  m 
encore  quant  aux  courbes  qu'ils  permettent  de  tracer. 
Bien  que  ne  comportant  que  des  guides  du  mouvenivnt 
circulaire,  et  par  suite  facilement  exécutables,  ce'.-.y- 
tèmes  fournissent  des  courbes  transcendantes,  de;  £• 
gures  très-variées. 

Bien  qu'il  soit  difficile  de  pré\*oir  par  une  di.*cu--iKn 
prâiminaire  dans  chaque  cas  le  genre,  le?  fonne-ie 
ces  courbes  aussi  complètement  que  si  elles  t'taieut  re- 
présentées par  des  équations  d'un  degré  jx'u  «Ittr. 
néanmoins  on  peut  déduire  les  principaux  caracti-n-  -ie 
leurs  formes  de  l'étude  des  vitesses  expoM^  à  l'artici* 
différentiel  :  le  nombre  des  points  de  rel)rou«rf- 
mcnt  ou  des  boucles,  la  direction  des  concavités  ou  con- 
vexités, etc. 

Complétons  d'abord  la  description  des  systèmes  pro- 
pres à  tracer  les  courbes  épicycloïdales. 

I,*es  figures  6  et  7  de  l'article  Différentiel  npre- 
sentent  d'une  manière  générale  les  systèmes  projirt-  a 
donner  toutes  les  courbes  concaves  ou  convexe?  par 
rapport  su  centre  du  mouvement.  Supposons  le  >}«- 
tème  formé  do  deux  roues  A,  E,  et  de  deux  pignon?  f.B. 
Nous  avons  vu  qu'on  avait,  dans  le  système  de  la  fl£>  b> 
pour  le  rapport  des  vitesses,  n  étant  la  vitesse  angnl  lire 
de  la  roue  extrême,  a  celle  du  rayon  porte-roue,  t  i-t.iOt 
le  rapport  des  vitesses  de  rotation  : 

Si,  au  lieu  de  tourner  dans  un  sens  inverse  du  mmire- 
ment  du  levier,  la  dernière  roue  tournait  dans  le  n>'iu<^ 
sens,  comme  dans  une  disposition  analogue  à  celle  dt  h 
figure  7,  •  serait  de  signe  différent  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, et  on  aurait  : 

/         AE  \ 
n  =  0-+.|)a=:(  4-|--^Jo. 

Ces  systèmes ,  comprenant  dans  l'équation  de  leurs 
vitesses  des  rapports  quelconques  pour  les  detix  ?en« 
du  mouvement,  seront  donc  propres  à  fournir  tonte?  1« 
indications  sur  les  courbes  que  nous  avons  à  étudier 
ici  ;  les  équations  sont  tout  à  fait  générales. 

La  première  répond  à  un  roulement  sur  l'extérieor 
d'un  cercle  avec  un  mouvement  intenf;  la  seconde  k  un 
mouvement  direct ,  à  un  roulement  dans  l'intérieur.  p«r 
suite  en  changeant  le  sens  de  la  convexité  de  la  courbe 
par  rapport  au  centre  du  mouvement. 
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Ceci  po>^  îl  '"^  bieQ  ^d«nt  que  l'oa  □£  pourra  ob- 
tenir de  conrbea  lènntea  qu'autant  que  i  «era- exprimé 
psr  une  fraction  dont  les  tenues  seront  entiers;  le  point 
dérivant  ne  repassera  jsmus  par  le  point  de  départ  ai 


inhti 


1  le  V 


évolntio 


lei durant  ies 


cbiDge  pas,  BU  point  de  vue  dont  il  s'agit,  le 
ment  d'entrainemeot  général  du  système  qui  cnuse  la 
rotition  dea  roues  dentées,  en  supposant  le  syetËme 
Hie  et  !a  première  rone  condoctrice,  le  point  décrivant 
pj^-icn  toujours  par  la  position  initiale  ;  la  courbe  sera 

I.  Considérons  d'abord  !e  cas  plus  sltnple  oii  il  n'y  a 
|ias  de  pignon  intermédiaire  ou  b  =:  E,  de  letle  socle  que 
i  =  —  se  rédnll  an  rapport  des  rayons  da  cercle  fine 

et  de  l'épicycle.  On  aura  l'épicyciolde  simple,  habitael- 
lement  considérée,  si  !«  cercle  décrivant  est  en  contact 
iv«c  le  cercle  fixe,  et  dans  le  cas  général,  une  ou  plu- 
sieurs roues  intermédiaires  étant  interposées  entre  eu», 
dfs  courbes  ayant  les  mêmes  rayons  vecteurs  que  ces 
epicycloides ,  n'en  différant  que  d'une  quantité  con- 
.(Innle  pour  des  angles  plus  grands  ou  plus  petits  en 
raison  du  sens  de  U  rotation. 

t  d'abord  les  courbes  obtenues  lorsque  le 
de  11  fraction  t  est  l'unité. 
PooT  le  premier  cas,  la  forme  n  =:  (1  —  ■)  a  donne 
oujours   ponr  le  numérateur  de  la  fraction  définitive 
me  unité  de  moins  que  le  di:naminateur  de  la  fraction 

I 
le  la  forme  -  que  nous  supposons  être  ici  ta  forme  de 


aposil 


npnmi 


t  que  le  poiut  traçant 

le  pour  un  de  la  roue  fixe .  si  on 
Ijisait  mouvtûr  celle^i;  mais  comme  dans  l'entraîne- 
ment  génértl  une  rotation  inverse  est  en  outre  produite 
par  celle  de  la  hatro,  il  ne  s'effectue  que  deux  tours,  on 
nc'  trouve  que  deux  points  plus  rapprochés  du  centre 
<le  rotation  que  ceux  tracés  pendant  le  reste  du  mou- 

Donc  tontes  les  courbes  dont  il  s'agit  ont  un  nombre 
de  points  de  rebroussement  moindre  d'une  unité  que  le 
dùiominateur  de  la  fraction  .joi  exprime  le  rapport  des 
rarons.  Il  «rt  d'ailleurs  Évident  que  ces  courbes  épicy- 
elÔMaJea  tournent  leur  concavité  vers  le  centre  du  mou- 

Ij  vérification  de  ceci  se  trouve  dans  les  figures  1  à  6 
des  coto-ties  tracées  par  l'emploi  d'un  appareil  méca- 
nique, qui  est  une  réalisation  matérielle  de  la  dispoii- 
l;uu  de  la  figure. 


rapport  -^  (lig.  (), 
J'arvdoxe  de  Fergusson  (voir  notre  C 
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nmobile  par  rapport  au  levii 
imme  le  levier  par  rapport  ai 
;s  décrivent  paiement  des  ce 


revenu  ji  sa  position  initiale,  et  im  des  tinits  indiqué 
pour  la  relation  B  ^  ÎA  étant  détruit  [inr  l'entraîne- 
ment du  In'ier,  n'existant  pas  relativement  ,|  il  n'y  aura 
qu'un  point  de  rebroussement. 


Pour  le  rapport  — , .—  ^  -,  3  es 
tions  relatives  eu  levier;  la  rotatioi 
celle  d'entraSnemenI,  il  y 


le  nombre  de  i 
absolue  étant  d 


rebroussement,  el 

Pour  des  valeurs  plus  grandes  du  dénoniînoleur,  les 
ares  épieycloldaus  égaux  se  multiplient, et  l'apirarence 
de  ces  courlMS  se  trouve  facilement  déterminée. 


des  courbes  produites  est  plus  grand  d'une  unité  que  le 
dénominateur  de  la  fraction;  l'entraînement  du  levier 
s'^joutant  à  la  rotation  de  la  roue.  Il  ct^t  d'ailleurs  facile 
de  reconnaître  que  ces  coiubea  tournent  Ictu'  ronveiilé 


ÉPICYCLOIDES.  4PICYCIX)IDES. 

Le*  ti((ure»7  et  8  indiquent  dra  courbes  c)u  genre     mortifinnt  pu,  «mu  ce  rapport,  In  périodes  ( 


<1d  cvUr-'  rlunt  nau»  iKuloi 
Le  riipiiort  —  nu  A  ^  1 

conr^reneK  d'un  curvle  rualitn 
aniR  ci-rclc  de  r>yiin  iloulilf.  L'n  autre  puiut  de  tu 
TiK-o  lin  cercle  ninlûle  divrit  de*  eUijiKi  d'itprj-s  les 
loiëtOa  'lo  et  miniVL-iuvnt. 

Le  r»iii>utt  4  :  Sil»iu)on  =  3a  et  troi^î  p 
LroiiSM'iiiviit,  et  nin-i  tic  »iite:  le  genre  de 
:v  pflrriJtvui'iit  défini. 


que  ta  courbe  tracée  m 


de  t  uV-iplu;i  doun^  jintdc^lVnvtinnBa 

mtunr  vgaï  il  4.  iiiiiii  [xir  de«  fractions  fui 

Ltpî  entier*  dél>arw«'fîs  (io  toiu  le*  Ihclcur* 

Danii  le  jiromier  rat,   1»  cunrbea   tniùmir- 

vviM  k-  centre  du  utourtment,  ilynnt  leu»  ii-intii  de 

Ln<u.<Fetuunt   iiini^riiiwmeut  dis]iib^   nuti<ur  ilv 

rvutre  et  il  l'iliti'rifur  de  In  cunrbe ,  iMïf,MMftnnt 

nnniliTi'  île  piûnt'i  du  Te)irolTt.<4-nient  vpil  à  h  ditr>'re 

<\v*  di'iTv  teruit'i'  lie  la  iVuctbin  et  nn  m 

tiuiui  i~.'»l  au  nuiuiTateiir  (nnc  ilroitc 

Cfiiirlie  lie  cluuiiir  cTiti:  du  centre  eo  lUi  unuibre  de  iKiinti 

rgnl  an  uuinératenr).  Cela  rvinlte  bien  évidemment  de 

ce  <|iu>  l'<iu  >li>it  retrancher  la  rotation  nl>-i>liie  de  In 

rouu  du  ci'lle  du  levier,  de  U  tonne  de  l'euprcî^ion  : 


=  s.  B  dovmit  fai 
A  en  ferait  deux  s'il  ^'agjdsait  d'nn 
nnJie  île  rooea  dentées;  nuùi  pur  l'entralneuienc  du  le- 
vier qui  iimdiiil  en  outre  denz  tonrA  de  B  en  isen*  in- 
verse jinr  dcnx  r<^-vliitioiui,  ta  rotntion  al>*olue  de  la 
loue  entraînée  lî  «em  7  —  2^5  tnurs.  Il  exi'tPM  par 
»uite  cin'i  points  de  telln'Uî^.eulenl  (Hjr.  lil  et  unu 
dndto  partant  du  c:eiitro  (ri'pondant  h  une  pn^ïtion  pi^- 
Tf»diqiii<  du  lei'icrl 

tracée  en  ptui- du  deux  paînt.< .  pulfqne 
■pri'-  ili-ux  touni  de  In  rouo  mobile  (l'en 
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liés  son  t  si  tués  «xtérienreinent-Oa  peut  enqore  te  r 
litre  directeiDent,  en  dislingiant  les  vitesses  absolues, 
'i  miAx-emeiit-i  des  roaes  euCnlnfes  piir  le  levier  qui 
scent  les  conrbes  qae  nous  considérons,  vitesse 
nues  en  tgontont  le  mouvement  du  levier  su  mi 


it  reUtif.  Des  propriétés  se  déduisent  immédialemei 

la  forme  de   l'expression  n  :^  (1  -|-  i)a.  dont  non 

pîTtoni  toDJours.  Le  nombre  des  involutions  de»  point 


fïg-  «■*■  y,g  ii. 

IL  Effil  dfi  pljtumt  inliTmidiaira.  -~  Considérons 
nuinlenant  !c  cas  générel  où  le  rapport  -  de  la  formule 
ïénérsJe  n'est  p»i  égnl  à  1 ,  oii  on  n'emploie  pas  seu- 
lement les  roues  ordinaires,  où  l'on  fait  intervenir  des 
pipions.  Les  principaux  caractères  des  courbes  alors 
engendréOT  ae  d^uiront  comme  dans  le  cas  précédent 
des  (onnnles  générales,  ea  remarquant  que  le  raTon 
plus  ou  moins.  Kruid  da  cercle  traçant  change  la  nattai 
des  points  de  rebronaioment,  les  remplace  par  ime  boncle 
on  par  oae  petite  liKHe,  et  ainsi  modifie  en  quelque  sorte 
l'ilinre  de  la  conrbe.  Les  conrbes  que  l'on  obtient  sont 
lonjooTB  des  courbes  épicjfololdales,  mais  des  épioycloldes 


EPICTCLOIDES. 

vitesse.  C'est  ce  qui  va  être  rendu  clair  par  quelque» 
exemples. 

Citons  d'abord  le  cas  où  —  =:  -,  le  rapport  ■  des  cas 

précédent*  sera  remplacé  pat  i'  pour  les  eieniiJes  cor- 

Les  figures  similures  sont  assez  curieuses  a  étudier, 
et  les  ciiractÈtes  générnui  des  secondes  d^vent  de 
celle;  du  cas  conespondant  su  rapport  simple,  en  apla- 
tissant en  quelque  sorte  tous  les  angles.  On  en  .iiisre  ni- 
aisement par  les  figures  i3  et  2i,3erapportnnt  au  mou- 
vement inverse,  et  !5  eÉ  36 


Fig.  26, 


On  pourmit  encore  étudier  les  puissances  sup-Tieures; 
mais  il  vaut  mieux  passer  à  un  autre  mode  de  classe- 
ment gtiii-ral  de  toutes  ces  courbes  dont  nous  allons 

ConsiJi-iiius   loi^ours  les  résultats  que  l'iiii  obtient 


en  donnant  au  rapport  -  du  systi 


rnu'diaire  di- 
imériqnes.  Comme  dnns  l'Otuilc  précé- 
ons  compris  tons  les  rapports  possibles  de 
relations  indiquées  subsistent  lonjours,  les  ca- 
génémuK  des  conrbes  sont  donc  les  mî-mes  pour 
lie  valeur  ■  et  les  modifications  qui  ré-ullent  de 
'ntion  des  ]Hgnaus,en  quelque  sorte  secondaires, 
revient  à  classer  les   courbes   épicvcloidules 
le  propose  M.  Perigal,  auteur  anglais,  qui  a  tracé 
d  nombre  de  ces  courbes  à  l'aide  de  moyens  mé- 
caniques, non  plus  d'après  le  rapport  desmj'ojis,  mais 
d'après  la"valcur  totale  de  i,  ce  qui  range  sous  In  même 

les  courbes  qui  out  le  même  nombre  dp 

Lissement,  de  boucles. 


1 


Soit  à  mouvement 

rouïons  b  =  E,  le  cas  déjà  traité  (fig.  j 
point  de  rebrousseinetit. 

î,  on  revient  au  cas  _.  Le  point  de 

rebroussemeot  disparaît  presque. 

'est  oae  courbe  à  une  boucle  (fig.  27) 


«rdinaires  doublement  transibrmées,  noa-senlement  en 
raisoD  du  my on  qui  porte  l'axe  du  cercle  mobile,  mais 
TQCore  du  rayoQ  de  celui-ci  pour  nu  tnCme  rapport  de 


Fig.  27.  Fig. -88. 

■.i  les  courbes  de  cette  s&ie.  La  boucle  s'agrandit  à 
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mcmn  que  U  prenuer  facteur  Bugmente,  et  le  Mcoad 

Les  figures  28  ii  30  représenlent ,    de   mSmo   qne 

quelques  corrbes,  pour  la  valsur  de  i  ^  y  et  divers  rap- 
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_  ii  •*  _  3  E 
'  -  V  R  ~  r  b  ^ 

5  boucles  se  recourbent  a 


— ,  ronrbf  à  5  boncUi,  ts 
delà  du  centre  (fig.  3E]. 


I  ainsi  effecti»^  e 
formes  variées  à  l'infini,  pouvant  i 
par  l'emploi  de  simples  pièces  il  ro 
d'un  (rrnnd  intérêt  au  point  de  ' 


leî  court*'  i' 
jnM  eoromlrn* 
a  circuLÙB.w 


lire  ti 


lU  mobile,  et  obtenir  .i 
re[)rodQisant  tes  unes 
■      ■      imblBbl«5,ot  : 


IWr- 


L^ciproqnc  *  iai 


Y ^=  3.  —  —  rï,   courbe   à.  6  nœuda   (fig.  35), 
ime  toutes  celles  de  lu  i^rie. 


ces  courbes 

chnque  courbe  t^laut  situé»  sur  une  droite  i^nil 

l'aie  de  la  cr^mnillère. 

Cette  étude  des  courbes  VBTi<i«s  limite  Wen  i''^! 
de  celles  que  l'on  jjeut  obtenir  sans  ro«f(J  «péàa!» 

nouillv,  d'une  'moniére  grtiéralc ,  les  cpîcyckldfi  ]^ 
duilespur  le  roulement  d'une  courbe  |.Une  conlia»  u 
quelconque  sur  une  iiutre  courbe,  peuvent  être  oei  lim- 
bes continues  et  planes  quelconques,  el  par  'ni»" 
peut  toujours  reproduire  le  mouvei  "'  " 

point  dnns  un  plan  pnT  le  roulemei 
courbes  dêterminsble»  grapliique 
li.'c  à  ce  ])liui  qu'elle  entraine  autoia  m  imui"'— 
fixe.  Mais  cette  thwrie,  dans  sa  gi'némlit^  in«w- 1»" 
fiiit  de  toute  courbe  une  ^icj-dolde ,  prouve  <[0  "  '"[ 
dans  chaque  cas  une  courbe  directrice  spécisle;  w  n<" 
que  dnns  le  cas  particulier  des  «piej-cloldM  rirtuluM 
que  le  guide-tour  des  conssunel»  suffit,  co«iiw  "^l' 
CiLCDLEH.  On  ne  peat  oMwir 

fté  dftnonlrt^,  que  dt*  *P^' 
ololdei  circulaires  et  des  courbes  qui  en  dérivent  i»- 
plement  mais  la  variété  de  courbes  semblables. don!« 
am'.ii  elei  e  que  I  on  vent ,  fournil  des  ressca"^  '"' 
portantes  a  !  -irt  de  graver  des  surfaces  par  procMt  m- 
ciniiue  prociiié  dont  la  pratique  de  lladuscrii!  i«i 
tirer  tm  grand  profit. 

Les  tours  compo  éi  servent  k  tracer  les  cooit*-- ''■ 
îc  Misindiqaies  Tons  ces  vlOments  se  rcncontren' ""n,- 
Li  machine  que  nous  allons  di!crire. 

M*CH11EA0RXTEB»EM.BimiEB.-L»invW^ 

1  Kmier  de  M  Birrere ,  amélioration  de  tystèmeJ  ip- 
logues  tns  apprÉeiés  en  AUemafiTie  il  }"  "  ^"\ij" 
innées  p,tmit  hxer  la  limite  des  comlnnaisiii'"  P»**"  , 
par  1  empl  i  de  courbes  éi«cvclDldales,  foiiniir  ""^ 
quement  une  multitude  d'ornementations  par  les  n"™"^ 
lemenls  de  boui-les  de  tout  genre,  formant  on  ensfio 
cirroliiire,  elliptique  ou  sinusoïdal  Elle  consiste  e-« 
(ieliement  en  séries  de  roues  dentées,  roonléei  îor  ni" 

lonté.  el  qui  ont  des  mouvements  de  rotation  «l'fc'j- 
volution  suivant  une  multitude  de  rJ^pp0^t^  """ 

pi»  u  .r.ç.1, ...  p.« _p.^ ™  oiw^  ;•■;;„ 


ivelle  montée  s' 


rla  d 


ÉPONGES. 


ÉPONGES  MÉTALLIQUES. 


est  de  longueur  variable  au  moyen  d'une  vis ,  de  telle 
sorte  que  les  courbes  épicycloldales  sont  raccourcies  ou 
allonfr^s  à  volonté.  Les  courbes  viennent  se  recouper 
et  leurs  boucles  entrelacées  donnent  des  contours  variés 
à  l'infini.  En  faisant  marcher  la  pierre  posée  sur  un 
chnriot,  avec  une  vitesse  en  rapport  avec  celle  du  mou- 
vement arculairef  on  forme  des  fonds,  on  dispose  ces 
omemeuts  à  volonté  rectangulairement ,  elliptique- 
ment. Sans  doute  la  multitude  de  courbes  qu'on  peut 
AÎu^i  obtenir  ne  peut  remplacer  le  travail  du  dessina- 
teur en  général,  et  ces  ornements  ont  tous  un  même 
air  lie  fiimille,  qui  ne  permet  de  les  employer  que  dans 
nn  certain  nombre  de  circonstances;  mais  il  nen  est 
p  i<  moins  Uien  curieux  qu  on  puisse  autant  multiplier 
les  résultat*  décoratifs  obtenus  avec  des  tours  circulaires 
soulenieut.  La  machine  de  M.  Barrère  nous  parait  fixer 
la  limite  de  ce  qu'il  est  possible  d'obtenir  dans  cette 
voie  de  l'emploi  de  courbes  provenant  de  la  famille  des 
courlK»s  épicycloîdales. 

ÉPONGES.  —  Les  éj)onges  viennent  presque  tontes 
de  l'Archipel  grec.  On  en  pêche  cependant  quelques- 
ime>  dans  l'Adriatique. 

Il  y  a  trois  classes  principales  d'épongés  :  4"  les  fines 
ou  blanches  ;  i*  les  fines  dures  employées  pour  le  polis- 
sage ;  3*  les  éponges  dites  de  Venise,  ou  grosses  éponges 
à  lavage. 

De  la  qualité  très-commune  à  celle  très-fine ,  le  prix 
varie  en  Grèce  de  20  à  300  francs  l'ocque  (l'ocque  vaut 
4,380  grammes). 

L'éponge  ayant  une  valeur  commerciale  ne  se  trouve 
pière  avant  45  mètres  de  profondeur;  elle  augmente  en 
quTiIité  jusqu'à  50  mètres. 

En  générai,  les  éponges  fines  se  rencontrent  à  des  pro- 
fondeurs moins  grandes  que  les  éponges  communes.  Les 
pn^mière?  se  fixent  de  préférence  sur  les  calcaires  légers; 
le-  «it'condes  sur  les  roches  dures. 
L'éponge  est  généralement  d'autant  plus  belle  qu'elle 
se  trouve  dans  des  eaux  bien  exposées  aux  rayons  du 
if^AAl  :  dans  le<;  grottes,  au  contnûre,  le  tissu  en  est  tout 
à  ftiit  mon  et  relâché. 

Le  commerce  des  éponges  va  toujours  en  augmentant  ; 
il  a  produit,  en  4865,  une  vente  de  13  millions  de 
piastres,  environ  3  millions  de  francs  (le  franc  vaut 
i  piastres  33). 

Ces  épongea  sont  achetées  moitié  par  la  France ,  un 
tîf-r<i  par  l'Angleterre  et  le  reste  par  l'Autriche ,  l'Italie, 
la  Turquie. 

Le>  bateaux  pécheurs  sont  montés  par  six  ou  sept 
plongeurs  associés  qui  vont  au  fond  de  la  mer  à  tour  de 
rôl<>.  Le  pêcheur  descend  nu,  attaché  à  une  pierre  plate 
ou  ovoïde,  en  marbre,  qui  l'entraîne  rapidement.  Arrivé 
au  fond,  il  tourne  autour  de  la  pierre  avec  laquelle  il  se 
tient  en  communication  constante  ;  il  arrache  les  éponges 
et  les  place  <lans  un  filet  qu'il  a  pendu  au  cou.  On  le 
rehià{«  au  bout  d'une  minute  et  demie. 

Lorsqu'ils  plongent  aux  grandes  profondeurs  de  30  à 
40  mètres,  les  plus  exercés  ne  peuvent  plonger  que  sept 
ou  huit  l'ois  par  jour.  Le  sang  leur  sort  par  le  nez  et  les 
cr*>il]es,  par  suite  de  ces  brusques  compressions  et  dé- 
c«»mpresMons. 

ÉPONGES  METALLIQUES.  Les  éponges  métalli- 
qn«^«,  imitation  de  l'éponge  de  pliitine  qui  joue  un  grand 
ri'ile  dans  l'élaboration  de  ce  métal,  ont  été  créées  in- 
dostrietlement  par  M.  Chenot.  On  ne  peut  dire  qu'il  soit 
arrivé  à  un  succès  complet,  car  l'adoption  de  ses  pro-. 
cédés  eût  complètement  révolutionné  l'industrie  métal- 
lurgique, mais  il  est  parvenu  à  des  résultats  extrême- 
ment importants. 

Etudions  le  cas  le  plus  complexe  auquel  s'applique 
cette  méthode,  celui  de  la  fabrication  de  l'acier  fondu. 
Le  traitement  comprend  quatre  opérations  principales  : 
U  réduction  du  minerai  à  l'état  d'épon^e,  la  cémentation 
de  Téponge,  sa  comprtêêion  et  sa  fu$ion. 


4  *  La  réduction  s'opère  sur  le  minerai  grillé  et  con- 
venablement concassé,  dans  un  fourneau  prismatique 
de  43  mètres  de  hauteur,  muni  de  chauffes  extérieures 

Ç lacées  à  7  mètres  du  gueulard  ;  sur  cette  hauteur  de 
mètres ,  le  minerai  soumis  à  une  chaleur  graduelle- 
ment croissante  subit  une  réduction  exactement  dans 
les  mêmes  conditions  que  dans  la  cuve  d'un  haut-four- 
neau. Arrivé  devant  les  chauffes,  il  est  à  peine  au  rouge 
cerise  ;  le  fer  est  entièrement  réduit ,  mais  la  chaleur  est 
insuffisante  poiur  le  fondre,  ou  même  pour  le  fritter.  Il 
forme  une  masse  poreuse  ou  éponge  métallique  assez 
semblable  à  l'éponge  de  platine. 

En  continuant  de  descendre,  l'éponge  se  refroidit 
lentement,  et  au  défoumement  elle  doit  être  à  peu  près 
à  la  température  ordinaire,  sans  quoi  elle  se  réoxyderait 
immédiatement ,  à  cause  de  sa  nature  éminemment  py- 
ropliorique.  Le  défoumement  se  fait  à  certains  inter- 
valles ,  au  moyen  de  dii^positions  ingénieuses  ayant  pour 
but  d'empêcher  l'établissement  d'uu  courant  d'air  à  tra- 
vers le  fourneau. 

2*  L'éponge  obtenue  passe  à  la  cémentation.  A  cet 
effet,  on  la  plonge  dans  un  bain  de  résine,  de  goudron, 
ou  d'une  matière  grasse  quelconque,  en  opérant  à  chaud, 
si  cela  est  nécessaire,  pour  obtenir  un  bain  fluide,  qui 
imbibe  bien  complètement  l'éponge.  On  calcine  à  la 
chaleur  seulement  suffisante  pour  chasser  l'excès  de 
matière  carburante  introduite;  on  recueille  accessoire- 
rement  les  produits  liquides  enlevés  par  cette  calcination, 
et  on  a  une  masse,  dans  laquelle  il  s'est  fixé  et  répandu 
très-uniformément  ime  certaine  quantité  de  carbone. 
On  fait  une  seconde  cémentation,  s'il  y  a  lieu,  poiu*  arri- 
ver à  la  dose  convenable ,  ce  qui  offre  quelque  difficulté 
pour  obtenir  des  produits  réguliers.  • 

3«  L'éponge  est  alors  broyée,  puis  comprimée  très- 
fortement  dans  des  moules  sous  diverses  fonnes.  Cette 
compression  est  indispensable  pour  ne  pas  avoir  à 
opérer  sur  une  matière  trop  encombrante  et  trop  oxy- 
dable. 

4*  Enfin  la  matière  comprimée ,  concassée  par  petits 
fragments,  est  mise  dans  des  creusets  et  traitée  comme 
à  l'ordinaire.  La  seule  différence  est  qu'à  la  coulée  on  a 
tme  certaine  quantité  de  scories  provenant  des  matières 
terreuses  associées  au  fer  dans  le  minerai ,  et  que  les 
opérations  antérieures  n'ont  pas  chassées.  Ce  laitier 
très-fluide  surnage  sur  le  bain,  on  le  coagule  en  le  re- 
froidissant par  l'addition  d'un  peu  de  sable  graveleux 
et  d'argile,  et  on  l'enlève  aisément  avec  la  cuiller. 

Si  l'on  compare  le  procédé  nouveau  à  la  méthode  or- 
dinaire ,  on  y  reconnaît  les  différences  caractéristiques 
suivantes,  qui  constituent,  selon  nous,  autant  d'avan- 
tages. 

Le  fer  réduit  dans  l'étage  supérieur  du  fourneau  n'est 
point  amené  à  l'état  de  fonte ,  comme  il  l'est  en  des- 
cendant du  ventre  au  creuset  d'un  haut  fourneau,  trans- 
formation qui  entraîne  une  grande  dépense  de  combu- 
stible, des  frais  de  machine  soufflante ,  et  surtout  charge 
ce  fer  de  matières  nuisibles.  Ces  matières  doivent  en- 
suite être  séparées  dans  l'affinage,  lequel  consomme 
encore  beaucoup  de  combustible ,  et ,  procédant  par  oxy- 
dation, entraine  nécessairement  un  déchet  considérable 
sur  le  fer  lui-même.  Enfin  le  fer  en  barres  doit  d'abord 
subir  la  cémentation,  puis  la  fusion,  opérations  longues 
et  dispendieuses  et  qui  ne  peuvent  se  faire  dans  les 
mêmes  conditions  d'homogénéité  que  lorsqu'on  opère 
sur  Yéponge» 

Revenant  à  cette  éjxmge^  à  la  sortie  du  fourneau  de 
réduction  nous  ferons  remarquer  qu'elle  peut  être  as- 
similée à  la  loupe  que  l'on  forme  dans  l'affinage  ordi- 
naire, ou,  plus  exactement,  à  celle  que  l'on  forme  dans 
les  foyers  à  la  catalane  :  c'est  du  fer  avec  la  gangue  du 
minerai  interposée.  Qu'après  l'avoir  comprimée  sans  la 
cémenter,  on  la  chauffe  et  on  la  martellc,  on  aura  du 
fer  métallique;  qu'après  l'avoir  cémentée  et  compriméei 
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on  la  chauffe  et  on  la  martelle,  on  aura  de  lacier  ordi- 
naire, qui  correspondra  à  Tacier  poule,  mais  avec  plus 
dlioniogénéitë.  Ce  sera  pour  ainsi  dire  de  lacier  poule 
filusieurt  fois  raffiné. 

Tels  sont  les  traits  principaux  des  proc(^dés  métal- 
liurgiques  de  M.  Chenot. 

Les  produits  obtenus  sont  très-bons. 

Nous  devons  encore  citer  les  dispositions  ingénieuses 
à  l'aide  desquelles  M.  Chenot  par^•ient:  I*  à  recueillir 
par  sou  *ri>«ir  éUctro-magnétique  toutes  les  parties  d'é- 
ponge  métallique  qui  se  mêlent  an  menu  charbon  ù  la 
sortie  des  charges  par  le  bas  du  fourneau  ; 

2*  A  opérer  la  compression  de  ses  éponge •<,  et  au 
besoin  de  toute  esix*ce  de  copeaux  métalliques  préparés 
]x>ur  le  traitement  ou  pour  des  alliages; 

3"  A  réaliser  im  avantage  considérable  dans  Viean- 
coup  de  cas,  not:unment  pour  la  fu»ion  de  Vaciery  en 
donnant  à  la  cendre  des  cokes  employés  un  degré  de 
fusibilité  tel,  que  les  grilles  soient  toiyours  propres  et 
dégagées  de  ces  mâchel'crs  visqueux  qui,  trop  souvent, 
les  encrassent,  les  corrodent  et  obstruent  le  tirage. 

ÉQUIVALENTS  CHLMIQUES.  Équivalenît  des  corps 
simples.  —  M.  Dumas  a  repris,  avec  des  soins  tout  ptir- 
ticuliers,  la  détermination  des  équivalents  chimiques 
des  corps  simples,  en  i)artie  pour  vérifier  lX\'potht?se 
de  Proust,  qu  ils  devaient  être  des  multiples  exacts  de 
l'hydrogène. 

Parmi  les  corps  qu'il  a  étudiés,  vingt-deux  ont  des 
équivalents  qui  sont  des  multiples  de  l'hydrogène  par 
un  nombre  entier  : 


Oxygène 8 

Sq^ifre 46 

Sélénium 40 

Tellure 64 

Azote 44 

Phosphore.   ...     34 

Arsenic 75 

Antimoine 422 

Bismuth 244 

Fluor 49 

Brome 80 


Io<le 427 

Carbone 6 

Silicum 44 

Molylxlène.  ...  48 

Tungstène.   ...  92 

Lithium 7 

Sodium "23 

Calcium 20 

Fer 28 

Cadmium 56 

Étain 59 


Sept  ont  des  équivalents  qui  sont  des  multiples  de  la 
moitié  de  l'équivalent  de  Thydrogène  : 


Nickel 29,5 

Cobalt 29,5 

Plomb «03,5 


Chlore 35,5 

Magnésium.  .  .  42.5 

Manganèse.   .  .  27,5 

Baryum 68,5 

Trois  ont  des  équivalents  qui  sont  des*  multiples  du  qiuirt 
de  l'équivalent  de  Thydrogène: 

Aluminium 4  3,75 

Strontium 43,75 

Zinc 32,75 

Parmi  les  comparaisons  que  ces  résultats  permettent 
de  faire,  on  remarquera  la  suivante  : 


Azote 44 

Fluor 49 

Phosphore.  .   .  34 

Chlore 35,5 


Arsenic. 75 

Brome 80 

Antimoine.  .  .  .  422 
Iode 427 


(  )n  voit  qu'en  a^joutant  4  08  à  Tazote  on  obtient  l'é- 
quivalent de  l'antimoine,  de  même  qu'en  jy^utant  408 
au  fluor  on  obtient  l'équivalent  de  l'iode; 

Qu'en  ajoutant  64  à  l'équivalent  de  l'azote  on  obtient 
celui  de  l'arsenic,  de  même  qu'en  ajoutant  64  à  celui  du 
fluor  on  obtient  celui  du  brome  ; 

On  comprendra  que  ces  résidtats  donnent  lieu,  pour 
la  classification  des  métaux,  à  les  ranger  dans  une  table 
à  deux  entrt^s  par  séries  asstgetties  à  un  double  paral- 
lélisme, 06  qui  donne  satisfaction  d'ailleurs  aux  diverses 
analogies  qui  les  unissent  entre  eux. 

En  effet,  tout  en  les  rangeant  par  familles  naturelles, 


chacun  d'eux  se  trouve  placé  à  proximité  de  «lem 
corps  appartenant  à  deux  familles  voisines  et  r.iugtx 
sur  les  deux  droites  les  plus  rapprochées  de  ccUt-  «a: 
laquelle  se  trouve  le  métal  pris  pour  terme  de  compi- 
raison. 

ÉQUIVALENT  MECANIQUE  DE  LA CHALLIR 
Pour  appliquer  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  H 
faut  connaître  le  rapport  entre  les  unités  de  chaleur 
et  de  travail  mécanique.  Si  la  chaleur  dans  les  ctq'^  r^t 
une  force  vive  mécanique,  l'unité  de  chaleur,  la  c-iliTm 
est  mie  certaine  quantité  de  forces  vives  pouvaiit  •  tr^ 
exprimées  en  kilogrammètres;  c'est  ce  nombre  de  kiiv- 
gcammètres  qui  est  Véqwvalent  mécanique  de  la  chai'^f. 
Cette  expression,  qui  est  le  résumé  des  principes  arii 
thwrie  mécanique  de  la  chaleur,  a  été  intrcxluite  i- •: 
la  première  fois  dans  la  science  par  le  docteur  II.  M-v.^: 
d'Heilbronn,  en  4  842 ,  dans  un  mémoire  curieux  iiiM-. 
dan»  le>  Annales  ds  Liebig^  dans  lequel  il  aôinuitit  Ïk- 
quivalence  de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique. 

C'est  surtout  en  partant  des  phénomènes  bien  c(«- 
statés  de  la  production  de  la  chaleur  par  le  frott'-mœ: 
I  qu'il  étabhssait  cette  vérité,  en  sous-entendant  la  jat- 
,  manencc  du  travail  mécanique  dans  la  nature,  au>  i 
certaine  que  l'indestmctibilité  de  la  matière  utilrrj-r 
par  L.avoisier,  pour  laquelle  il  est  également  cxict  <if 
dire  :  Bien  ne  se  perd,  rien  ne  se  crée.  Or  puisque  le  tnt- 
tement  anéantit  le  travail  mécanique  et  fait  appanitr? 
de  la  chaleur,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  transformaivjn  .t 
l'un  en  l'autre;  autrement  il  y  aurait  efl^et  sansctn**. 
et  cause  sans  effet.  En  cherchant  à  déterminer  h  va- 
leur de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  au  itk  yfn 
des  nombres  alors  admis  dans  la  Sïcience,  il  ubti.i:  le 
nombre  365  pour  valeur  de  l'équivalent  mécani<^u.  w 
la  chaleur ,  nombre  qui,  grâce  h  une  heureu^e  o-'m-ù- 
sation  d'erreurs,  se  trouve  très- voisin  dunoml'n  tx  t. 

C'est  à  l'habile  physicien  anglais.  M.  Joule. qm  ^<m 
dues  les  déterminations  de  la  valeur  de  requi\.ikLt 
mécanique  généralement  admises  aujour<Vhui,  et  m 

4 

Oïicillent  autour  de  —  =z  434  kilogrammètre>.  in-t-i- 

A 
dire  qu'un  travail  de  424  kilogrammètres,  entitreiutni 
converti  en  chaleur,  engendre  une  ciilorie,  ou  inver^ 
ment  qu'une  calorie  entièrement  transformée  en  travail 
engendre  424  kilogrammètres. 

Nous  allons  faire  voir  que  ce  nombre ,  si  important 
pour  toutes  les  applications  dynamiques  de  la  cbulrur. 
pour  la  théorie  des  machines  à  feu  notamment,  est  tmp 
fort,  et,  pour  arriver  à  la  valeur  exacte,  nous  pa.^wt'U* 
en  revue  les  meilleures  expériences  connues  i)Our  en 
discuter  la  précision,  et  décrirons  celles  que  non.«  avnn> 
faites  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  avec  tf 
savant  M.  Tresca,  dans  les  conditions  qui  notis  panis- 
sent  les  meilleures. 

Pour  chercher  le  rapport  -r-  du  travail  Tàla  chaleur  l 

en  laquelle  il  se  transforme  pour  obtenir  la  valeur  * 

4         T 

-—  =  — ,  la  voie  la  plus  directe  paraît  consister  * 

étudier  les  phénomènes  calorifiques  engendrés  par  m- 
travail  mécanique,  à  mesurer  la  chaleiu-. 

Passons  en  revue  les  travaux  accomplis. 

Des  conditions  ctmvenables  pour  la  déterntinai'^l* 
dé  V équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  —  C'est  à  W 
du  frottement  dont  les  effets  calorifiques  avaient  été  n»» 
en  pleine  lumière  par  les  expériences  de  Rumford.  qiu 
avait  démontré  la  production  indéfinie  de  chaleur  j»ar 
un  travail  mécanique,  qu'il  semble  naturel  de  chercher 
à  obtenir  la  valeur  de  l'équivalent  de  la  chaleur.  Qa«- 
ques  expérimentateurs  ont,  en  effet,  suîri  <^^^?^^^ 
mais  il  faut  faire  en  sorte  que  l'action  qui  prodmt  » 
frottement  n'altère  pas  U  eonstitation  du  corps  sur  le- 
quel on  opère;  car  soayeiit  les  actkms  mécaniques  exe^ 
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ctt?^  iOT  le«  corps  ne  produisant  pas  d'eflèts  caiorïiîqDes, 
Boni  consomniéa  k  détiniie  un  travail  iotérieur,  au  ne 
produJMnt  que  des  eSeU  pariïilUmtnt  calorifiques,  qui 
DF  répondent  qu'à  une  fractioD  du  travail  des  forces 
Di-^niqucs  qui  agis^nt. 

Dans  \ti  solides,  les  molécules  étant  niunies  par  les 
forr«i  de  cohésion,  l'action  de  la  chaleur  qui  les  écarte 
pri-iiiit  une  dilatation,  vient  donc  en  partie  s'annuler  par 
iVffei  du  travail  résistant  des  foices  de  cohésion  ;  l'in- 
verse a  lieu  si  le  corps  se  refroidit.  On  ne  saurait  donc 
analyser  les  effets  calorilîques  qui  apparaissent  dans  un 
cor[J7  >u1i<le,  sans  teniT  compte  d'efforts  intérieurs  d'une 
éialnzktian  difficile,  impossible  tnâme,  tant  qu'on  ne  con- 
naît pas  la  valeur  exacte  de  l'équivalent  mécanique  de 
lachiilenr. 


ÎDconaue,    le    même    effet  -! 

Dans  les  gai  palets,  > 
contraire,  les  effets  infcrin'i 
df  la  chnlenr  «ont  nnls,  l'n 
trait  ion   intermolécuUire    i 


ÉQUIVALENT  DK  LA  CHALEUK. 

qu'elles  permotlaient  de  mesurer  la  chaleur  produite 
par  l'emploi  d'un  travail  mécanique  bisant  naître  un 
frottement  tria-régulier,  ne  pouvant  jamais  devenir  un 
mouvement  de  masses,  par  suite  de  l'interposition  entre 
les  surfaces  des  molécules  d'un  fluide. 

C'est  dans  le  Bullelin  dt  la  SotiiU  indiulriilli  d* 
Jtfulfiouic  (n'>  lîS  et  \W,  1866)  que  se  trouvent  rap. 
portées  ces  curieuses   eipériences.  Comme  elles  wnt 


peu  ce 


itàla 


l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 
(Nous  y  reviendrons  a  un  autre  point  de  vue,  à  l'article 
nmissAOE.) 

L'appareil  adopté  par  M.  Him ,  qu'il  appelle  balance 
de  ftottement,  et  qu'il  a  imaginé,  comme  nous  l'avons 
dit,  pour  expérimenter  la  valeur  des  différentes  huiles 
dn  commerce,  au  point  de  vue  de  leur  emploi  dans  le 
graissnae,  est  représenté  figure  1. 


par:ii^ 


ckalt 


i  ï^parent  les  mo!é- 
en  même  temps  les 
trituri  de  diUitation 


Dr  leci  rémlte  : 

Ouc  les  déterminations  de 
aient  mécanique  de  la 
T  sont  possibles  en  ob- 
it  les  effets   calorifique 


de*  chances  d'erreur 

poi-iibleï  sll  se  prodiut  dans 
Itî  L'orp*  sur  lesquels  on  opère 


e,  être  faites  ii 


eeni  qui  accompagnent  en 
^•livrai,  une  action  mécamque 
exercer  sur  un  corps  solide. 

prrti'ion,  en  observant  les  effets  calorifiques  et  uiéea- 
niques  apparuESant  simultanément  sur  un  gnz  parfait. 
Nvui  laisserons  succef vivement  en  revue  les  rccher- 
clx-  faites  en  observant  les  effets  de  frotteuicnt,  les 
rSfi-  'rncliona  mécaniques  exercées  sur  les  liquides  ou 
le-  iolide»,  enfin  sm-  les  gaz,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
chulenr  engendrée  par  une  quantité  de  travail  déterminé, 
d'où  s*  déduit  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 
Cimmu-on  peut,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  observer  les  faits 
inverses  de  ceux-ci,  meîuiet  le  travail  engendré  par 
une  quantité  de  chaleur  counne,  nous  dirons  aussi 
quelque!  mots  de  ce  genre  de  détermination. 
1.   T&IVAIL    MECAMQUB 


)'  Ftatlimmt  dii  inliiti,  —  Les  meilleures  eïpé- 
r>ncc-  que  nous  connaissions  sur  le  frottement  des 
-,li'le>  wnt  ceUex  de  M.  Ilir^.  Elles  ont  été  exécutées 
■vu  nn  lîrand  soin  et  répétées  à  l'infini ,  enfin  ont  con- 
duit a  des  résultats  invarialles.  ■ 

'"e-t  en  faisant  une  étnde  ftirt  intéressante  sur  les 
hiûit:  l't  les  corps  lubrifiants  dans  des  conditions  où  au- 
cnrH;  altération  de«  surfiices  n'était  à  craindre,  où  des 
vibrations  ne  pouvaient  se  propager  au  loin,  que  M.  Him 
a  rheiirhé  à  mesurer  les  phénomènes  calorifiques  qui 
r*  i>r«iiiiiaient.  lien  est  résulté  un  mode  de  déterml- 
lulioQ  de  l'équivalent  mécanique  de  ta  chaleur,  puis- 


T  T  est  un  tambour  croui  en  fonte,  parfaitement  cy- 
lindrique et  poli  extérieurement,  caté  sur  l'arbre  FF. 
Le  diamètre  extérieur  de  ce  tambour  est  de  O^.SS,  sa 
longueur  de  0,3Î;  il  est  fermé,  à  l'une  de  ses  extrémités, 
par  un  fond  en  fer-blanc,  formé  d'ime  partie  ]dano  an- 
nulaire et  d'une  partie  centrale  en  tronc  de  c'ine  ouvert, 
de  manière  d  laisser  libre  un  espace  annulaire  entre  sa 
circonférence  et  l'arbre  FF,  à  l'autre  extrémité,  par  un 
fond  formé,  comme  le  premier,  d'ime  partie  annulaire  et 
d'une  partie  centrale  en  tube  cylindrique. 

E  coussinet  eu  bronze  (nllinge  de  huit  parties  de 
cuivre  et  une  d'étun),  parfaitement  poli  et  i^usté  sur  le 
tambour  T,dont  il  embrasse  lademi-circonfércnccidans 
son  épaisseur  est  pratiquée  une  cavité  oii  se  loge  exac- 

LL'  est  un  levier  en  chêne  de  0*,08  d'éqnarrissage, 
appuyant  sur  les  brides  du  coussinet  par  deux  jiftits 
sap}iorts  m,  m\  vissés  à  leur  |iartie  inférieure  sur  ces 
brides  ou  rebonls. 

Aux  deux  extrémités  de  ce  levier  sont  solidement 
fixés  dci!  appendices  t,  I'.  en  équerre,  munis  chacun  d'un 
crochet  it  la  partie  inférieure.  A  l'un  de  ces  apjiendices 
est  suspendu  un  conlre-jioids  en  [>Iomb  M'  fixé  h  une 
tige  longue  et  l^tre,  dont  le  plan  supérieur  passe  par 
l'axe  du  tambour.  Un  repère  indique  quand  le  levier  LL' 
est  horizontal.  A  l'autre  appendice  est  suspendu  im  pla- 
teau, sur  lequel  est  posée  une  masse  de  plomb  M, 
faisant  équiUbre  ii  M'.  Cette  disposition  a  pour  effet 


ÉQUIVALENT  DE  LA  CHALEUR. 


EQUIVALENT  DE  LA  CHALEUR. 


d*amener  le  centre  de  gravité  dn  système  en  dessous  de 
Taxe  du  tambour,  de  façon  que  la  balance  ne  soit  pas 
folle. 

Le  coussinet,  le  levier  et  tous  les  accessoires,  y  com- 
pris les  masses  M,  M',  pèsent  ensemble  50  kilogrammes. 
La  distance  horizontale  de  Taxe  du  tambour  à  la  verti- 
cale passant  par  le  point  de  suspension  du  plateau, 
lorsque  le  levier  est  horizontal,  est  de  Ci",562. 

N  est  un  pied  fixé  au  sol  et  ouvert  en  pince ,  de  ma- 
nière à  limiter  les  écarts  du  levier  LL*  de  la  position 
horizontale. 

Le  mouvement  du  tambour  est  accéléré  ou  ralenti  au 
moyen  de  àevac  cônes  parallèles  liés  par  ime  courroie,  et 
dont  lun reçoit  son  mouvement  du  moteur  et  Tautre  le 
communique  à  la  poulie  H  calée  sur  l'arbre  FF. 

Au  moyen  d'un  petit  tuyau  introduit  par  l'espace  an- 
nulaire de  la  face  antérieure  du  tambour ,  on  peut  faire 
passer  dnns  celui-ci  un  courant  d'eau  froide  ou  chaude, 
qui  vient  tomber  dans  la  petite  caisse  en  bois  r,  où  se 
trouve  un  thermomètre  (,  et  qui  est  munie  d'un  robinet  z. 
Deux  ouvertures  sont  ménagées  dans  les  parois  verti- 
cales de  la  caisse ,  et  sont  juste  assez  grandes  pour  lais- 
ser passer  la  partie  tubulaire  et  l'arbre  en  fer  FF. 

On  voit  que  par  cette  disposition,  qui  rappelle  le  frein 
de  Prony,  M.  Him  enregistre,  par  le  simple  examen  des 
poids  qu'il  faut  ajouter,  pour  l'équilibre,  au  poids  M,  lors 
du  mouvement  de  tambour,  le  travail  consommé  par  le 
frottement. 

Reconnaissant  dans  ses  expériences  sur  le  graissage 
la  production  de  quantités  de  chaleur  notables ,  il  a  été 
conduit  à  chercher  s'il  existait  \m  rapport  constant  ou 
variable  entre  le  travail  résistant  du  frottement  mesuré 
au  moyen  de  la  balance  et  la  chaleur  développée  par 
le  frottement  qu'il  pouvait  mesurer  par  réchauffement 
de  l'eau  qu'il  faisait  passer  dans  le  tambour.  Rechercher 
la  valeur  de  ce  rapport  constant  ou  variable,  c'est  bien 
déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

Ces  expériences  fort  délicates  ont  conduit  l'auteur 
à  la  conclusion  suivante  : 

«  La  quantité  absolue  de  chaleur  développée  par  le 
frottement  médiat  est  directement  et  uniquement  pro- 
portionnelle au  travail  mécanique  du  frottement.  Le 
rapport  entre  cette  quantité  de  chaleur  exprimée  en  ra- 
loriet,  et  le  travail  mécanique  du  frottement  exprimé  en 
kilogrammes  élevés  à  1  mètre  de  hauteur,  est  à  peu  près 
égal  à  0,0027,  quelles  que  soient  la  vitesse  et  la  tem- 
pérature des  corps  frottants  et  la  substance  lubrifiante. 
\  En  d'autres  termes,  le  frottement  donne  lieu,  dans  tous 
>  les  cas,  à  un  dégagement  de  chaleur  capable  d'élever 
d'nn  degré  centigrade  la  température  d'autant  de  kilo- 
grammes d'eau  liquide  que  le  travail  mécanique  de  ce 
frottement,  mesuré  à  la  bal^ce,  contient  de  fois  37t  ki- 
logrammes élevés  à  4  mètre  de  hauteur  verticale,  n 

J'ignore  j^wurquoi  M.  Him  a  renoncé  à  se  servir  des 
résultats  de  ces  expériences  dans  son  second  ouvrage, 
dans  lequel  il  rapporte  seulement  quelques  expériences 
nouvelles  faites  avec  le  même  appareil,  qui  lui  ont  fourni 
une  valeur  orthodoxe,  une  valeur  de  l'équivalent  mé- 
canique voisine  de  424;  mais  ils  me  paraissent  acquis  à 
la  science,  à  cause  de  la  multitude  des  expériences  et 
de  la  constance  des  résultats,  cachet  caractéristique 
d'une  bonne  série  d'expériences. 

Nous  avons  dit  en  quels  termes  afïirmatifs  il  résume 
ces  recherches  dans  son  ouvrage  de  4858.  Je  compléterai 
cette  citation  par  le  passage  suivant  de  ce  njême  tra- 
vail. 

((  Les  plus  grands  écarts  de  notre  nombre  sont  0,00262 

et  0,00278,  ce  qui  donne  (pour  la  valeur  de  —-,  en  divisant 

A 

l'unité  par  ce  rapport),  381,2  et  359,7  pour  l'équiva- 
lent, dont,  en  ce  qui  concerne  les  frottements  médiats, 
la  valeur  moyenne  est  371 ,6.  S'il  m'était  permis  de  pré- 


senter une  opinion  personnelle ,  fondée  sur  des  détails 
trop  longs  à  mentionner,  et  sur  le  sens  général  de£>  d^ 
fectuosités  de  mon  expérimentation,  je  dirais  que  le  nom- 
bre 374,6  pèche  plutôt  en  plus  qu'en  moins;  et  qu«  la 
moyenne  réelle  de  mes  résultats  est  plutôt  aa-desM)us 
qu'au-dessus.  Je  discuterai ,  d^s  le  résumé  génér.il  les 
résultats  des  expériences  précédentes ,  et  ceux  de  quel- 
ques expériences  Isolées  que  j'ai  faites  sur  le»  frotte- 
ments immédiats.  Je  ne  mentionne  pas  encore  ce»  der- 
niers, parce  que  je  ne  suis  pas  aussi  satisfait  de  km 
exactitude ,  tandis  que  les  premiers ,  répétét  tout  tourn 
Ui  forme*  imagifutblu,  me  paraissent  dignes  de  con- 
fiance. )) 

Les  séries  d'expériences  sur  les  fîrottements  imméLit^ 
dont  parle  ici  M.  Him,  l'ont  conduit  à  des  chiffre?  trt:^ 
variables  et  différents  de  celui ,  qu'au  moyen  dVxpr- 
riences  très-variées,  il  retrouvait  constamment  pur 
les  frottements  médiats. 

Frottement  des  liquidée  et  det  eoliiee.  —  Expirinmit 
M,  Joule. —  (Nous  traduisons  ici  le  mémoire  de  M.  Juiilt 
4849.)((  La  première  mention  que  je  connaisse  iïe\]K- 
riences  dans  lesquelles  la  production  de  la  chaleur  [«r 
le  frottement  de  fluides  soit  affirmée,  se  rapporte  a  crWtî 
du  docteur  Mayer  {Annales  de  Wœhler  et  Liebig,  mii 
4842),  dans  lesquelles  il  établit  qu'il  a  élevé  la  tempé- 
rature de  l'eau  de  42*  à  43*  C,  en  l'agitant,  m&h  ^-uis 
indiquer  les  quantités  de  travail  consommées  à  cet  effet, 
ni  les  précautions  prises  pour  assurer  l'exactitude  do 
résultat.  En  4  843,  j'ai  annoncé  ce  fait  «  que  de  la  chaleur 
est  dégagée  par  le  passage  de  l'eau  à  travers  de*  vi\^ 
étroits  ))  et  que,  pour  produire  chaque  degré  Farb.  Je 
chaleur  de  l'eau  ainsi  engendrée ,  il  y  a  consommation 
d'un  travail  mécanique  de  770  livres -pieds.  Enfin,  en 
4855  et  4847,  j'ai  employé  une  roue  à  palettes  pjar 
produire  un  frottement  de  fluides,  et  j'ai  obtenu  les  équi- 
valents 784,5,  782,1  et  787,6,  par  l'agitation  de  l'ean, 
de  l'huile  et  du  mercure.  Ces  résultats,  concordant  par- 
faitement entre  eux  et  avec  ceux  précédemment  dé- 
duits d'expériences  sur  les  fluides  élastiques  et  1;»  ma- 
chine électro-magnétique,  "ne  laissent  aucun  doute  dans 
mon  esprit  sur  la  relation  d'équivalence  entre  h  olialenr 
et  le  travail;  je  sentis  la  très-grande  importance  d ob- 
tenir la  détermination  de  ce  rapport  avec  un  très-grand 
soin.  Tel  est  l'objet  du  présent  mémoire. 

«  Description  des  appareils.  —  Les  thcrmomètTe?  iin- 
ployés  ont  leurs  tubes  calibrés  et  gradués  d'après  la  mé- 
thode de  M.  Regnault.  Deux 
d'entre  eux,  que  j'appellerai  A 
et  B,  ont  été  con.Htniitf  par 
M,  Dancer,  de  Manche>ter;  le 
troisième  C,  par  M.  Fa-tr.s 
de  Paris.  La  graduation  de 
ces  instruments  est  trivcor- 
recte,  et  leurs  indication*  coin- 
cident  à  moins  de  V'OO  ^ 
degré  Fahr.  près. 

«  La    figure    2    repréM.;nte 

une  section  verticale  do  l:'l- 

pareil  employé  pour  pn-luro 

le  frottement  de  l'eau,  on^:- 

tant  en  palettes  de  laiton  jr^r- 

nissant  huit  leviers  toum:lIlt^. 

pai^ttes    qui    townent   entre 

quatre  vannes  fixes  parcllc- 

ment  en  laiton.  L'axe  àcrcy 

tation  en  laiton  se  meut  libre 

ment,  sans  vibration,  dan-;  "^ 

coussinets  c  c,  et  est  interrompu 

en  d  par  une  pièce  de  bois  qw 

ne  permet  pas  à  la  chaleur  dégagée  de  se  perdn;  par 

conductibilité.  j       •  « 

«  La  figure   2  représente   aussi  le  vase  de  cwvrj 

dans  lequel  l'appareil  de  rotation  est  solidement  fixé  ;ii 


Fig.  2. 
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K  uncoQTtTclc  da  eiÛTTedant  le  bord,  garni  d'mia  banda 
de  CUIT  imprtfnée  de  blanc  de  plmnb,  p«nt  Un  henaé- 
tiquonrnt  ouanblë  avec  lui.  Dana  c«  coaTercla  lont 
[ierc<~<  deux  trous  ;  le  premier  poni  l'axe  qui  toome  sans 
^  le  toucher,  le  Mcond  pour  le  paisage  du  (bennoniètre. 
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ëgalet.  Lenn  axea  étalait  nipportët  par  let  rooN  d« 
laiton  ild,doDt  les  aies  d'acier  npoiajeut  dans  des 
troos  percëi  dans  des  plaques  de  kilou  atlachéea  à  une 
solide  charpente  fixée  aux  murùUes  de  la  salle.  (Celle- 
ci  était  une  vaale  cave,  ayant  l'avantage  de  posuéder 


«  J'ai  (mployé  un  appareil  semblable  pour  étudier  le 
tr-ittenient  du  mercure.  11  difiïre  de  l'appareil  qui  vient 
d'i'trp  décrit  par  la  grandeur  et  le  nombre  de  palettes, 
qui  ^ut  au  nombre  de  ùx  et  en  fer  ;  te  vase  est  en 

■  Étant  déaireni  d'étendre  mea  expériences  an  tïolte- 
ment  dei  solide*  ,  j'ai  aussi  établi  l'appareil  représenté 
figure  i,  dana  lequel  l'axe  aa  entraîne  dons  son  mouve- 
luent  une  roue  en  fonte  b,  taillée  en  bi»e&u  sur  sea  bords. 
Par  le  moyen  du  levier  c.  que  l'axe  traverse,  et  de  deux 


Fig.  *. 

courti  leriers  i,  la  roue  ^  biseau  a  peut  être  appliquée 
nir  [i  roue  tournante.  La  pression  est  réglée  à  la  main, 
â  l'aide  du  levier  de  bois  f,  attaché  à  la  verge  de  Ter 
perpendiculîire  g. 

t  La  li^rc  3  montre  en  perspective  le  mécanisme  em- 
pki)é  pi.nt  mettre  en  mouvement  l'appareil  servant  à 
étudier  les  effets  calorifiques  du  iroltement.  0,0,  sont 
des  poulies  de  bois  de  1  pied  de  diamètre  et  2  poucea 
â'éjmueai,  portant  des  rouleaux  do  bois  b  b  de  !  pouces 
de  diimttre  et  des  axes  d'acier  ce,  d'un  quart  de  pouce 
de  diamètre.  Let  poulies  tournaient  bien  rond  et  étaient 


onifonne.) 

K  Les  poids  de  plomb  i  a 
qui,  dana  quelques  espé- 
riences,  pesaient  29  livres 
et  dans  d'autrea  1 0  livres 
sont  suspendus  par  une 
corde  aux  rouleaux  b  6 ,  et 
une  ficelle  attachée  nui 
poulies  0 1  les  réunit  avec 
le  rouleau  f,  lequel,  par  le 
moyen  d  une  clavette,  peut 
facilement  être  attaché 
on  séparé  de  l'appareil  à 
frottement. 

«  Le  support  de  bois  g , 
sur  lequel  pose  l'appareil, 
est  creuaé  d'un  grand  nom- 

sales,  de  telle  sorte  qu'un 
petit  nombre  de  pointa  du 
bois  sont  en  contact  avec 

touche  par  presque  tous 
les  points.  De  cette  ma- 

nication  de  la  chaleur  nu 
support. 

représenté  sur 

'    i  de  la  chaleur  rayon. 


3) 


empSeboit  complètement  I' 

nante  du  corps  de  l'expérimentateur  sur  l'appareil. 

H  La  méthode  d'expérimenter  était  la  suivante.  —  La 
température  de  l'appareil  à  frottement  était  bien  déter- 
minée, et  les  poids  étant  remontés,  le  rouleau  était  os- 
semblé  avec  l'axe  à  l'aide  d'une  broche,  et  la  hauteur 
exacte  des  poids  au-deasus  du  sol  était  mesurée  exacte- 
ment au  moyen  des  règles  en  bois  h.  Le  rouleau  était 
remis  en  liberté  et  permettait  de  relever  les  poids  après 
qu'ils  avaient  atteint  le  plancher  du  tnbocaloire,  lars- 
cbute  d'environ  63  pouces 


Sl'ila  avaient  accompli  Ul 
,  ",60).  Puis,  le  rouleau  et 


é,  les  poids  re 


le  frottement  recommençait.  Cette  opération  était  lé- 
pétée  vingt  lois,  et  on  observait  alors  la  température 
de  l'appareil.  La  température  moyenne  du  laboratoire 
était  déterminée  par  des  observations  faites  au  com- 
mencement, BU  milieu  et  à  la  fin  de  chaqae  expérience, 
u  Avant  ou  immédiatement  après  chaque  expérience, 
on  déterminait  l'effet  de  rayonnement  et  de  conducti- 
bilité pour  la  chaleur,  de  l'atmospht;re  nmbianle,  pour 
diminuer  ou  augmenter  la  température  de  l'appareil  il 
frattetnent.  A  cet  effet,  on  suivait,  pendant  un  temps 
égal  h  la  durée  de  l'eipérienoe,  la  msrche  do  thermo. 
mètre  plongé  dons  l'eau,  l'appareil  restant  immobile;  on 
appréciait  ainsi  l'effet  du  rayonnement.  La  disposition 
de  l'appareil,  la  quantité  d'éan  qu'il  renfermait,  la  durée, 
la  méthode  d'observation  des  thermomètres,  l:i  position 
de  l'expéiimeotateur,  ont  été  les  mêmes  dons  toutes  tes 
expériences  dans  lesquelles  l'effet  du  frottement  n  été 
observé.  » 

("  i*ria  d'ixpérimcii.  —  FaOTTEMEST  DE  l'baO. — 
Les  poids  de  plomb  pesaient  13,1SS  gr.  27  chacun  (i'uf}- 
parcil  était  de  dimension^estrèmcmcnt  minimes),  l'ac- 
croissement de  température  moyenne  ,  de  0*,'>75 ,  plus 
0,0129,  dissipés  par  rayonnement,  ce  qui  conduit  à  une 

valeur  do -T-=:  430  kilogrammes. 

t43 
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Le  zempUoement  ôm  V%an  par  le  metcoie  a  conduit  à 
la  même  ralenr  sensiblement. 

En  faisant  les  mêmes  expériences  sor  de  la  fonte, 
M.  Joule  a  encore  retrouTé  des  nombres  peu  diffé- 
rents. 

«  U  est  bien  probable,  dit-il,  que  réqniyalent  ponr  la 
Ibnte  de  fer  est  quelque  peu  accru  par  l'arrachement  de 
particules  de  métal  par  le  frottement ,  ce  qui  ne  peut 
ayoir  lieu  sans  l'absorption  d'une  certaine  quantité  de 
travail  pour  surmonter  l'attraction  qui  produit  la  cohé- 
sion. Mais  comme  cette  quantité  de  matière  arrachée 
est  trop  minime  pour  pouvoir  être  pesée,  l'erreur  prove- 
nant de  cette  source  ne  peut  être  de  grande  importance. 
Je  considère  430,  l'équivalent  déduit  du  fix>ttement  de 
l'eau,  comme  le  plus  correct,  tant  à  cause  du  grand 
nombre  d'expériences  effectuées,  que  de  la  grande  capa- 
cité de  l'appareil  pour  la  chaleur.  Cependant  comme, 
même  dans  le  frottement  des  fluides ,  il  est  impossible 
d'éviter  entièrement  une  vibration  et  la  production  d'un 
faible  bruit ,  il  est  probable  que  ce  nombre  est  un  peu 
trop  fort  )> 

Ces  expériences  sont-elles  décisives,  conduisent-elles 
à  une  détermination  méritant  toute  confiance ,  exacte 
à  4  ou  2  centièmes  près?  Évidemment  non.  Le  travail 
dont  on  détermine  1  effet  calorifique  en  plongeant  dans 
l'eau  un  thermomètre,  c'est-à-dire  un  instrument  mau- 
vais conducteur  de  la  chaleur,  d'une  masse  notable, 
pour  évaluer  un  demi-degré  Farenheit ,  guère  plus  d'un 
quart  de  degré  centigrade,  est  minime  et  répond  à 
moins  d'une  calorie.  Les  erreurs  d'observation  peuvent 
facilement  atteindre  45  jp.  400;  d'autant  plus,  comme 
le  remarque  M.  Joule,  qu'il  ne  tient  pas  compte  des 
forces  vives  mécaniques  communiquées  au  liquide,  des 
mouvements  orbitaires  de  masse  qui  emmagasinent 
si  facilement,  dans  les  liquides,  des  quantités  conûdé- 
rables  de  force  vive.  Ces  considérations  nous  paraissent 
devoir  faire  écarter  absolument  toutes  les  observations 
faites  avec  des  appareils  aussi  parfaits  que  celui  de 
M.  Joule ,  mais  dans  lesquels  l'agitation  d'un  liquide 
a  été  à  tort  considérée  comme  produisant  un  effet  en 
totalité  calorifique,  ce  qui  n'est  pas  vrai. 

Pour  ce  qui  est  des  expériences  du  frottement  de  métal 
sur  métal,  avec  usure  des  surfaces  en  contact,  produc- 
tion de  vibrations  qui  indiquent  une  propagation  de 
mouvement  dans  la  masse  des  supports  du  système,  les 
résultats  obtenus  sont  encore  moins  probants. 

IL  ÉcrcuMMnt  du  plomb,  —  J'avais  pensé  rencontrer 
un  cas  dans  lequel  un  travail  appliqué  à  la  déformation 
d'un  corps  solide  pouvait  donner  des  résultats  satisfai- 
sants, je  veux  parler  de  l'écrasement  du  plomb,  dont  la 
densité  ne  change  pas  par  l'effet  d'actions  mécaniques. 
J'en  concluais,  ce  qui  aurait  besoin  d'être  démontré, 
qu'il  n'y  a  aucun  travail  intérieur  consommé,  non 
restitué  par  l'écrasement,  que  l'effet  calorifique  des 
ruptures  était  compensé  par  celui  engendré  par  de  nou- 
velles cohésions.  Je  rapporterai  les  expériences  impar- 
faites que  j'ai  tentées,  et  qui  m'ont  conduit  à  quelques 
observations  qui  ne  manquent  pas  d'intérêt. 

Tratail  mécanique.  —  Le  moyen  par  excellence  pour 
obtenir  un  travail  mécanique  facilement  mesurable  con- 
siste à  employe^a  chute  d'un  corps.  Comme  le  principal 
moyen  d'éviter  les  erreurs,  dans  une  nature  d'expérien- 
ces où  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  peu  considé- 
rable, consiste  à  grandir  un  peu  l'échelle  sur  laquelle  on 
opère,  j'ai  cherché  à  disposer  de  poids  et  de  chutes  "nota- 
bles. J'ai  employé  une  sonnette  à  battre  les  pieux ,  et 
disposé  d'un  mouton  du  poids  de  440  kilog.  tombant,  au 
besoin,  d'une  hauteur  de  plusieurs  mètres.  Cet  appareil 
était  malheureusement  grossier  pour  des  expériences 
de  précision. 

Il  fallait  que  l'écrasement  du  plomb  fût  effectué  sans 
vibrations ,  pouvant  se  communiquer  aux  supports,  par 
un  amortissement  presque  complet  des  forces  vives,  et 


Fig.  5. 


par  nite,  tans  que  k  partie  infifirienre  de  la  pièce  écniés 
fût  déformée  (6n  verra  phia  loin  que  cela  est  doublement 
nécessaire).  C'est  à  quoi  je  suis  parvenu  par  une  fonne 
convenable  du  morceau  de  plomb  fondu. 

J^ai  trouvé  un  grand  avantage  à  remplacer  à$ja  ces 
expériences  les  formes  symétriques  à  la  partie  supé- 
rieure et  inférieure ,  du  corps  soumis  à  l'écrasemeiit, 
celles  de  cubes,  de  cylindres,  qui  seules  avaient  été  em- 
ployées jusqu'ici  dûis  les  rares  expériences  fûtes  sur 
les  phénomènes  d'écrasement ,  et  qui  se  défarmaient  eo 
même  temps  à  la  partie  inférieure  et  à  la  partie  sapé- 
rieure,  par  des  formes  qui  offrent  à  la  partie  snpérieDie 
une  réûstance  bien  moindre  qu'à  la  partie  inférieur. 

Avec  cette  précaution  et  pour  une  chute  conreiialle 
du  mouton,  l'écrasement  étant  limité  aux  parties  sapé- 
rieures,  la  base  n'étant  nullement  déformée,  l'amortisse- 
ment du  choc  est  complet ,  une  vibration  insignifiinte 
est  communiquée  à  l'enclume  placée  sur  le  sol,  et  le  tn- 
vail  dû  à  la  chute  du  mouton  est  employé,  à  bien  peo 

près,  en  totalité  en  écrase- 
ment ,  en  actions  mdécD- 
laires  intérieures. 

J'ai  adopté  la  forme  d'm 
cône  droit  (fig.  5),  pénétré 
par  un  cône  renversé,  fonne 
qu'il  est  facile  d'obtenir  par 
fusion  et  de  multiplier  par 
moulage  de  manière  k  agir 
sur  des  pièces  identiques;  ce 
qui  permet  de  vérifier  les  défoimations,  d'étndier  les 
variations  d'effet  que  produit  la  variation  dn  traTsil. 

Ces  morceaux  de  plomb,  dans  nos  expériences,  avaient 
46  centimètres  de  hauteur;  rayon  à  la  base,  6  centi- 
mètres; en  haut,  5;  épaisseur  à  la  base,  42  miUlmètres: 
au  sommet,  2  millimètres;  poids,  5S90  en  plomb  dn 
commerce,  pas  très-pur. 

Je  dirai  incidenunent  que  les  effets  d'écrasement  de 
ces  pièces  m'ont  fourni  des  résultats  curieux  sor  le 
mode  de  répartition  des  pressions;  ce  qui  m'a  sa^ 
une  explication  très-satisfiûsante  (ce  qui  n'avait  pas 
été  fait  jusqu'ici  à  ma  connaissance)  de  la  formatioa 
des  pyramides  ou  de  cônes,  lors  de  l'écrasement  de 
pierres  cubiques  ou  cylindriques.  (Voir  «bsibtascïdes 

MATl£lUAUX.) 

Meêur»  de  l'accrùisummt  de  iempirature.  —  Ponr  me- 
surer l'accroissement  de  température  résultant  de  1<^ 
crasement  du  métal ,  je  le  place  dans  un  calorimètre 
en  cuivre  de  22  centimètres  de  diamètre  et  20  de 
hauteur,  que  j'entoure  de  çuate  de  coton  sur  une 
forte  épaisseur.  J'y  verse  de  l'eau,  et  place  dans  cette 
eau  deux  thermomètres  qui  passent  au  dehors  de  la 
cuve.  Pour  pouvoir  fidre  agir  le  mouton  sur  le  plomb 
sans  briser  les  thermomètres,  j'emploie  un  fiinx  ^ 
une  pièce  de  bois  placée  sur  lui,  avec  interposition  dnne 
plaque  en  fer  pour  éviter  que  le  bois  ne  se  brise  par  le 
choc,  en  ne  rencontrant  de  résistance  que  sur  mie  partie 
de  sa  surface. 

Tel  est  l'appareil  qui  m'a  servi  et  qui  avait  un  g«^ 
défiiut,  à  savoir  le  peu  de  conductibilité  de  l'eau,  qw 
doit  se  mettre  en  équilibre  de  température  avec  le 
plomb.  , 

Cet  effet  est  si  notable,  que  les  indications  dn  ther- 
momètre n'avaient  aucune  valeur  lorsqu'on  nflpt»J' 
pas  l'eau  du  calorimètre;  condition  tout  à  fait  essentielle 
et  à  laquelle  il  n'était  pas  très-facile  de  satisfaire  ici, 
puisqu'il  fallait  agiter  le  Uquide  immédiatement  aprts 
le  choc. 

J'y  suis  parvenu  en  mettant  en  communication  avec 
l'eau  une  poire  de  caoutchouc  (fig.  6),  terminée  par 
un  tube  de  même  substance  qui  vient  coiffer  one  tnw- 
lure  placée  au  bas  du  calorimètre;  de  manière  quo» 
comprimant  cette  poire,  puis  la  laissant  se  gonfler,  u- 
temativement  je  lançais  l'eau  sur  )e  plomb  pour  Je  Jsrer 
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Le   UTSge  exlëriaor  àa  plomb  était  TsIatÎTanent 

&cUe  ;  mus  celui  b 

riatëiieDT  du  cône 
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■  fallût  pas 

eut  agiter 

M'ei- 

nanièra 

k  ce  qa'elle  pfU  agir 

SOT  le  theimoiDètre. 

A  cet  effet,  j' 
plojais  Tme  deuziè- 


Fig.  6. 


té,  disposa  cornu» 
la  précéjeute ,  ^- 
lement  tàxptét  à  l'aide  d'an  tnlw  de  caoatclionc  à 
aa  deniième  i^t>tage  sondé  à  la  partie  inférieure  dn 
ealorimitre.  Duu  l'intérienr  de  cette  poire,  je  faisais 
tm  tm  tube  de  caoatcboac  de  petit  diamètre,  mdtlé 
«DTiiondecelnideraJntBge;  il  était  relenu  dans  la  poire 
par  une  petite  bmcbe  qui  le  traversait.  Ce  petit  tube  pé- 
nétrait à  llatérieur  dn  plomb,  en  passant  par  une  enco- 
che pratiqua  dans  son  pied,  qui,  nous  Tavons  tu,  n'est 
jamaii  écrasfi.  A  l'aide  de  ce  petit  tabe,  il  7  avait  aipiia- 
tion  et  enToî  de  l'eau  i.  l'intérieur  du  cône  en  plomb,  et 
comme  cette  eau  w  mélange  dans  la  poire  avec  l'eaa 
sS(BTée  et  renvoyée  à  rexlérieni  du  cûne ,  le  mélange 
était  bientôt  intime.* 

Une  expérience  à  blanc  montra  que  la  cba- 
lem-  produite  par  ce  mouTement  de  l'eau,  cor- 
reqrandant  à  un  travail  mécanique  insigniGant, 
était  de  nollo  importance,  sûrement  bien  in- 
téritun  aux  pertes  de  chaleur  de  l'appareil, 
que  l'équilibre  de  température  était  obtenu  en 

La  figure  7  montre  la  disposition  générale 
d'une  expérience. 

Les  réanllals  des  ei{>ériences  me  firent  con- 
clure que -7  aTaitunevalenr  inférieure  à300*', 

mai*  llmpouîbilité  ie  tenir  compte  des  résis- 
tance] .intérieures  dn  système,  du  (Vottement 
des  gnidee  du  moulon  notamment,  rendait  ce 
mode  d'opérer  insuffisant. 

Poni  Aire  cette  expérience  avec  précision , 
et  en  admettant  qa^  n'j  .  ait  pas  de  diffé- 
rence [Aysique  entre  le  plomb  fondu  et  le 
plomb  martelé  de  mSme  densité,  il  eût  fUlu 
employer  un  système  dans  lequel  cet  inconvé- 
nient eût  été  évité  ;  par  exemple,  en  écra- 
Mnt  le  plomb  entre  deox  corps  pendulaires. 
C'est  ce  qn'a  fait  M.  Him,  mois  alors  il  ne  pent 
mesurer  la  chaleur  dragée  qu'en  versant  de 
l'eau  dans  une  cavité  réservée  au  centre  du 
plomb  écnué  et  y  plongeant  un  thermomètre. 
Or,  il  ne  me  semble  pas  douteux ,  surtout  après 
kl  observations  de  lavage  du  plomb  dont  je 
parle  ^oi  haut ,  qn'on  ne  pent  observer  ainri 
qa'ime  partie  de  I  effet  calorifique  produit,  et 

que  pu  conséquent  U  valeur  --  =  430,  trou- 
vée ainii  par  M.  Hlm,  est  sûrement  trop  forte. 

QL  Canipntiion  da  gat.  —  Expiritarti  it  M.  JauU.  1 
—  KoDs  citerons  encore  ici  un  passage  du  ménuôre  ori- 
ginal dn  savant  physicien  angles. 

I  L«  pompe  de  coopretsion,  est  formée  d'an  oylladre 
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de  brome  et  d'un  piston  ^josté  avec  nne  garniture  decuii 
huilé,  qui  se  ment  facilement  et  légèrement  pendant  sa 
course  de  8  ponoes.  Le  cylindre  a  10  4/3  ponces  de  lon- 
gueur (îl  cenlim.),  1  3/8  ponces  de  diamètre  intérieur 
(36  millim.),  et  iji  de  ponce  d'épaisseur  de  métal  Le 
tnyan  A,  pour  l'admisuon  de  l'air,  est  fixé  h  la  partie 
inférieure  du  cylindre  t  au  bas  de  ce  tuyau  il  y  n  une 
soupape  conique,  construite  en  corne,  s'ouvrant  de  haut 
en  bas.  Le  réservoir  du  cuivre  R,  qui  a  4  i  pouces  de 
long,  4  4/i  pouces  de  diamètre  extérieur,  1/i  de  pouce 
d'épaisseur,  et  une  capacité  de  136  1/3  pouces  cubes 
(ïiSBt"  cubes),  peut  être  vissé  sur  la  pompe.  Le  réser- 
voir est  muni  d'une  soupape  conique  s'onvrant  de  haut 
en  bas,  et  reçoit  à  son  extrémité  ana  jHèoe  de  laiton  B, 
dans  laquelle  est  pratiqué  un  canal  de  1/8  de  pooce 
de  diamètre  ;  il  est  fermé  par  un  robinet  (fig.  8). 

«  Prévoyant  que  les  changements  de  température  de 
la  grande  quantité  d'eau  nécessaire  pour  entourer  le 
réservoir  et  la  pompe  devaient  Stre  très-Wbles,  j'ai  mis 
mes  soins  à  m'assurer  d'un  theimomëtre  d'une  grande 
sensibilité  et  d'une  grande  précision 

K  n  est  important  d'employer,  pour  renfermer  l'eau, 
un  récipient  aussi  împermâible  à  la  chaleur  qu'il  est 
possible.  Daris  ce  but,  ayant  pria  deux  vases  de  fer  étamé 
dont  l'nn  est  de  toutes  parts  moindre  que  l'autre,  le 
plus  petit  a  été  placé  dans  le  plus  grand,  «t  l'intervalle 
entre  les  deux  clos  hermétiquement.  Par  ce  moyen 
une  couche  d'air.  Hnsiblement  à  la  même  température 
que  l'eau,  est  mainlenue  eu  contact  avec  le  fond  et  le 
contour  du  vase  intérieur. 

u  Ma  première  expérience  fût  conduite  de  la  manière 
smvanle  :  la  pompe  et  le  réservoir  de  cuivre  furent 
plongés  dans  45  livrai  3  onces  d'eau,  daiu  laquelle  plon- 


geait le  thermomètre  très-MUibla  décrit  ci-dessus  ; 
deux  antres  thermomètres  servaient  à  indiquer  la  tem- 
pérMure  de  la  salle  et  oelle  da  l'eau  contenne  dans  !• 
Taie.  Ayant  bien  ranné  l'aan,  la  températm  fiit  om- 
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une  gnuida  onve  netanfnlalTe  en  bots,  doablée  de 
zinc,  et  duii  denz  ftiMiUe»  et  réservrâr  G  à  1>  «nite. 
Cm  tuws  ujcewoirea  «mt  gunii  à  l'intérienT  de  clayon- 
nages  couverts  de  ch&az  vItc,  avec  laquelle  l'air  eM 
pendant  longtempa  en  contact.  Il>  communiqaent  entre 
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Pour  plus  de  préôaioa,  deoi  a 
en  ontra  ptaoéi  de  manijoe  à  Eûti 
renoe  de  niTean  de*  deux  coloona  do  muMDHn,  a 
commencement  et  à  la  Sn  de  chaqn  eipiriaiit. 

Un  va  voir  qoe  cei  moyeni  d'observition  «&m 


eux  et  avec  la  pompe  an  moyen  de  gros  tubes  en  caont- 
chouc,  et  afin  d'éviter  toute  rentrée  d'air  par  les  joints 
et  de  n'opt^rer  absolument  que  sur  de  l'nir  sec,  le  fonc- 
tionnement même  de  la  ponii«  entraîne  celui  d'un  petit 
ventilateur  plao^  en  amout  de  la  premitie  cuve,  et  au 
moyen  duquel  on  entretient  toiijour»,  dans  les  vaee« 
sAiheurs,  un  petit  excès  de  pression  par  rapport  a  la 


Pour  compléter  la  description  de  l'appareil ,  non* 
HÎouterons  qu'un  flotteur,  équilibra  par  un  conlre-poids, 
était  disposé  de  manière  h  obéir  ù  tontes  le»  variations 
de  la  colonne  de  mercure  du  manomètre,  et  qu'en  fai- 
sant passer,  à  l'ude  d'un  moteur  chronomëtrique  et 
d'un  chariot  mobile,  une  plaque  de  verre  enduite  de 
noir  de  fumée  devant  une  nignille  boriiontale  que 
poTtut  le  fli  de  ce  flottenr,  nous  avons  pn  tracer,  pen- 
dant les  périodes  d'écoulement  et  de  réchauffement,  on 
très-grand  nombre  de  diagrammes.  Cette  aiguille  est 
aimantée  afin  qu'en  cherchant  à  obéir  à  l'action  ma- 
gnétique, elle  la  presse  constamment  contre  le  verre 
■ans  déterminer  im  frottement  notable;  dans  nos  eip^ 
riences,  il  a  été  nécessaire  d'aider  à  cette  action  au 
moyen  d'an  barreau  énergique  agissant  snr  l'aignille 
dam  1«  plan  hontontal  de  sa  rotation. 


non-seolement  pour  donner  la  ce 

qoi  doivent  servir  dans  les  calculs,  msïs  «iw"?^| 
Tonmir  une  représentation  graphique  de  ))  nirth'  i^ 
phénomènes  et  do  l'amplitude  des  varistioiis  «  "*, 
pérature  et  de  pression.  i 

Ddmplioii  d*»»  «aTwridiW.  , 

L'air  est  comprimé  dans  le  réseiT<Mr  dfjnâi  li  «i^ 
il  a  maintenant  In  températtu»  (,  ambisnte-  J 

Les  deux  catliétomètres  visent  respecli'™'"'/^ 
deux  ménisques  des  colonnes  manométriqn"  : ''"  "" 
tures  ftites  sur  les  vemiers  indiquent,  psr  diff-"*^ 
l'excès  de  la  pression  intérieure  danileriMrnw.'-o" 
pression  atmosphérique  H  donnée  par  nn  Uroni*"''  ] 

Le  moteui  chronomélrique  est  rais  en  mOT'"^ , 
Le  verre  noirci  passe  devant  l'aiguille  dn  flo«™;  i'' - 
trncB  l'amorce  d'une  ligne  boriiontale  corresponiiî' 
la  pression  initiale  P^  dans  le  réserïtâr.  J 

On  ouvre  alors  le  robinet,  pendant  im  «Wl^™ 
court,  l'aiguille  trace  eur  le  verre  raie  court»  «^ 
dante,  dont  les  abscisses  sont  proportionnelles  am  J^ 
de  l'écoulement  et  dont  lea  ordonnées  reprfc'n'""-  ' 
même  échelle,  les  pressioni  suooeiûvei  de  1  tir  t^'™ 
dans  le  réservoir.  ^^, 

On  ferao  le  robinet  d'éoonlenwtit;  la  verre  anm* 
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à  se  monroir,  et  Tugiiille  tnoe  une  nouvelle  conrbe , 
dont  ]e  relèyement  très-notable,  même  pour  de  très- 
petites  dorées  d'écoulement,  indique,  à  chaque  instant, 
l'Augmentation  de  la  pression  intérieure,  résultant  de 
la  restitution  de  chaleur  faite  à  la  masse  gazeuse  par  la 
paroi  métallique,  que  1  on  peut  considérer  par  rapport  à 
elle  conune  un  réservoir  indéfini  de  chaleur. 

Au  bout  de  six  à  huit  minutes  le  réchaufTement  est 
complet,  et  Taiguille  trace  une  nouvelle  horizontale  à  la 
pression  finale  P,  du  réservoir. 

Ou  observe  de  nouveau,  à  Taide  des  cathétomètres, 
Ie«  niveaux  du  mercure  au  moment  où  les  colonnes  de- 
riennent  stationnaires  et  tout  est  prêt  pour  recom- 
mencer une  nouvelle  expérience  dans  laquelle  la  nou- 
velle pression  initiale  sera  précisément  la  pression  finale 
Pg  de  l'expérience  précédente,  à  la  fin  du  réchaufie- 
ment. 

11  arrive  quelquefois  que  llnertie  du  mercure  fausse 
un  peu  le  tracé  au  commencement  de  la  période  de  relè- 
yement. mais  ces  anomalies  cessent  presque  aussitôt  et 
le  tracé  est  ensuite  d'une  netteté  parfaite  dans  toute  son 
étendue. 

On  le  complète  d'ailleurs  en  marquant,  de  minute 
en  minute,  les  abscisses  correspondantes,  par  un  l^er 
trait  fait  à  la  main,  au-dessous  de  l'aiguille ,  pendant 
que  le  verre  se  déplace. 

Il  nous  est  arrivé  de  faire  ainsi  jusqu'à  dix  expé- 
riences successives  avec  ce  qui  restait,  à  chaque  fois,  de 
la  ra;i«se  d'air  primitive  dans  le  réservoir.  Ce  sont  ces 
séries  d  expériences  successives  auxquelles  nous  atta- 
cbon>  le  plus  de  prix,  parce  qu  elles  permettent  d'éla- 
guer les  expériences  défectueuses  par  quelque  cause 
accidentelle,  ne  fournissant  pas  des  réstûtats  formant 
une  s^rie  régulière.  On  évite  ainsi  de  prendre  des 
moyennes  entre  des  nombres  très-différents,  sans  pou- 
voir reconnaître  ceux  qui  sont  erronés. 

Lorsque  les  expériences  Bout  terminées,  le  verre  est 
pn.«<*  sur  une  table;  on  le  recouvre  d'une  feuille  de  pa- 
pier bien  imprégnée,  au  pinceau,  d'un  vernis  léger  de 
ponune-laque,  qui  se  tamise  drms  les  pores  de  la  feuille 
et  qui  doit  à  peine  mouiller  la  face  opposée  destinée  à 
rec-evoir  l'empreinte  du  diagramme.  Un  coup  de  brosse 
rapidement  donné  sufiit  pour  rendre  tout  le  noir  de 
fumoe  de  verre  adhérent  au  papier,  en  conservant  aux 
li^en  enlevées  par  l'aiguille  leurs  formes  parfaitement 
exarteâ.  On  réunit  jusqu'à  dix  courbes  dans  un  même 
r  iliienu.,  qui  n'ont  pas  moins  de  4  ",1 0  de  longueur. 

Cf  4  courbes  présentent  cet  intérêt  particulier  qu'elles 
il'pirtiennent  à  dix  expériences  successives,  avec  écou- 
lement et  réchauffement  séparés  les  uns  des  autres  par 
lix  minutes  d'intervalle. 

Il  nous  a  semblé  qu'aucune  autre  indication  ne  pour- 
rait iiiieux  démontrer  la  réalité,  et  fournir  la  mesure 
^1  ['hénomène.  Dans  toute  question  où  la  foi  scienti- 
liqne  est  encore  incertaine,  on  ne  saurait  en  effet  trop 
»  attacher  à  faire  écrire  par  les  faits  eux-mêmes  les  ré- 
iQitAtÂ  les  plus  frappants;  après  les  difficultés  vaincues, 
i  ulniervateur  est  plus  satisfait  et  il  est  plus  sûr  de  lui , 
jnand  il  peut  conserver  la  preuve  matérielle  des  faits 
>b^rv«^.  Les  faits  mis  ainsi  hors  de  doute  peuvent  en 
Nitn'  s4:rni  de  base  à  une  discussion  plus  sérieuse  et 
>luA  sûre. 

CALCUL  DEB  CXPÛOSNCGS. 

Los  4e  Mariottt  et  dt  Gay-Liuiac,  —  L'emploi  de  ces 
toi4  est  un  élément  essentiel  du  calcuL  En  ne  consi- 
feant  que  le  gaz  qui  est  resté  dans  l'appareil,  à  la  fin 
|i  chaque  écoolement,  son  volume  V|  était  celui  du 
rvoir,  sa  pression  P|  était  indiquée  par  le  mano- 
^tre;  et  cette  pression  devenant  P^  après  complet 
rhanffnnent  jusqu'à  hi  température  initiale  t^  tandis 
elle  étdit  P^  à  la  même  températore  avai^  réoonle- 


ment,  on  avait  toiyours  entre  les  diverses  quantités 
que  nous  venons  d'indiquer,  la  relation 


VqPo     _ 


V|Pt     _ 


ViP, 


a  étant  le  coefficient  de  dilatation.  A  l'ude  de  cette  ro- 
tation, il  nous  est  facile  de  déterminer  le  volume  ini- 
tial V^  de  la  masse  restante  et  sa  températmre  inter- 
médiaire /|  au  moment  où  l'écoulement  cesse. 

Les  pressions  successives  P^,  P|,  P|,  sont  indiquées 
par  un  manomètre.  La  température  t^  est  observée  sur 
un  thermomètre  extérieur  à  l'appareil.  La  connaissance 
du  volume  V|  résulte  d'un  mesurage  direct. 

L'évaluation  des  abaissements  de  température  est 
dans  ces  expériences  fort  simple,  puisque,  d'après  les 
formules  ci-dessus,  on  est  conduit  à  la  relation 

4  4-ft<o_P> 
4+a/,"-p,' 

d'où  l'on  tire  facilement  et  avec  toute  l'exactitude  né- 
cessaire: 

'•-;«=7(f;-0'      ^' 

ce  qui  permet  d'évaluer,  sans  aucune  hypothèse,  l'abais- 
sement de  température  qui  se  produit  pendant  l'écou- 
lement. 

Voici  quelques  résultats  calculés,  à  ce  point  de  vue, 
peur  les  deux  séries  bien  complètes,  celles  des  5  et 
«février: 


Tableau  des  abaissements  de  température 

observés. 

NDHÉnos 

VALEURS 

VALEURS 

\ALEORS 

1 
VALEURS 

intifMnm 

de 

d« 

d« 

de 

4jii  ckifM  lèrii. 

Pt-.Pl 

'o-'i 

P.  5  Pi 

'o-'i 

5  féi 

rrier. 

12  fé 

rrier. 

i 

1.03468 

9*49 

1.03459 

9M1 

2 

1.05082 

13.82 

1.04338 

11.80 

3 

1.05511 

14.99 

1.04206 

11.44 

4 

1.04448 

12.09 

1.04350 

11.83 

S 

1.04314 

11.73 

1.05781 

10.28 

6 

i. 05104 

13.88 

1.04729 

14.26 

7 

f.Q4390 

11.04 

1.04080 

11.10 

8 

1.02897 

7.88 

1.03162 

8.60 

9 

1.02S58 

6.14 

1.02805 

7.63 

10 

1.01549 
Total.  . . 

4.21 

1.02142 
Total..  . 

5.83 

105.86 

10!. 18 

Il  résulte  des  chifires  du  tableau  ci-joint  que,  dans 
la  première  de  ces  deux  séries,  la  température  du  même 
air  s'est,  par  suite  des  détentes  successives,  abaissée  de 
105^,86;  dans  la  seconde,  de  40^,48;  et  la  différence 
entre  ces  deux  nombres,  si  minime  en  présence  de  la 
grandeur  de  l'effet  total,  s'explique  encore  d'elle-même 
si  l'on  se  reporte  aux  conditions  de  pression  dans  les 
deux  expériences  mises  en  regard. 

Le  5  février  la  pression  de  départ  était,  en  millimè- 
tres de  mercure,  de  2<",2324  34  ;  la  pression  finale  de 
0-,78i40. 

Les  chifires  correspondant  pour  le  42  sont:  pression 
de  départ:  2n,27554  ;  pression  finale:  0-,82390. 

La  détente  a  été  plus  grande  dans  la  première  série 
que  dans  la  seconde,  et  cette  différence  est  nettement 
accusée  par  im  abaissement  de  température  plus  grand. 

Détermination  de  la  taknr  de  Véquivalent  méeaniqvê. 
—  Dans  chacune  des  nombrenses  expériences  qui  ont 
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été  faites  comme  il  vient  d*être  dit,  il  y  a  tout  à  la  fois 
travail  produit  et  chaUur  ronêùtnmée  par  la  détente. 

S'il  est  vrai  que  Tune  de  ces  quantités  soit  Téquiva- 
lent  de  Tautre,  et  que  Ton  puisse  évaluer  celle-ci  par 

celle-là  en  les  reliant  par  un  rapport  constant  -  que 

A 

Ton  appelle  Téquivalent  mécanique  de  la  chaleur,  on 

pourra  former  l'égalité 

dans  laquelle  dT  et  dY  représentent  respectivement 
les  variations  élémentaires  du  travail  en  kilogrammè- 
tres  et  de  la  dépense  de  chaleur  exprimée  en  calories. 

Mais  sans  avoir  à  calculer  directement  le  travail,  on 
arrive,  pour  les  éléments  de  chacune  de  nos  expérien- 
ces, à  la  formule: 

4  ^  40330a  ^        log-Pp^P^  ^. 

A  cD      K    "^log.P,:Pi/ 

Dons  cette  valeur  de  —  de  l'équivalent  mécanique 

de  la  chaleur,  et  est  le  coefficient  de  0,00367  de  dilata- 
tion du  gaz  ;  D  est  le  poids  du  mètre  cube  de  ce  fluide  à 
la  pression  do  1  atmosphère  et  à  0*;  pour  l'air  atmo- 
sphérique ,  on  sait,  d'après  les  expériences  de  M.  Re- 
gnault,  que  D  =  1 ,293  ;  enfin,  c  représente  la  capacité 
du  gaz  pour  la  chaleur  à  pression  constante. 

Démomtration  de  la  formule.  —  Nous  avons  démontré 

à  l'article  air  chaud  (Machine  a)  l'exactitude  de  la 

formule  de  Poisson  pv^  =  constante,  7  étant  le  rap- 

c 
port  —  des  deux  capacités,  d'où  l'on  tire  pour  deux  pres- 

sions  p  et  p'  correspondant  à  des  volumes  v  et  t\ 
» 

log— =  1  log— . 
P  » 

Si  l'on  que  remarque  que  —  est  précisément  égel  à 


c  — 


4  0330  A  a  ,  en  introduisant  cette  valeur  de  7 


D 


dans  l'expression  ci-dessus,  il  vient  : 

cD 


log  —  =z  ■ 
*  p  cD  — 10330  Aa 


V 

log-T- 

V 


D'où  l'on  tire 

p' 

4         40330»^*'^  7 


cD           p'  r 

log log  - 

P  » 


40330 

"Td" 


log 


log  — 


pv 


ou  d'après  (1)  = 


40330  a 
cD 


,      t>  4-f-«tN 


log 


4  + al' 
4-ha« 


40330  a 

mm 
cD 

\  log- 

1-ha.t 

Or,  pour  remplacer  v  et  t  par  les  pressions ,  il  suflSt 
de  se  rapi)eler  qu'en  appelant  P,  la  pression  observée 
après  le  réchauffement,  on  a: 


D^oùl'ontiro 
V 


i^Po 


<+afo     P, 
4-+-a«i""P, 


Et,  en  substituant,  on  arrive  à  la  formule  (3) 


4 
T 


40330  a 
cD 


Résultat  des  expériences.  —  Au  moyen  de  la  fdrmL? 
qui  précède  et  qui  suppose  l'exactitude  de  la  loi  ]  J 
s'agit  de  démontrer,  on  ne  saurait  arrÎTer  à  k;i' Ir 
celle-ci,  que  si,  en  faisant  varier  les  difféniv^ 
quantités  résultant  de  l'observation  dans  de  grii.:; 

limites,  on  trouvait,  dans  tous  les  cas,  pour  —  nntri- 

Â         j 

leur  constante.  i 

£n  fiiit,  les  différences  entre  les  valeurs  aiiL«i  tr  > 

4 

vées  pour  — -  sont  peu  considérables,  pour  de-  li'^'.:^ 
A 

de  détente  comprises  entre  une  et  trois  atmo^pl 


l'Tl* 


li 


Les  observations  du  4  2  février  donnent  pour  myzi 

4-  =  476.66, 
A 

en  prenant  pour  c  la  valeur  c  =  0.237  détermini^  p 
M.  Regnault  pour  l'air  atmosphérique. 

Les  deux  séries  antérieures  conduisent  resîKctJr.- 
ment  aux  nombres 

487.49  et  48185. 
La  concordance  de  ces  chi£^s  est  certainement  Dv 
intéressante  en  ce  qu'elle  démontre  que  le  pnncîp  ? 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  se  trouve  j-m 
confirmé  par  des  faits  qui  apparaissent  à  Tolontif.  .i^ 
des  conditions  déjà  très- variées.  I 

Correction.  —  Toutefois  la  valeur  dont  non>  vct:  i^ 
de  parler  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  cliaKiL*  M 
certainement  trop  grande. 

Il  est  clair  que  pendant  la  détente  l'air  renfenm-- 
l'appareil  reçoit,  par  radiation  et  par  contact,  ime  aî- 
taino  quantité  de  chaleur  du  réservoir,  comme  ^^-t.^  s 
période  proprement  dite  d'échauffement.  Cette  à-à^ 
concourt  avec  celle  enlevée  au  gaz  au  dévelopiieujeiii  «3 
travail  de  détente. 

Si  nous  comparons  sous  ce  rapport  les  deux  }-H 
principales  de  chaque  expérience,  et  si  nousTenKir,:  ^^ 
qu'en  six  minutes  réchauffement  produit  par  1<^  ^'-^ 
voir  rétablit  l'équilibre  de  température,  on  aoqnm' J 
certitude  qu'il  importe  de  faire,  ainsi  que  iiou:  1  v.  " 
dit  déjà,  des  expériences  de  courte  durée. 

Dans  l'écoulement  du  48  février,  par  exemple.  1-^^ 
été  prolongé  sans  interruption  pendant  nngt-'ni|'" 
condes,  la  quantité  de  chaleur  que  l'on  a  iit>'l'-'  •;' 
troduire  dans  la  formule  (causant  la  diminutinu  l*  1 
par  suite  de  l'excédant  de  gaz  sorti,  et  l'accrov'  ■• 
de  P| ,  par  la  diminution  du  refroidissement  i^  •  - 

l'écoulement),  est  assez  grande  pour  que  la  valeur  t^i-  ^ 

qui  est  déduite  de  notre  formule  générale  s'iK^f  ^ 

4 

1  =673, 

A 

c'est-à-dire  à  un  nombre   beaucoup  plus  praol 


n.cfl 


le  chiffre  normal.  Nous  laissons  de  côté  cette  t 
quelques  autres  qui  sont  analogues  et  qui  V^^^^^ 
uniquement  de  déterminations  faites  dans  le  but  •  • 
dier  l'influence  d'un  écoulement  de  trop  longue  Hum^ 
Mais,  même  dans  les  meilleures  expériences,  la  cw 
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leur  introduite  par  le  réiervoir,  pendant  rëooolementf 
doit  donner  lien  à  une  oorreotion,  qni  sera,  toutes  cho- 
ses égales  d'ailleurs,  d'autant  plus  petite  que  la  dififé- 
rence  finale  de  la  température,  dans  chaque  expérience 
individuelle,  sera  moindre. 

Nous  indiquerons  d'abord  comment  nous  avons  effec- 
tué cette  correction  dans  notre  mémoire. 

Remarquons  d'abord  que  si  nous  désignons  par  T 
un  trayail  quelconque  résultant  d'une  certaine  dépense 
de  chaleur  trouvée  d'abord  ^^e  à  Y'  et  que  nous  en 
ayons  déduit  par  la  relation 

4 

T  =  ---Y' 

une  première  évaluation  4 /A'  de  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur,  pour  un  travail  déterminé  exactement  et 
une  évaluation  trop  faible  de  la  chaleur,  il  suffirait  de 
connaître  avec  plus  d'exactitude  la  véritable  quantité 
de  chaleur  Y  à  substituer  à  Y'  pour  en  déduire  la  valeur 

exacte  de  -r— .  On  aurait  en  effet: 
A 

4  4 

—  Y' — — -Y 
A'^"    A^' 


et  par  suite 


A 


4        Y' 


(4) 


La  question  se  réduit  donc  à  chercher  dans  quelle 
proportion  la  quantité  de  chaleur  précédemment  intro- 
duite dans  le  calcul  doit  être  augmentée  pour  tenir 
compte  de  réchauffement  pendant  la  détente. 

Or,  Mans  nos  expériences,  on  doit  remarquer  que  la 
chaleur  transmise  par  le  réservoir,  pendant  cette  pé- 
ricMie,  peut  se  déduire  de  l'examen  de  la  période  de  ré- 
chauffement. 

Dans  les  deux  phases  de  l'opération  la  même  paroi, 
maintenue  à  température  constante,  agit  sur  le  gaz  em- 
prisonné, dont  la  température  varie  d'abord  de  <q  à  /|, 
pois  de  #1  à  1^  Les  différences  de  température  sont 
ainsi  comprises,  dons  les  deux  cas,  entre  les  mêmes  li- 
mites, d'ailleurs  très-rapprochées  l'une  de  l'autre. 

Toutefois  il  n'est  pas  possible  d'assimiler  complète- 
ment les  durées  de  ces  variations,  parce  que  le  réchauf- 
fement sfopère  avec  une  lenteur  croissante  à  mesure 
que  Texcès  de  température  diminue,  que  la  durée  de- 
vient très-grande  lorsque  cet  excès  est  presque  nul, 
tandis  que,  lors  de  l'écoulement,  l'intervalle  de  temps 
correspondant  a  été  très-petit 

Four  tenir  compte  de  cet  effet,  et  comme  les  pre- 
miers moments  du  réchauffement  sont  identiques  avec 
les  derniers  de  la  détente,  nous  avons  cherché,  d'après 
la  courbe  de  relèvement,  le  temps  n'  qui  correspond  à 


la  moitié  de  la  différence 


(^) 


des  températures, 


et  nous  avons  admis  que  pendant  les  n  secondes  qui  for- 
ment la  durée  de  l'écoulement,  le  réchauffement  par  la 
paroi  a  lieu  dans  des  conditions  semblables  à  celles  de 
cette  première  période. 

Comme  Y'  =  m  c'  (f^  — 1|),  la  chaleur  répondant  à  la 
correction  cherchée  est  égale  à  ce  réchauffement  réduit 
dans  le  n^»port  des  temps,  c'est-à-dire  à 


i 


"•«*(«»— »i)j^- 


Kous  écrirons  donc 

Y 

et  par  suite 


=^  ('  -^^) 


lymptH  les  zelerés  minatieusement  faits  de  dix  oonr- 


=7  453. 


bes  du  42  février  on  trouve  -7  =  0,40,  ce  qui  condni- 

fi 

rait  à  la  valeur  conigée 

4  _  476,66 
A"~    4,05 

Application  â§  la  loi  de  Newton,  —  Je  n'ai  jamais  été 
satisfidt  de  ce  mode  de  correction  dans  lequel  on  fidt 
une  assimilation  inexacte  des  deux  périodes  de  réchauf- 
fement, arbitrairement  déterminées,  ce  qui  le  rend  peu 
admissible.  Il  est  bien  plus  exact,  à  mon  avis,  d'appli- 
quer la  loi  de  Newton,  de  partir  du  petit  excès  de 
température  du  réservoir  sur  la  température  moyenne 
du  gaz,  pendant  l'écoulement  indiqué  par  la  courbe  de 
réchauffement,  pour  une  durée  égal*  à  celle  de  l'écou- 
lement. Nous  donnerons  le  calcul  de  cette  correction 
pour  une  série  complète  d'expériences  faites  avec 
écoulements  minimes  de  deux  et  trois  secondes  seule- 
ment, les  plus  courtes  et  qui  nous  paraissent  les  meil- 
leures que  nous  ayons  faites. 

Établissons  d'abord  le  calcul  de  cette  correction,  qui, 
nécessairement  très-petite  dans  les  conditions  de  nos 
meilleures  expériences  (écoulement  de  deux  secondes 
seulement),  permet  de  considérer  les  nombres  définitifs 
comme  très-approchés  de  la  valeur  cherchée. 

L'écoulement  ayant  lieu  pendant  n  secondes,  pre- 
nons un  même  intervalle  de  temps  pour  le  réchauffe- 
ment, mesurons  sur  l'abcisse  de  la  courbe  que  fait  tracer 
celui-ci,  une  longueur  égale  à  celle  de  l'abcisse  de  la 
courbe  de  détente  ;  l'ordonnée  correspondante  indique 
une  température  t^  -\-  0.  Les  excès  moyens  de  tempé- 
rature des  deux  périodes ,  qui  ont  eu  un  instant  une 
température  commune  /|,  finale  pour  l'un,  initiale  pour 
l'autre,  sont  donc,  Ig  étant  la  températxure  ambiante, 
celle  du  réservoir;  pour  l'écoulement 

'•         2 "2"' 

et  pour  le  réchauffement  pendant  le  même  temps 

,      fl±V±»_,     2<t-fe_2(^o--<i)-ft 

On  peut  considérer,  pour  de  petites  différences,  comme 
celles  dont  il  s'agit  ici,  la  variation  de  température,  on 
ce  qui  est  la  même  chose  pour  l'air,  les  quantités  de 
chaleur  communiquées  au  gaz  dans  un  même  temps, 
comme  proportionnelles  aux  excès  de  température,  et 
par  suite  poser,  0  étant  le  réchauffement  observé,  œ  le 
réchauffement  cherché 

ar:6::io— 'i:2('o— '1)— •? 

ou  en  mettant  s  sous  la  même  forme  que  précédem- 
ment 


et 


ou 


Y  =  (4  4- M)  Y' 


La  valeur  moyenne  de  6,  que  nous  fournissent  les 
expériences  ci-après,  est  moindre  que  0  ss  0,01  pour 
/g — 1|  =  7*,  ce  qui  conduit  à  M  =  0,005 ,  c'est-à-dire 
4/10  de  la  correction  indiquée  plus  haut,  pour  une 
expérience  d'une  durée  d'écoidementun  peu  plus  grande. 
La  valeur  de  M  est  très-rapprochée  de  4/2  0,  ft  étant 
petit  relativement  kt^ — 1|,  et  la  correction  est  d'autant 
plus  exacte  que  t^  —  t^  est  plus  petit,  que  la  durée  de 
l'écoulement  est  moindre. 

Deux  eirite  d^expérienoet.  —  Donnons  maintenant  les 
résultats  de  séries  d'expériences  que  nous  oonsidéroos 
comme  les  meilleures: 
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Bxpérieneei  du  36  février  1864. 

Sooalement  8**.  —  Corredion  noyenne,  4  oaitës.  (Les  expérMocct  ei-«près  aiontrcffOBt<|o*eIlft  «t  pblAl  bible  qae  forte) 


Expériences  du  II  mart  1864. 
Températare  extérieure,  12*,  —  Pression  barométrique,  757"".  —  Durée  de  réeonlement,  î**. 


RAPPORT 

1  , 

1 

BIPÉRIBHCES. 

Po 

P. 

P| 

Uh 

dM 

Â' 

1 

uMAmiTune. 

i 

2418.15 

2222.75 

2164.81 

7.27 

3.190 

520.5 

5i6.5 

t 

2222.75 

2055.65 

2004.94 

6.48 

3.129 

512 

508 

3 

2055.65 

1886.65 

1835.34 

7.60 

3.105 

509 

505 

4 

1886.65 

1739.25 

1693.50 

7.33 

3.055 

493 

489 

5 

1739.35 

1602.95 

1557.69 

7.38 

3.050 

492.2 

488.2 

6 

1602.95 

1462.45 

1412.46 

9.62 

2.038 

451 

447 

7 

1462.45 

1349.25 

1312.22 

7.68 

2.894 

482.3 

478.3  1 

8 

1349.25 

1251.95 

1221.29 

6.82 

3.020 

498.4 

494.4 

9 

1251.95 

1159.55 

1128.02 

7.60 

2.790 

470 

466      ' 

10 

1159.55 

1078.25 

1049.79 

7.37 

2.717 

461 

457 

H 

1078.25 

1009.25 

984.60 

6.81 

2.675 

455 

451      ' 

12 

1009.25 

949.85 

927.85 

6.45 

2.587 

446.7 

442.7  1 

13 

949.85 

892.35 

872.19 

6  29 

2.732 

462.5 

458.5,, 

14 

892. 3& 

843.45 

828.08 

5.05 

3.065 

503.4 

499.4 

15 

843.45 

806.25 

791.95 

4.98 

2.486 

431.5 

426.5 

16 

806.25 

779.45 

771.41 

2.88 

3.261 

528.4 

524,4 

17 

779.45 

763.05 

757.78 
VaU 

1.90 
sur  moyeDr 

3.256 

^    1 
le  de  '—  •    . 

527 

523 

s 

480.9 

A 

RAPPORT 

1 

1 

EXPÉRIENCES. 

P. 

P. 

Pi 

(P^U 

des 

17 

CORRECTION 

4 

LooAmimMU. 

JX 

1 

2295.87 

2155.57 

2119.82 

4.02 

3.19 

591 

'   (') 

1 

2 

2155.57 

2022.51 

1981.87 

5.58 

3.139 

513 

6  =  0.0076 

5H(») 

3 

2022.51 

1903.67 

1862.10 

5.98 

2.679 

456 

6  =  0.006 

454.60 

4 

1903.67 

1798.07 

1762.71 

5.70 

2.799 

471.07 

6  =  0.011 

46ÎJ.5 

5 

1798.07 

1703.07 

1672.83 

4.90 

3.03 

489.72 

6=0.0094 

485.3 

6 

1703.07 

1601.11 

1570.29 

5.33 

3.175 

517 

6  =  0.0095 

514.5 

7 

1601.11 

1509.03 

1478.34 

5.63 

2.883 

481.49 

6  =  0.0036 

480.5 

8 

1509.03 

1416.13 

1384.24 

6.87 

2.79 

470 

6  =  0.0099 

1 

467.4 
483 

Valeur  moyenne  des  sept  dernières.  .  .  . 

485.47 

l£CO0LEHENT  DE   3"  POUR  LES  FAIBLES   PRESSION 

f,                                                                        ■                                                                       ■                                                               É 

s. 

■ 

9 

1420.85 

1312.79 

1276.77 

7.62 

2.843 

476.16 

6  =  0.013 

473.30 

10 

1312.79 

1219.85 

1188.41 

7.18 

2.811 

472.46 

6  =  0.015 

469.10 

11 

1219.85 

1126.47 

1094.43 

7.97 

2.761 

466.36 

6  =  0.016 

462.60  1 

12 

1126.47 

1050.69 

1023.99 

7.26 

2.706 

459.54 

6  =  0.013 

456.30  1 

13 

1050.69 

980.29 

955.33 

7.10 

2.514 

435.73 

6  =  0.013 

432.90  i 

14 

980.29 

914.15 

890.73 

7.15 

2.692 

457.80 

6  =  0.0076 

435.50 

15 

914.15 

863.29 

845.42 

5.84 

2.737 

463.38 

6  =  0.008 

46IJ0_,. 

Valeur  moyenne 

461.63 

458.7 

1 .  Courbé  < 

de  la  première  expérience  défectueuse  au  début  du  réchauffement. 

t.  Les  veU 

nrs  de  0  sont  fournies  par  les  ordonnées  de  la  courbe  de  ii^auffemen 

it  indiquant  l'aeerdi 

MemeBt  de 

pression  et  la 

correction  calculée  au  moyen  de  la  formule  donnée  ci-dessus.   Ainsi,  | 

pour  la  deuxième  < 

(xpériesee, 

raecroiisemeB 

/  2022 

1  d'ordonnée  après  deux  secondes  est  0"*"*.55,  d'où  0  =■  273  [  ~ 

\  2023 . 

!i-.)=..o.. 

rî,  «*p«f 

suite  H=0. 

D073X 0.5003  =  0.0037.  L'irrégularité  du eommencement  de  laeourb< 

t  de  réchauffement,  ] 

Bsrioitedc 

l'inertie  du  ne 

srenre  du  manomètre,  empêche  une  déterminatxon  très-précise  de  0,  ce  qi 

iln'aqu'unfaiblflia 

ponvénieBl 

à  cause  de  sa 

petitesse  —  ICoos  prenons  pour  les  dernières  expériences  H  =  -  0,  e 

e  qui  ne  fait  pu  de 

différeaee 

appréciable. 

- 

iQUIVALEKT  DE  LA  CHALEUR. 


ÉQUIVALENT  DE  LA  CHALEUR. 


Ces  deux  séries  d'expériences,  les  secondes  surtout 
&ites  ayec  des  écoulements  très-conrts  et  ponr  lesquelles 
j*aî  relevé  avec  soin  sur  les  courbes  les  valeurs  de  ft, 
sont  suffisantes  pour  montrer  la  valeur  d*un  mode  d'ex- 
périmentation qui  me  semble  excellent 

Les  résultats  les  plus  certains  nous  conduisent  à 

4=483, 

m 
oomme  à  un  nombre  sûrement  plutôt  faible  que  fort, 
car  on  néglige  le  mouvement  vibratoire  mécanique  qui 
se  produit  dans  la  masse  gazeuse  et  que  montre  bien  le 
pui  disant  ronflement  que  le  gaz  fait  en  sortant.  Il  est  bien 
évident,  d'après  le  mode  d'expérimentation ,  que  l'ob- 
servation ne  peut  que  tendre  à  constater  la  pression 
réelle  sans  pouvoir  jamais  l'atteindre,  et  que  par  suite 
le  nombre  trouvé  est  nécessairement  un  peu  petit. 

Et  cependant,  celles  de  M.  Joule,  qui  conduisent  au 
nombre  42i,  ne  peuvent  donner  qu'un  nombre  plutôt 
trop  fort  que  trop  faible,  puisque  la  quantité  de  travail 
employée  pour  agiter  de  l'eau,  par  exemple,  était  tou- 
jours bien  connue ,  fonnait  le  point  de  départ  de  ses 
e:Q>érience5,  tandis  que  la  quantité  de  cbaleur  était  dif- 
ficilement observée,  que  les  nombres  obtenus  par  l'ob- 
servation ne  pouvaient  être  que  plus  faibles  que  les 
nombres  réels;  par  suite  le  nombre  424  résultant  du 
rapport  du  travail  mécanique  à  la  cbaleur  ne  saurait 
être  trop  petit  ;  il  est  plutôt  nécessairement  trop 
grand. 

On  doit  conclure  sans  aucune  hésitation  que  le  nom- 
bre 183  est  inadmissible,  et  cependant  il  résulte  d'une 
série  d'expériences  faites  dans  les  meilleures  conditions 
que  la  science  indique.  Ce  ne  peut  être  que  dans  l'in- 
terprétation des  nombres  observés  qu'il  y  a  une  erreur, 

dans  la  formule  qui  conduit  à  la  valeur  de  -r- .  Or,  dans 

A 

cette  formule  tout  paraît  indiscutable,  sauf  la  valeur 
de  c,  de  la  cbaleur  spécifique  du  gaz  à  pression  con- 
stante ,  trouvée  par  M.  Renault,  égale  à  0,237  pour 
Tair.  Or,  comme  je  l'ai  d^à  dit  à  chaleurs  sfiêgifi- 


QUB8  (et  c'est  l'attentive  considération  de  la  difficulté 
que  je  viens  d'indiquer  qui  m'a  conduit  à  fiûre  une  dis- 
tinction fort  délicate),  le  nombre  0,237,  déterminé  par 
M.  Regnault,  n'est  pas  la  valeur  de  la  chaleur  spédfi- 
que  à  pression,  mais  celle  de  C|,  de  la  chaltur  tpécifiquê  à 
volume  constant.  C'est  donc  en  partant  de  celle-ci  qu'il 
faut  faire  le  calcul,  en  établissant  une  formule  un  peu 
différente  de  celle  donnée  plus  haut. 

En  conservant  les  mêmes  notations,  P^  étant  la  pres- 
sion initiale,  P|  la  pression  finale,  P.  la  pression  après 
le  réchauffement;  V^le  volume  initial  de  la  masse  d'air, 
qui  devient  Y^  après  l'écoulement,  de  telle  sorte  que 
PqVqZzP, y.  d'après  la  loi  de  Mariette,  on  a  d'après 
la  formule  de  Poisson  : 


='-(^)^ 


(5) 


OU  en  prenant  les  logarithmes  et  d'après  la  relation  ci- 
dessus: 

Nous  avons  vn  à  chaleurs  spécifiques  que 

4 0330  A  X 
^  =  "»+— D  — 
fidsant  disparaître  c  de  la  formule  (6),  elle  devient 
p,      /,   ,<0330A.\       P, 


d'où  enfin 
4 

T 


4 0330 I 


^ogr^ 


(7) 


Appliquons  cette  formule  aux  sept  expériences  da 
7  mars,  faites  avec  des  écoulements  de  2"  seulement, 
évidemment  les  plus  satisfkisantes. 


Expériences  du  1 1  mars  {de^  à  8). 

CXPéaiENCES. 

1 

1 

Po 

P. 

Pi 

LogPt  — LogPo 

Logjî-Logjl 

RAPPORT. 

VALEUR   DE 
1 

A 

2 
3 

!             4 

'             S 

6 

7 

8 

3155 
2022 
1903 
1798 
1703 
1601 
1509 

2022 
1903 
1798 
1703 
1601 
1509 
1416 

1981 
1862 
1762 
1672 
1570 
1478 
1384 

—  0.02767 

—  0.02634 

—  0.02865 

—  0.02358 

—  0.02682 

—  0.02570 

—  0.02763 

—  0.00098 

—  0.00946 

—  0.00912 

—  0.00797 

—  0.00849 
—0.00902 

—  0.00992 

3.11 

2.784 

2.52 

2.957 

3.18 

2.787 

2.787 

m                                     — 

385.64 
345.21 
312.50 
366.67 
390.32 
345.58 
345.58 

-• 

V 

alenr  mcjenne  de  — 

A 

356 

Le  nombre  356,  ou  avec  les  corrections  trouvées  354, 
ett  donc  celui  qui  résulte  des  expériences,  qui,  comme 
j<^  Tai  dit,  ne  peuvent  donner  que  des  nombres  un  peu 
inférieurs  au  nombre  réel,  et  ne  peuvent  avoir  que  le 
degré  d'exactitude  que  Ton  peut  avoir  avec  des  phéno- 
mènes étudiés  à  l'état  dynamiquef  qui  ne  peut  être  celle 
d'expériences  faites  à  l'état  statique.  Une  moyenne  gé- 
nérale est  difficilement  exacte  à  plus  de  la  différence 
de  moins  de  5/100  qui  sépare  le  résultat  obtenu  du 
nombre  370  trouvé  par  une  autre  voie  (voy.  chalxubb 
BPéariQcss),  nombre  atteint   dans  plusieurs   expé- 


On  ne  doit  pas,  il  nous  parait,  hésiter  à  considérer 
ces  expériences  comme  confirmant  ce  nombre,  aussi 
bien  que  l'exactitude  des  considérations  exposées  ci- 
dessus  sur  la  véritable  interprétation  des  expériences 
de  M.  Regnault,  sur  les  chaleurs  sfMScifiques  des  gaz. 

Nous  concluons  donc  que  le  nombre  370  est  la  valeur 
véritable  de  Y  équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

2*  Système  de  détermination  de  la  valeur  de  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur. 
Dans  les  expériences  qtd  précèdent,  on  cherche,  en 
général,  à  déterminer  la  quantité  de  chaleiir  qu'engendre 


ÉQT7iyALE2rr  DE  LA  CHALEUB. 

une  quantité  de  travail  connn;  nous  dirons  qnelqnea 
mots  du  procédé  inverse  qui  consiste  à  chercher  le  tra- 
vail engendré  par  tme  quantité  de  chaleur  connue,  et 
cehi  plutôt  pour  compléter  cette  étude  que  pour  atteindre 
un  résultat  qui  nous  semUe  établi  par  ce  qui  précède. 

AOTION  I»  UL  CHALBUB  FOUR  EXOBHDRBR  UX 
TBAVÀIL  IflECAHiQUB. 

4"  Sur  le$  gax  permanente. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  gaz  permanents  produit 
deux  effets,  réchauffement  de  leurs  molécules  qui  con- 
stitue leur  chaleur  spécifique  à  volume  constant,  et  un 
travail  mécanique  mesuré  par  la  dilatation  sous  une 
pression  déterminée  qui  consomme  une  quantité  de 
chaleur  équivalente,  obtenue  en  divisant  l'expression 
de  ce  travail  par  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 
et  qui  est  égale  à  la  différence  des  deux  capacités. 

La  connaissance  d'une  des  capacités  et  d'une  relation 
entre  ces  deux  capacités  permettant  d'en  déduire  leur 
différence,  fournit  donc  un  moyen  de  déterminer  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur.  C'est  un  semblable  cal- 
cul qu'a  fait  R.  Mayer,  le  fondateur  de  la  théorie  de  l'é- 
quivalence du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur,  et, 
chose  remarquable,  en  admettant  pour  l'air  une  valeur 

ç 

erronée  de  —  =s  4 ,424  déduite  par  Dulong  d'expé- 

riences  sur  les  tuyaux  d'orgues,  et  une  valeur  paiement 
erronée  de  c  =  0,  2630  déterminée  par  Delaroche  et 

Bérard,  il  est  arrivé  à  une  valeur  de  --   =  367  très- 

A 

approchée,  par  une  heureuse  compensation  d'erreurs. 

C'est  en  persévérant  dans  une  voie  analogue  que 

M.  Regnault  a  dirigé  ses  recherches)  en  se  proposant 

c 
de  déduire  —  d'expériences  sur  la  vitesse  du  son,  parce 

que  ce  facteur  entre  dans  une  formule  donnée  par  La- 
place  sur  la  vitesse  du  son  dans  l'air.  Or,  il  n'est  vrai- 
ment pas  admissible  de  déduire  ainsi,  par  voie  indirecte, 
im  des  nombres  fondamentaux  de  la  physique,  en  se 
servant  d'une  formule  mathématique  qui  n'explique 
probablement  pas  complètement  le  phénomène  com- 
plexe de  la  transmission  du  son. 

2*  Sur  let  êolidet  et  les  liquidée. 

La  séparation  de  la  chaleur  do  dilatation  et  de  la 
chaleur  d'échauffement  dans  les  solides  et  les  liquides, 
l'évaluation  des  efforts  surmontés  pendant  la  dilatation 
est  encore  trop  imparfaite  pour  qu'on  puisse  déduire 
la  valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la  connaissance 
de  l'action  de  la  chaleur  sur  les  solides  et  lés  liquides. 
C  ent  au  contraire  la  connaissance  de  l'équivalent  qui 
peut  permettre  aiyourd'hui  d'avancer  quelque  peu  dans 
la  voie  de  l'analyse  des  phénomènes  qui  s'y  accomplissent. 

3*  Sur  les  vapeure. 

Une  curieuse  série  d'expériences  a  été  faite  sur  les 
vapeurs,  qui  mérite  toute  l'attention  des  ingénieurs,  non 
au  point  de  vue  de  la  détermination  de  l'équivalent 
mécanique,  mais  parce  qu'elle  permet  l'analyse  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  dans  la  machine  à  vapeur.  Elle 
est  due  à  M.  Him  et  part  d'une  expérience  qui  vient 
confirmer  de  tout  point  le  mode  de  raisonnement  em- 
ployé ji  l'article  machine  à  vapeur,  démontrer  expé- 
rimentalement un  principe  qui  nous  jiaraissait  indis- 
pensable pour  l'exphcation  des  fidts.  Elle  est  tout  à  fait 
capitale  et  nous  devons  la  consigner  ici. 

Il  a  vu  {Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse)^ 
que  si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  dans  un  tube  A 
(fig.  40),  garni  à  ses  deux  extrémités  de  deux  verres  l 
qui  se  correspondent,  la  vapeur  est  parfaitement  trans- 
parente tant  qu'elle  passe  à  travers  le  tube,  et  aussi 
lorsqu'on  ferme  les  robinets  de  sortie,  puis  d'entrée.  Si, 
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alon,  on  vient  à  ouvrir  brusquement  le  robinet  àe  la 
sortie  de  la  vapeur  dans  l'air,  il  se  produit  inàt&ats- 
nément  un  brouillard  très-épais.  D'où  cette  coasé- 


Fîg.  40. 

quence  que,  par  la  détente,  de  l'eau  se  précipite,  ^ue 
la  vapeur  qui  se  détend  reste  toujours  sAivxk.  im 
chiflïes  de  M.  Regnault,  qui  indiquent  que  la  vij^m 
contient  d'autant  plus  de  chaleur  qu'elle  est  à  une  pres- 
sion plus  élevée,  ne  prouvent  pas,  comme  on  la^àt 
conclu  à  tort  dans  la  manière  de  raisonner  qoi  etùi 
admise  jusqu'ici,  que  dans  la  détente  la  vapeur  demeure 
surchauffée.  La  détente  entraine  une  consomma- 
tion de  chaleur  telle  qu'il  se  produit  non-seulement  une 
diminution  de  température,  de  pression,  comme  jwnr 
les  gaz,  mais,  de  plus,  précipitation  d'ean;  expérieaa 
qui,  soit  dit  en  passant,  montre  toute  l'importance  du 
rôle  des  enveloppes,  qui  ont  pour  fonction  essentielle  de 
vaporiser  l'eau  précipitée. 

Expériencee  directee  avec  la  machine  à  vapnr. 

La  machine  à  vapeur,  comme  toute  machine  a  ten, 
doit  fournir  le  moyen  d'obtenir  expérimentalement. 
et  par  l'utilisation  des  données  physiques  connues 
convenablement  appliquées,  une  valeur  des  ('•lém^ats 
du  travail  dû  à  k  chaleur,  et  de  plus  fournir  lu  c».n- 
firmation  directe  des  conceptions  théoriques,  àt 
l'exactitude  de  la  notion  d'équivalent  mécanique  le  U 
chaleur.  En  effet,  en  suivant  le  travail  d'une  machine 
à  feu,  d'une  machine  à  vapeur,  on  pourrait  mesiirerU 
chaleur  qui  en  sort  par  le  condenseur,  et  celle  di'|jerf«< 
extérieurement  par  le  refroidissement,  la  comparer  av« 
la  quantité  fournie  par  le  foyer,  et  mesurer  en  lui-me 
temps  le  travail  produit  par  la  machine.  Si  la  qu^^i--''' 
de  chaleur  qui  disparait  dans  la  machine  diminue  yn-^ 
portionnellement  au  travail  produit,  le  rapport  de  ces 
deux  quantités  sera  la  valeur  même  de  l'équivi.  nt 
mécanique  de  la  chaleur,  en  même  temps  que  le  pli- '^  >■ 
mène  môme  prouvera  l'exactitude  de  la  nouvelle  thto^ 
rie,  la  réalité  de  k  transformation  de  la  chaleur -n 
travail. 

Ces  expériences  peuvent  être  faites  de  deu5^îii:' 
nières. 

La  première  consisterait  à  employer  une  macune 
de  petites  dimensions,  pour  laquelle  tous  les  t'I'^j' "|' 
de  calcul  s'évalueraient  avec  grande  facilité.  Le  li'';-' 
fage  au  gaz  de  la  chaudière,  réraluation  dcj.  rt  «iv 
tances  passives  à  l'aide  de  la  manivelle  dynamoni^- 
trique  Ga  machine  étant  assez  petite  pour  qu'on  pffi> . 
la  faire  marcher  à  bras,  sans  vapeur^  et  enfin  leii.!-y| 
du  travail  produit  pour  faire  surmonter  à  la  maccjni 
une  résistance  constante,  consistant,  par  exomp  ç,  • 
élever  à  une  certaine  hauteur  l'eau  du  conden>^nT 
tels  sont  les  éléments  qui  faciliteraient  Z*^'^""^' j^J^ 
phénomènes  qui  se  passeraient  dans  une  petite  mac  ^i^ 
pouvant  permettre  des  détentes  de  45  à  iO  (ois  le  ^' 
lume  primitif.  Toutefois,  le  faible  poids  de  la  rapea^ 
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employée,  et  par  snite  llnfluence  du  refroidissement 
extérieur,  dont  l'effet  serait  comparable  à  la  quantité 
de  chaleur  à  mesurer,  rendrait  ces  observations  peut- 
être  inférienres  à  celles  dont  il  va  être  parlé.  Elles 
auraient  toutefois  une  véritable  importance  à  cause 
de  la  possibilité  de  calculer  exactement  la  chaleur 
produite  dans  le  foyer,  ce  qui  force  à  se  contenter 
de  Tëvaloation  de  la  quantité  de  vapeur  saturée,  plus 
ou  moins  chargée  d'eau,  produisant  par  action  directe 
la  majeure  partie  du  travail  total,  d'où  autant  de  diffi- 
cultés pour  parvenir  à  des  résultats  précis. 

La  seconde  manière  d'opérer  consiste  à  suivre  pen- 
dant longtemps  les  circonstances  du  travail  de  puis- 
santes machines.  La  grandeur  des  machines,  et  surtout 
la  longue  durée  des  observations  amoindrissent  les  va- 
riations qui  peuvent  se  produire  et  permettent  à  un 
habile  observateur  d'obtenir  des  résultats  un  peu  exacts, 
parce  que  les  chiffres  sur  lesquels  on  opère  sont  assez 
grands.  En  tout  cas,  nous  n'avons  à  ce  jour  d'observa- 
tions que  dans  cette  voie.  Elles  prouvent  parfaitement 
la  disparition  d'un  nombre  considérable  de  calories  par 
la  détente,  et  par  suite  la  réalité  de  la  loi  physique  due 
aux  recherches  des  savants. 

Les  expériences  dues  à  M.  Him  ont  été  faites  avec  : 
une  machine  de  Watt,  à  un  cylindre  ;  une  machine  de 
Wolf,  à  deux  cylindres;  avec  la  vapeur  saturée;  avec  la 
vapeur  surchauffée  jusque  vers  340*. 

La  difficulté  des  observations  de  phénomènes  aussi 
complexes  est  facile  à  apprécier,  et  on  comprend  aisé- 
ment tous  les  soins  nécessaires  pour  arriver  à  quelque 
précision.  Nous  renverrons  pour  leur  exposition  détaillée 
à  l'ouvrage  du  savant  ingénieur  et  dirons  seulement  que 
M.  Him  a  constaté  des  disparitions  de  30  à  40  calories 
par  coup  de  piston,  et  qu'il  est  arrivé  à  des  valeurs  de 
réquivalent  mécanique  variant  de  ^96  à  337'^°>,  qui  ne 
peuvent,  obtenues  dans  des  conditions  complexes,  être 
considérées  comme  d'une  grande  précision. 

Conclusion, 

Nous  nlnsisterons  pas  davantage  sur  d'es  expériences 
et  terminerons  en  répétant  que  la  valeur  de  l'équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur  nous  semble  devoir  être 
fi  Xi*,  avec  une  grande  précision,  à  370^".  C'est  ce  nom- 
bre que  nous  employons  toi\jours  dans  cet  ouvrage. 

ÉQUIVALENT  MÉCANIQUE  DE  L'ÉLECTRI- 
CITÉ. —  L'électricité  produisant  de  la  chaleur  et  la 
chaleiu:  de  Télectricité,  les  deux  phénomènes  se  conver- 
tissant l'un  dans  l'autre,  l'équivalence  de  l'électricité 
avec  la  chaleur  (et  par  suite  avec  le  travail  mécanique) 
doit  résulter  d'expériences  dans  lesquelles  se  réalise  le 
genre  de  transformation  dont  nous  venons  de  parler. 
Sans  que  la  question  soit  entièrement  résolue ,  on  peut 
dire  que  les  résultats  déjà  obtenus  ne  laissent  plus  au- 
cun doute  sur  la  vérification  expérimentale  de  cette 
împf (liante  loi  naturelle.  Nous  rappellerons  ici  deux 
principales  séries  de  travaux  sur  ce  si^jet. 

Le  premier  est  celui  de  M.  PouiUet  qui,  après  avoir 
cherché  à  définir  l'unité  de  quantité  d'électricité  en 
me^mrant,  à  laide  de  la  boussole  des  sinus,  l'intensité 
du  courant  qui  parcourt  pendant  l'unité  de  temps  l'unité 
<k  «ection  d'un  fil  qui  a  l'unité  de  longueur,  a  trouvé 
cette  vérification  :  que  la  quantité  d'eau  décomposée  par 
le  courant  était  constante  pour  un  même  produit  de 
ImlfUï-ité,  mesurée  comme  il  est  dit  ci-dessus,  ptur  le 
tnajiî  pendant  lequel  agit  le  courant. 

On  pourra  déduire  de  ce  résultat  l'équivalent  de  l'é- 
lectricité et  du  calorique,  car  il  existe  une  relation  in- 
time entre  la  quantité  d'électricité  et  la  quantité  de 
thiieur  produite  par  la  combustion  de  l'hydrogène  et 
de  loxygcne  rendus  Ubres. (Voy.  proddctxoh  de  la 

CUALEUB.) 

An  lieu  de  prendre  la  quantité  d'eau  décomposée  en 
un  temps  donné  par  un  courant  comme  meafire  de  la 


quantité  d'électricité,  et  d'en  conclure  la  correspondance 
avec  la  chaleur,  on  peut  employer  directement  l'électri- 
cité à  produire  de  la  chaleur  et  connaître  ainsi  la  quan- 
tité de  cette  dernière  produite  par  la  quantité  d'élec- 
tricité dégagée  par  une  action  chimiqne  déterminée, 
1  oxydation  d'un  granune  de  zinc  par  exemple. 

M.  de  la  Rive  avait  annoncé  que  la  somme  des  quan- 
tités de  chaleur  d^^ées  dans  l'intérieur  de  la  pile  et 
dans  le  circuit  fermé,  pour  une  même  action,  formaient 
toi\iours  une  quantité  constante.  M.  Favre,  en  vérifiant 
et  prouvant  la  vérité  de  cette  loi  à  l'aide  du  calorimètre 
qui  lui  avait  servi  pour  ses  expériences  avec  M.  Silber- 
mann,  a  donné  des  chiffres  qui  permettent  d'établir 
numériquement  cette  correspondance.  Il  a  trouvé  que 
pour  4  gramme  d'hydrogène  dégagé,  correspondant  à 
33  gnunmes  de  zinc  oxydé,  la  chaleiir  totale  produite 
était  toi\joursde  48^^,640.  Il  y  a  donc  constance  à  la 
fois  dans  l'électricité  qui  répond  à  une  même  décompo- 
sition chimique  et  dans  la  quantité  de  chaleur  produite 
par  la  neutralisation  de  cette  électricité. 

On  voit,  en  résumé,  que  les  effets  calorifiques  et  les 
effets  électriques  se  substituent  les  ims  aux  autres,  sui- 
vant une  loi  manifeste  d'équivalence.  Voyons  comment 
on  est  parvenu  à  traduire  pratiquement  ce  résultat 
théorique. 

PRODUCTION    DE  TSATAIL  FAB  L'éLECTBICITÉ 
Motturt  éUctro-magnitiques. 

Nous  avons  exposé  dans  l'introduction  et  à  l'art.  T^- 
LifoBAPHiE  ELECTRIQUE  le  véritable  point  de  vue 
auquel  on  doit  se  placer  pour  étudier  ces  moteurs;  com- 
ment, très-précieux  conune  moyens  instantanés  de  com- 
munication de  mouvement  et  pouvant  de  ce  chef  four- 
nir de  curieuses  et  intéressantes  applications,  les  forces 
électro-magnétiques  ne  sauraient  être  mises  en  paral- 
lèle avec  la  chaleur,  au  point  de  vue  de  l'économie. 
M.  Tresca  a  fait,  lors  de  l'exposition  de  4855,  des  ex- 
périences sur  les  machines  exposées.  Nous  rapporterons 
les  résultats  obtenus  sur  les  deux  meilleures  et  les  com- 
parerons à  la  machine  à  vapeur  à  l'aide  de  la  relation 
indiquée  ci-dessus. 

La  machine  de  M.  Larmenjeat  est  disposée  ainsi:  des 
électro-aimants  circulaires  mobiles  restent  constam- 
ment en  contact  avec  des  armatures  en  fer  doux  en 
forme  de  galets  :  les  électro-aimants  et  les  galets  rou- 
lent les  uns  sur  les  autres. 

La  machine  de  IVL  Roux  est  à  aimants  circulaires 
fixes  et  armatures  en  fer  doux  oscillantes. 

On  a  d'abord  reconnu  que  la  machine  de  M.  Larmen- 
jeat, qui  fonctionne  avec  les  armatures  en  contact,  a 
produit  plus  d'effet  utile  que  les  autres,  à  égalité  de 
couples  employés  et  lorsque  la  surface  de  ces  couples 
n'a  pas  dépassé  Z^  ,40  carrés.  Néanmoins,  dans  ces  con- 
ditions, elle  a  exigé  la  consommation  de  60  grammes 
de  zinc  par  kilogrammètre  et  par  heure,  soit  4^,5  par 
cheval  de  force.  C'est  donc  en  négligeant  le  prix  des 
acides  (le  zinc  à  70  c.  le  kilog,),  3^,45  par  cheval  et  par 
heure  / 

La  machine  de  M.  Roux,  qui  avait  donné  6'' ,6  40  de 
zinc  consommé  par  cheval  et  par  heure  avec  les  mêmes 
couples,  a  présenté  de  meilleurs  résultats  en  employant 
des  éléments  dans  lesquels  la  surface  totale  de  zinc 
immergé  dans  la  pile  était  de  24  décimètres  carrés  ; 
alors  elle  a  consonuné  seulement  ^'',200  de  zinc  par  ' 
cheval  et  par  heure,  c'est-à-dire  à  peu  près  4  fr.  50  c. 
pour  cette  force  pendant  ce  temps.  Ces  expériences 
prouvent  qu'on  aurait  avantage,  pour  abaisser  le  prix 
de  revient  de  la  force  donnée  par  les  électro-moteurs, 
à  faire  usage  de  couples  voltalques  de  plus  grandes  di- 
mensions que  ceux  employés  jusqu'ici  et  en  moins  grand 
nombre,  tout  en  augmentant  le  diamètre  des  fils  qui 
entourent  les  électro-aimants. 

La  notion  d'équivalence  de  l'électricité  avec  la  cha- 


Aqtuvalent  de  l'électricité. 

laoT,  et  par  mite  la  tnnili  pannet  d'uutljier  U  Talrar 
de  ccB  diTcnei  nuchineg.  On  Toit  combien  le  travail 
produit  eit  cobteni,  cvmbieD  an  est  loio  du  prix  de  S 
on  3  ktlog.  du  chubon  que  coAte,  h  l'aide  ds  la  maclûne 
i  vapeur,  ia  force  da  cheTil-Tapeur,  qui  e>t,  en  prenant 
la  prix  mo^en  de  30  &.  lea  t.OOD  kilog-,  soit  0,03  le 
kilog-,  de  6  cent. 

Nous  décriroDi,  iTec  quelques  délaili,  la  machine 
da  M.  Konx,  remarquable  par  là  simplicité  de  tei  dispo- 

E  e<t  un  âectro-aimant  trifimgné  (dana  lequel  le  fil 
amdactenr  donne  au  oentre  un  p31e  de  àgot  contraire 
de  ceux  des  deux  pâles  eitrStnes).  Au-deasus  est  sutpen- 
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dua,  par  des  levien  articula  I  ('(Eg.  1  ),  nue  lai^  plaque 
de  &r  doux  ab.qui,  a'abussant quand  elle  est  attirée,  s'a- 
vance  en  même  tempa  bonzontaleDieut.  Elle  agit,  pBr 
llnterm^iflire  de  la  Uelle  B,  sor  la  manÎTelle  m,  adap- 
ta à  l'arbre  d'un  volant.  Quand  elle  est  complète  ment 
abaissée,  une  autre  plaque  Bemblabie  a'b',  ma  laquelle 
agit  un  autre  électro-aimant  E',  est  disposée  comme 
a  b,  M  tronre  aonlevée  et  repous»^  reis  la  droite,  par 
l'action  de  la  manivelle  m'  et  de  la  bielle  B'.  En  cet 
instant,  le  eourant  est  lopprimé  en  E  et  dirige  en  Ë',  la 
plaque  a'b'  s'abûsae,  et  la  plaque  a  b  est  aoulevée  at  re- 
ponssée,  et  ainsi  de  suite.  Pour  faire  paaaer  le  contant 
altematiTement  dans  les  électro-aîmants  Ë  et  £',  l'ar- 
bre porte  un  excentriqne  métallique  t,  qni  communique 
avec  l'un  des  électrodes  de  la  pile,  et  va  presser  alter- 
natirement  des  galets  r,  r',  montés  anr  des  ressorti  qui 
communiquent  avec  le  RI  des  électro-aimants.  Lea  cen- 
tres polaires  développés  dans  les  plaques  a  6,  a'  b'  chan- 
geant de  place  pendant  leur  mouvement,  on  voit  qu'il 
faat  qne  ces  plaques  soient  (ailes  en  Ibr  bien  doux. 

Il  a  été  dit  dans  l'iMnoDUCTiOH  quelle  énorme  in- 
fëriorilé,  au  point  de  vue  de  l'économie,  offraient  las 
machines  électro-ma^éliques  qui  consomment  dn  lioe 
et  des  acides,  relativement  à  la  machine  fc  vapeur  qui 
est  alimenta  avec  da  la  houille. 

La  Téril;ibte  question  à  étudier  aiùonrd'hni  et  qui 
permettrait,  même  avec  ies  machines  existantes,  d'a- 
baisser le  prix  Je  revient  de  l'effet  utile,  c'est  celle  qui 
a  traita  la  production  économique  de  l'électncité,  voie 
dana  laquelle  on  progresse  chaque  jour.  Ce  n'est  que 
lorsque  les  recherches  y  auront  conduit  par  l'analyse 
com}^e  et  la  mesure  de  Ions  les  phénomânes  qui  se 
rattachent  à  ta  pile,  et  surtout  qn'on  pourra  amener  de 
loin  l'électricité  produite  à  bon  marché  par  des  moteurs 
naturels  (vo3'.  TKaNSMlHlon),  qu'il  sera  raisonnable  de 
l'occuper  de  machines  électro-motrices  dont  !e  travail 
soit  constamment  applicable  dans  certains  cas  déler- 
■ninés,  non  à  canse  du  bon  marché,  mais  k  csose  de  la 
facilité  de  leur  emploi,  de  la  délicatesse  intelligente,  en 
quelque  sortp,  de  leur  action.  Jusque-U,  il  y  a  peu  k 
natémsti  k  des  diapositious  de  mécanismes  que  l'on 
peut  varier  k  l'infini,  sans  utilité  réelle. 

PaODCCTlOS   D'^LBCTHlCITi  F^B  IKITAIL 

IfœAlnit  Dynomo-stKtriiaai. 

Les  machines  las  plus  intéressantes  11  étudier  a^jour- 
d'hm,  oellaa  qui  paraissent  las  plus  propres  notamment 
à  conduire  à  la  véritable  valeur  de  i'^uivalenl  méca- 
nique da  l'électricité,  sont  eellat 


.té  l'attoition  publique  i  l'EipcHIiiit 
de  4867,aprie  annT  décrit  la  premitoe  machine  ràmi 
da  cette  nature,  celle  de  l'Alliance,  qui  s  conduit  i  1i 
BoIntioD  du  problème  de  l'éclairage  des  phuti  ;ar  [<- 
laetricité  dana  d'admirablea  oonditimis,  coBunt  il  i  (li 
dit  à  l'article  éolairaom. 

«orhifin  ii  rjUioMv.  —  Nom  avani  risnmt  4iil> 
llntrodoetion  lea  grandes  démovertes  du  ^-iniini* 
siècle  sur  l'action  des  courants  électriques  nirl'iifiilV 
ûmantée  et  Tes  phénwnènes  d'il^DUCTLoUf  A'm  ii- 
rada;  déduisit  la  production  d'un  eounit  par  1t  nui- 
vement  d'nn  corps  conducteur  entre  les  pîte  la 
aimant,  phénomène  capital  faisant  intervenir  k  rno]. 
vement  dans  la  production  de  l'âectricit^  qui  éomi 
naissance  h  daa  machines  où  ee  phénomèDS  fut  ptàa 
d*ane  manière  commode ,  anx  machines  de  ?iiii  ti 
de  Clarke  qui  vinrort  prendre  place  dans  In  nkiiHi 
de  physique. 

La  première  lentatÏTa  de  couili  uction  Saut  matUv 
magnéto  -  électrique,  destinée  à  la  prodaniiii  iidii- 
trielle  de  l'électricité,  parait  remonter  vers  Tsmi^l)!). 
Dès  cette  époque,  H.  Nollet,  profèesenr  de  pbinqHi 
l'École  militaire  de  Bruxelles,  se  proposa  de  cmitnurt 
la  machine  de  Clarke  inr  une  grande  échelle  el  a 
multipliant  lea  éléments  qui  la  constitneiil.  lut  asr 
pagnie  anglo-française  f^t  fbnnéa  pour  prépirer  It 
l'hydrogène  p'ir  la  décomposition  de  l'eau  cl  s'nwnr 
pour  l'éclairage,  pour  lequel  il  eût  mieni  Tiln  dlFiilIn 
ia  houille  servant  k  alimenter  la  machine  moim. 
Malgré  la  mort  de  M.  Nollet,  la  compagnie  fimn^<liv 
TAIlianci,  poursuivit  ses  travaux,  second*»  jar  Iti- 
bileté  do  contre-maître  eoUaboratenr  de  M.  Ni^i. 
M.  Joseph  Van  Malderen,  et  se  proposa  d'eiplciler  Is 
lumière  électrique  produite  directement  psr  l'iit  ">'- 
talqne,  dont  l'apphcation  aux  phares  paimetuil  ie- 
pérer  un  emploi  rémunérateur. 

La  machine  de  l'AUianoe,  représentée  %  î.ti 


disposée  de  manière  àpermettre  de  multiplier  las  bobin'* 
et  les  aimanta  de  U  £^<«  la  moins  aoMOibniu  p»- 
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Bible.  Les  bobines  sont  rangées  régnlièrement,  an  nom- 
bre de  seixe,  soi  one  roue  en  bronie«  et  y  sont  main- 
tenues solidement  par  de  forts  colliers.  Ce  disque  tourne 
entre  deux  Angées  d'aimants  en  fer  à  cheval,  supportés 
parallèlement  an  plan  du  disque  par  un  bÀti  spécial, 
qui  ne  présente  que  du  bois  an  Yoisinage  des  aimants. 
Chaque  rangée  d'aimants  en  compte  huit,  présentant 
seize  pôles  régulièrement  espacés;  U  7  a  donc  autant  de 
pôles  que  de  bobines,  et,  quand  Tune  d'elles  se  trouve 
en  face  d'un  pôle,  les  quinze  autres  doivent  se  trouver 
dans  la  même  position. 

On  peut  multiplier  dans  une  même  machine  le  nom- 
bre des  disques  en  les  montant  sur  un  même  arbre, 
ainsi  que  le  nombre  des  rangées  d'aimants  en  les  mon- 
tant sur  le  même  bâti  ;  on  ne  dépasse  pas  généralement 
le  nombre  de  six  disques;  les  machines  deviennent  trop 
longues  et  des  flexions  empêchent  de  remplir  la  con- 
dition essentielle  de  faire  passer  les  bobines  aussi  près 
que  possible  des  pôles  des  aimants,  mais  sans  les 
toucher. 

Les  extrémités  des  fils  des  bobines  viennent  se  fixer 
à  des  plateaux  de  bois  asscyettis  sur  la  roue  en  bronze, 
et  là  on  les  assemble  soit  en  tension,  soit  en  quantité, 
comme  les  conducteurs  d'une  pile.  L'im  des  pôles  du 
courant  total  aboutit  à  l'arbre  qui  se  trouve  en  commu- 
nication avec  le  bftti  par  l'intermédiaire  des  coussinets; 
l'autre  pôle  aboutit  à  un  manchon  concentrique  à  Tar- 
fare,  isolé  de  lui  par  du  bois  ou  du  caoutchonc  durci  ;  ce 
manchon,  entraîné  par  l'arbre,  roule  dans  un  coussinet 
qui  lui-même  est  isolé  électriquement  du  bâti  ;  le  cou- 
rant se  recueille  donc,  d'une  part,  sur  ce  coussinet,  de 
l'autre  sur  un  point  quelconque  de  la  portion  métalli- 
que du  bâti. 

Sons  avons  vu  à  ^làiragb  quelle  abondance  de 
lumière  était  obtenue  avec  cette  machine,  qui  semble 
indiquer  qu'elle  opère  la'conversion  parfaite  du  travail 
en  électricité.  M.  Leroux  a  fait  avec  elle  une  expérience 
curieuse,  qui  lui  a  donné  une  calorie  dégagée  dans  les 
fîlâ  (mesurée  an  calorimètre)  pour  458  kilogrammètres 
de  travail  moteur,  c'est-à-dire  que  le  rendement  réel 
ne  serait  inférieur  que  de  4/5  à  peine  au  rendement 
théorique.  Nous  avons  vu  combien  la  conversion  inverse 
était  au  contraire  imparfaite,  et  que,  comme  l'a  fort 
bien  dit  &L  Dumas,  il  est  aussi  peu  logique,  dans  l'état 
actœl  de  la  science,  de  chercher  à  convertir  l'électri- 
cité en  force  mécanique,  qu'il  le  serait  de  convertir  le 
diamant  en  charbon.  Mieux  vaut  faire  l'inverse. 

Machinea  de  Wilde  tt  de  Ladd.  —  On  est  parvenu 
d'une  manière  encore  plus  merveilleuse  à  transformer 
le  travail  mécanique  en  électricité,  en  agissant  plus  di- 
rectement en  quelque  sorte,  en  se  passant  des  aimants, 
ou  ne  les  employant  qu'accessoirement.  Un  physicien 
anglais,  M.Wilde,  a  fiiit  dans  cette  direction  une  décou- 
verte d'une  gjande  valeur.  Il  s'est  dit  que  les  courants 
obtenus  par  la  rotation  de  la  machine  pouvaient  être 
employés  à  produire  un  électro-aimant,  si  on  les  lançait 
dan5  une  bobine  enroulée  autour  d'un  morceau  de  fer 
doux  et  créer  ainsi  un  électro-aimant  plus  puissant  que 
raimant  permanent  qui  donne  naissance  à  ces  courants. 
L'expérience  confirme  cette  prévision.  Avec  quatre  pe- 
tits aim<uits  pesant  chacun  une  livre  et  pouvant  porter 
eoiemble  un  poids  de^  kilog.,  l'habile  physicien  obtint 
un  électro-aimant  qui  portait  500  kilogrammes.  Cette 
augmentation  de  pouvoir  attractif  peut  être  poussée 
beaucoup  plus  loin  par  un  choix  convenable  des  dimen- 
fions  relatives  de  toutes  les  parties  de  la  machine, 
puisque  ce  magnétisme  est  produit  par  le  travail  méca- 
nique dont  on  pent  faire  croître  la  quantité  indéfini- 
ment. 

U  était  naturel  de  chercher  n  le  gros  électro-aimant 
obtenu  par  œ  procédé  ne  pourrait  pas  servir  à  son  tour 
s  la  production  d'un  eonrant  très-intense  dans  une  ar- 
mature que  l'on  ferait  tourner  entre  ses  pôles.  Cette 


expérience  a  réussi  ausn  bien  que  la  première.  L^éleo- 
tro-ainumt,  avec  son  armature,  forme  une  seconde  ma- 
chine semblable  à  la  première,  mais  de  dimensions 
beaucoup  plus  grandes.  On  pose  la  petite  sur  la  grande, 
de  manière  qu'elles  forment  ensemble  deux  étages,  l'é- 
tage supérieur  étant  le  diminutif  de  l'étage  iiSérieur. 
L'aimant  d'en  haut  (ou  plutôt  la  rangée  d'aimants  pa- 
rallèles, réunis  en  faisceau,  que  M.  Wilde  emploie  pour 
la  machine  supérieure)  porterait  environ  460  kilo- 
grammes; l'électro-aimant  du  dessous,  qui  puise  cepen- 
dant sa  force  dans  les  courants  engendrés  par  l'aimant 
supérieur,  en  porte  5,000.  Les  courants  qu'il  engendre 
à  son  tour  sont  d'une  intensité  proportionnelle  à  son 
pouvoir  portant.  La  même  machine  à  vapeur,  d'une  force 
de  trois  chevaux,  fkit  tourner  les  armatures  des  deux 
étages  avec  une  vitesse  de  trente  tours  par  seconde. 
Toute  cette  machine  tient  dans  un  mètre  carré  et  ne 
pèse  guère  plus  de  4,500  kilognunmes.  Le  modèle  dont 
nous  parlons  est  celui,  qui  a  été  adopté  par  la  Commis- 
sion des  phares  de  l'Ecosse  et  qui  doit  servir  à  l'éclai- 
rage électrique.  M.  Wilde  en  a  construit  d'autres  à  trois 
étages.  Dans  ces  appareils,  l'électricité,  élevée  à  la  troi- 
sième puissance,  fait  fondre  sur  une  longueur  de  près  de 
AO  centimètres  une  baguette  de  fer  forgé  de  6  milli- 
mètres d'épaisseur,  et  sur  une  longueur  de  2  mètres  un 
fil  de  4  millimètre.  Dans  ce  formidable  torrent  de  cha- 
leur, les  métaux  les  plus  ré&actaires  fondent  en  un  clin 
d'ceiL 

Le  pouvoir  éclairant  de  la  machine  Wilde  n'est  pas 
moins  extraordinaire.  Dans  une  expérience  on  plaça  sur 
un  toit  élevé  une  lampe  électrique  garnie  de  deux 
crayons  de  charbon  de  4  2  millimètres  de  côté,  et  on  la 
mit  en  rapport  avec  une  machine  à  triple  effet.  Bien- 
tôt on  en  vit  jaillir  une  lumière  qui  projetait  sur  les 
murs  les  ombres  des  becs  de  gaz  dans  un  rayon  de  six 
à  sept  cent  pas.  Jamais  lumière  artificielle  n'avait  eu 
cet  éclat.  Une  feuille  de  papier  photographique,  exposée 
à  ces  puissants  rayons,  fut  noircie  en  si  peu  de  temps 
que,  d'après  un  calcul  fort  simple,  cette  lumière  devait 
produire  à  un  mètre  de  distance  tout  autant  d'efifet  que 
le  soleil  de  midi  au  mois  de  mars. 

Dans  la  machine  de  Wilde,  la  source  première  de  tous 
les  phénomènes  est  donc  encore  le  magnétisme  d'un 
aimant  permanent.  M.  Wheastone  et  M.  Siemens  ont 
eu  simultanément  l'idée  lumineuse  de  supprimer  l'ai- 
mant, de  le  remplacer  pscr  un  simple  morceau  de  fer 
doux  qui  devient  électro-aimant  par  la  vertu  des  cou- 
rants qu'il  engendre  lui-même  dans  son  armature,  lors- 
qu'elle est  mise  en  rotation.  Cela  semble  paradoxal; 
mais  l'expérience  n'en  a  pas  moins  bien  réussi  :  il  est 
vrai  qu'il  faut  encore  ici  amorcer  la  machine.  On  prend 
donc  un  noyau  de  fer  doux  entouré  d'un  fil  en  hélice 
et  qui  simule  un  électro-aimant.  Entre  les  deux  pôles, 
on  fait  tourner  une  armature  semblable  à  celle  de  la 
machine  de  Wilde.  Pour  le  moment  aucun  efi'et  élec- 
trique ne  se  produit  encore  ;  mais  qu'on  mette  le  fil  du 
fer  doux  en  rapport  avec  une  petite  pile,  aussitôt  ce  fer 
s'aimante,  et  1  armature  devient  le  siège  de  courants 
d'induction.  Alors  on  supprime  la  pile;  on  constate 
qu'il  y  a  encore  dans  le  fer  doux  une  petite  quantité  de 
magnétisme  rémanent  qui  sufàt  à  entretenir  quelques 
instants  les  courants  induits;  on  en  profite  pour  lancer 
ces  derniers  dans  le  fil  qui  entoure  le  fer  doux.  Aussi- 
tôt ce  dernier  reprend  ses  forces,  il  donne  naissance  à 
de  nouveaux  courants  qui  reviennent  toujours  alimenter 
l'électro-aimant  qui  les  produit,  et  ce  jeu  se  continue 
aussi  longtemps  qu'on  fait  tourner  l'armature.  Une  ma- 
chine de  ce  genre  produit  des  effets  d'une  intensité 
vraiment  extraordinaire. 

M.  Ladd,  constructeur  d'instruments  de  physique,  a 
exposé,  en  4867,  une  antre  machine  qui  repose  sur  le 
même  principe.  Au  lieu  d'un  électro-aimant  à  deux 
pôles,  il  en  emploie  nn  à  quatre  pôles,  formé  de  deux 


éQUrVALENT  DE  LA  LDMIÈEE. 

Umei  pmllèlea.  Entre  le*  pimuen  pile*  Uinni«  l'ar- 
iD>liir«  qui  alimanlc  râectro-aimiuit,  iintr«  lei  pSIci 
opposa,  niw  Bnnittnn  indépendante  dont  le  connut 
est  ntiJij4é  pour  produire  d«H  effets  quelconquei. 

Dtnit  CCI  diverse!  michinei  □□  Toit  nn  travail  méca- 
nique (Im  réaiitanœ  eet  trèi-notablo  comme  le  montre 
l'expérience  du  disque  toumaul  àe  Foucault}  en^endier 
indéfiniment  des  qoantité»  d'électricité,  lorsqu'une  foi» 
poor  tonte)  on  ■  détruit  l'équilibre  des  polaritéa  oppo- 
sées dans  un  corps  qui  peut  s'aimanter  on  s'électriser. 
C'est  ainsi,  dit  M.  RiûiaD  auquel  nous  empruntons  cette 
description,  qu'une  horloge  11  poids  toute  mont^  ne 
commence  i.  marcher  qne  si  on  pousse  le  balancier  ;  ea- 
anite  la  pesanteur  M  charge  et  du  balancier  et  des 

La  seul  inconrinient  qu'offrent  «ncvre  cet  ma- 
chine), c'est  qu'aux  p-andes  vitessea  auiquelles  il  faut 
les  faire  marcher  et  avec  la  masse  de  chaleur  produite, 
les  coussinets  s'échauffent  et  forcent  k  arrêter  de  temps 
en  temps  la  machine,  ce  qui  n'arrive  plus  avec  la 
machine  à  gros  aimants  telle  qu'elle  est  constniite  au- 
jourd'hui. 

ÉQUIVALENT  MÉCANIQUE  DE  LA  LUMIÈRE. 
Si  l'on  peut  obtenir  l'équivalent  mécanique  de  l'élec- 
tricité, il  est  naturel  d'espérer  qu'on  pourra  en  déduire 
celui  de  la  iumij^re  en  laquelle  l'électricité  se  trans- 
forme si  facilement  quand  elle  est  à  un  certain  degré 
d'intensité.  11  faudra  pour  ^parvenir  bien  définir  l'unité 
delumii^re,  préciser  l'intensité  de  lumière  par  nn  éclai- 
rage déterminé,  agissant  pendant  l'unité  de  temps, 
on  mieuK  évnluer  l'action  réductrice  de  la  lumière  sur 
une  substance  impressionnable,  comme  celles  qu'utilise 
la  photographie. 

Il  y  a  dans  cette  voie  une  série  de  recherches  à  fiiire 
du  plus  grand  intérêt,  et  qui  pourront  trouver  d'im- 
portantes applications  dans  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  vie  organique. 

En  effet,  la  chaleur  de  combustion  de  beaucoup  de 
carbures  dîijdrogènc,  du  sucre  notamment,  formés  duu 


lumière  absMbé*  dans  l'acte  d'astdnùlitim  du  cuk». 
dans  la  nutrition  végétale,  qui  peut  lendit  coopu  a 


Fig.  (. 

les  végétaux  sons  TmAnence  de  la  lumière  solaire,  est  1 
plus  grande  que  celle  des  éléments  qui  les  constituent. 
C'est  évidemment  une  force  vive,  correspondant  à  la  1 


La  détermination  de  l'équivalent  de  la  Italien  im- 
nira  doue  nn  élément  précieux  de  I'uuIjm  àik  'f 
des  végétaux.  M.  Dubrnnfant,  en  appliijatal  i  li  |nit* 
agricole,  dnniles  conditions  d'apprciiniatiod  ^n'^^rr 
seules  possibles  aujourd'hui,  les  notima d'tqunlaiff 
des  forces,  est  parvenu  à  ce  résultat  :  que  dan)  La  otlto* 
ordinaire,  qui  fait  produire  à  nn  hectare  delnnlin 
1S  hectolitres  de  froment  ou  25  ï  30,000  kiiognirait 
de  betteraves,  le  travail  mécanique  founi  jBi- lt<  miil< 
naturels  est  mille  fois  plus  grand  que  le  tniiil  nro- 
nique  dépensé  par  l'agriculteur. 

ESCALIERS.  ^  La  première  question  i  rÈwin 
quand  on  veut  établir  un  escalier  est  celle  de  li  ps- 
portion  des  marches.  Leur  longneni  on  «nmuintiniai 
dépend  de  l'activité  de  la  circulation  à  de&semr.  [^ 
hauteur  et  leur  largeur  sont  réglées  d'après  rtiii{i.rjr 
moyenne  du  pas  de  l'homme.  Ou  se  sert  Ngvml  pA 
les  déterminer  de  la  foimale  empirique: 

O+ÏH=0-,6i 
dans  laquelle  G  représente  la  largeur  dn  ;ino  m  dea 
de  la  marche,  et  H  sa  hauteur.  U  est  ordiniiiHis 
compris  entre  0",M  et  0",(9,  G  entre  0*,ii  et  )"J, 
les  proportions  les  plus  usuelles  sont:  H  =  I*.lt. 
G  :^  0»,34.  soit  une  pente  de  ï  de  base  pour  I  d(  ta 
teur.  On  choisit  des  pentes  d'autant  plnsdiHiKs.q[-:i 
hauteur  &  franchir  est  plus  considérable. 

Dana  tes  escaliers  à  plan  curviligne,  la  lir^  itt 
marches  n'est  pas  uniforme;  on  applique  1m  pni["ini« 
précédentes  sur  la  ligne  la  plus  coinn»de  s  fnrnii!. 
qu'on  appelle  lijiu  lU  fotilri  :  elle  «si  chase  «il  o 
milieu  de  l'escalier,  soit  àO»,60de  la  main  Mnrui!- 

H  ne  convient  pas  de  placer  de  anile  plni  de  il  m- 
ches,  sans  les  séparer  par  nn  palier  on  repos. 

Le  départ  de  l'escalier  se  place,  de  préfëreDcr.  >  it" 
che  de  la  coge ,  de  manière  qu'en  maolant  ou  pic-^ 

De  la  haoteur  à  frandiir.  os  ^'■'^ 
le  nombre  des  marches  st  It  i^i^ 
pement  hoiiiontal  de  l'escalis:  n>  >,^ 
la  forme  à  donner  en  plan  i  ce  i(i'i.f- 
pement,  d'après  l'espace  dont  on  ili<|u* 
et  l'on  en  conclut  la  forme  de  U  «j'  ■o 
enceinte  dans  laquelle  L'escalier  v 
trouve  enfermé. 

Cette  cage  dtnt  être  abondimnircl 

Les  rampes  ou  volées  sDCCtsiiïe^  l^ 
composent  un  escalier,  penrest  f  ne  isf 
posées  de  manières  très-diven«;  tml'" 
droites,  tantôt  courbes,  on  en  qmnis 
tournant;  nous  en  verrons  de  mmii^ 
exemples.  Les  grands  escaliers  M  p^- 
portent  que  des  rampes  droites,  â  t>a* 
de  la  divergence  des  marcher  du-  !<■ 
quartiers  tournants.  On  doit  »  pi* 
cuper  de  laisser  une  distance  'n^"-' 
eles  révolutions  Je*'* 


ités   dans  deux  mon  parélkl» 

nommés  mars  d'iehiUn  et  se  reennieH 

mutuellement  de  quelques  cenlimèln* 

Si  la  largeur  de  l'escaher  est  graœle.» 

tmit,  chaqna  marche  de  plosieoB  mw- 

de  pierre  ;  on  dispose  des  murs  d'sppni  intn»^ 

1,  mais  le  dessous  ne  peut  pini  ê      ""'"*  ° 

d'avoir  recours  à  la  disposition  anii 


ESCALIERS. 

9'  EKolitri  »r  t*reta«s  tn  dnctnlt.  C'est  !■  dispo- 
siljoii  fwtit  duu  les  théttres  et  ainphiUi<<ÂtTea  bd- 
tic(Ui'i^.  la  fins  ordiiuiie  dans  Us  palais  italiens.  Ces 
escaliers  manquant  de  lnmitTe  et  de  gnieté.  (Escaliers 
de  Henri  II,  an  LoDTn;pBiaisF(imèM,  etc.}  (Fig.  1.) 

-I"  Etcalim  mrbtrtnux  rampanli.  La  voûte  repose 
<Dr  des  colonnes  on  piliers  aux  excri'aiitës  de  chaque 
Tiimpe  (noDTel  escalier  du  ThéAtie-Français). 

v™t«ï  rampantes  sphêrieo-cylindriques,  dont  la  aurface 
d'intrados  est  analogue  è.  celle  de  l'arrière  TOnssnre  de 
^nint-A^toi^e  (palais  de  GBnes,  palais  Brasclii,  à  Rome). 
D;ins  tontes  les  dispositions  pri^edentes,  la  rue  et 
l'acci-â  de  la  Imnièce  sont  gênés  par  des  supports  plus 
uti  moins  Tolomineux;  les  architectes  fian^-aïs  du  dix- 
^l'tiénie  et  du  dix-hnilii^nie  siècles  ont  trouvé  des  dis- 
[xi-ïtionsbeanconpplns  hardies,  dont  il  veste  encore  de 
numlirenx  exemples. 

Si"  EicalitTi  d  cotiMurtt  ninpanld  tt  à  rtpot.  Les 
voltS«5  sont  sonCennes  par  des  toussures'on  demi-voûtes, 
sppuvées  contre  les  mnn  de  la  cage;  Us  paliers  sont 
-iilpjiortés  par  des  trompes  coniques  on  par  des  voûtes 
•;  Il  .irc  de  cloitre.  Ces  denuËres  voûtes  ont  pour  directrice 
iiuc  ellipse,  d'où  il  résulte  que  la  directrice  de  la  voassuie 
niuiiiante  est  ime  parabole.  Si  les  jmnts  de  lit  normanx 
il  l'tAtrtmité  de  cette  parabole  font  avec  l'horizon  des 
aii:;Ui  plus  grands  qne  celui  du  frottement,  ou  que  30°, 
ce  qui  a  lieu  presque  toujours,  on  est  oblig-<  d'employer 
■îlier.-  artifices  de  construction  pour  maintenir  les  assises 
>i:jhrricurc€;  armatures  métalliques,  pierres  taillées  en 
C'.i'-.'^ttes.  tenons  ou  queues  d'aronde^  u.'^^ijcs  rampantes 
:!■  [■irei  liées  en  plates-bandes  ou  remplacées  par  des  trom- 
]'.  -(.  y lindriqnes  rampantes.  Souvent  aussi  on  asnbstitné 


Fig.  ?. 

à  l'intrados  cylindrique,  des  surfaces  dites  cylindrico- 
'tli'roldes,  qui  présentent  un  bombement  vers  le  milieu 
■:>'  \\  Tolée  et  se  raccordent  par  transition  insensible 
ail':  le  parement  vertical  de  In  cage:  on  peut  facile- 
ijji  ^t  imaginer  divers  modes  de  génération  de  ces  sur- 
far**.  Ces  escaliers  s'arrêtent  ordinairement,  dans  les 
granda  hôtels  du  dii-buitième  siècle,  h  la  hauteur  du 
{.remier  éta^et  se  divisent  en  trois  volées,  dont  la  pre- 
mii-n  an  moins  est  soutenue  par  on  mur  d'écbiBre;  le 
|rilicr  de  repoi  est  soutenu  par  nne  trompe;  le  paliei 
d'arrivée  règne  sur  tonte  la  largeur  de  la  cage,  et  ses 
«Etr^tés  «ont   topportée*  par  des  voûtes  en  quart 

ducs  de  cloître. 

Lt>  paliers   on  repos  sont  quelquefois  supprimés^ 

quand  ta  baotenr  à  tkaocûiiE  n'est  pas  grande  et  quai.d 
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OD  ne  dispoM  pas  d'un  espace  suffisant  en  pUn;  tJors 
on  a  dans  Us  angles  des  quartiers  tournants  à  marches 
balancées,  qu'il  faut  soutenir  par  des  trompes  ou  des  arcs 
de  cloître  rampants. 

Lee  voussures  de  ces  escaliers  chargent  beaucoup  les 
murs,  surtout  quand  ils  comportent  pluiiancs  étages,  et 
il  faut  se  préoocuper  des  ponssécs  qu  elles  exercent. 

EiraliiTi  laumcnti.  Ces  escaliers  tiennent  moins  de 
place  que  les  préct^ents  et  peuvent  donner  accès  sur 
un  point  quelconque  de  leur  circonférence,  aussi  sont- 
ils  employés   de  prcfértnce  dans  les  tours,  piliers,  clo- 

6»  Vil  Sa'ini-GiJiM.  Ce  système  était  connu  des 
anciens.  Ln  disposition  qui  se  présente  la  première  ii 
l'esprit  quand  on  cherche  le  moyen  de  soutenir  les  mar- 
ches d'un  escalier  tournant,  est  celle  de  \a  voûte  annu- 
laire rampante,  connue  sons  le  nom  de  en  &ttnl-G.IlH. 

Dans  Us  grjndes  vis  le  noyau  est  évidé  et  forme  une 
cnge  intérieure,  dont  le  mur  est  souvent  remplacé  par 
des  colonnes  ou  des  arcades  (escalier  ovale  du  palais 
Barberini,  à  Rome).       ' 

Quelquefois  on  a  enfermé  dans  une  même  cage  deui 
vis,  qui  ont  des  points  de  départ  et  d'arrivée  opposés. 

■ï*  Vil  A  tiDynu  pjrni.  Dans  les  plus  petits  escaliers, 
la  voûte  annulaire  est  supprimée.  Chaque  marche  se 
compose  de  trois  parties  ;  une  portion  da  noyau  cylin- 
drique, l'emmaichement  et  le  scellement  dans  le  mur 
de  cage.  La  largeur  du  passage  est  quelquefois  rédnit« 
À  O'iôO.  La  dislance  verticale  des  révolutions  est  fiùble 
et  la  saillie  de  la  marche  en  dessous  serait  gSnanCe  pour 
la  circulation  :  on  abat  cette  arête,  et  te  dessous  ou 
coquille  de  la  marche  est  une  surface  gauche,  engen- 
drée par  une  génératrice  rectiligne,  assujettie  à  rester 
totyoura  horizontale  et  k  s'appuyer  constamment,  d'ime 
part,  sur  le  cylindre  du  noyau,  d'autre  part  sur  une 
hélice  tracée  sur  le  parement  intérieur  de  la  cage,  cl  de 


1 

même  pas  que  celle  à  laquelle  nppnrtiennent  les  arêtes 
supérieures  des  marubes. 

AU 
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La  grande  vis  an  Louvre,  oonstroite  flous  Charles  V 
et  détruite  en  4  600,  était  établie  dans  ce  système. 

8*  Vis  à  noya»  creux. 

"Les  arêtes  supérieures  des  marches  roioontrent  le 
pœment  du  noyan  en  des  points  régulièremeut  espacés. 


Fig.  4. 

qui  appartiennent  à  une  hélice.  Supposons  que  dan>  le 
plan  d'une  marche  on  dessine  un  contoiu:  ou  profil 
quelconque,  en  forme  de  main  courante,  entourant  le 
point  extrême  de  Tarête  qui  est  une  droite  horizontale 
passant  par  l'axe  du  noyau;  cette  droite  ,  en  s'élevant, 
toiyours  horizontale ,  sans  cesser  de  s'appuj-er  sur  l'hé- 
lice des  arêtes  et  entraînant  avec  elle  le  contour  qui 
lui  est  fixé ,  décrira  une  surface  continue,  limitant  un 
solide  ou  limon  qu'on  pourra  débiter  en  morceaux  cor- 
respondant à  chacune  des  marches  par  le  prolongement 
des  plans  de  giron  et  de  co<iuille-  Si  ces  morceaux  de 
limon  font  corps  avec  les  marches,  en  superposant 
celles-ci  et  si:^primant  le  cylindre  du  noyau,  on  aura 


Fig-  o. 


la  vis  à  noyau  creux,  qui  offre  plus  d'élégance  et  de 
facilité  pour  le  passage  que  la  précédente. 


croMettes,  et  sont  maintennfa  en  équilibre,  à  la  foi*,  y^i 
leur  scellement,  par  leur  iDeuuviouent  et  par  k  pr^v 
sion  mutuelle  qui  s'exeroe  uonnalement  à  k  coupe  in- 
clinée. (Fig.  4.) 

A  Paris,  les  escaliers  ainâ  disposés  s'exécntem  are^ 
la  pierre  de  liais;  ka  scellamisnts  ont  0",^:  la  ot*; 
inclinée  a  un  tiers  de  la  hantenr  de  la  manie  et  ]< 
scellement  deux  tiers. 

Quand  remmaichement  est  grand,  le  ^st^ii:?  iA 
consolidé  par  un  limon,  tantôt  indépendant  dv-  msi- 
ches,  tantôt  formé  par  les  extrémités  de  cbacune  ù  cile^. 
comme  dans  les  vis  à  noyan.  (Fig.  6.) 


y'  ^ 


\y 


Fig.  6. 

40*  Racaliert  droitt^  aue  qmrtier  tournant,  in- 
lisn  m  courbe  rampanit.  Cette  disposition  t>t  jne 
sorte  de  compromis  entre  le  système  des  escaliir-irïb 
et  des  escaliers  tournants,  qu'on  emploie  p^ur  iv.t.?r 
les  paliers  ou  re]X)s  intermédiaires  des  premier--  p.  M.t 
perdre  de  l'espace.  La  première  difficulté  qiifJ'  l'-;- 
sente  provient  de  la  nécessité  de  ménager  une  trn«  - 
tion  entre  les  marches  de  la  partie  droite,  où  -•■ 
d'égale  largeur  sur  toute  leur  étendue,  et  cell -^  -o  i 
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9»  Vii  à  jour.  Le  système  précédent  n'est  admissible 
qu'à  la  condition  d'offrir  un  vide  très-petit;  dès  que  le 
jour  s'agrandit,  il  faut  placer  une  balustrade  rampante 
à  l'extrémité  des  marches  :  de  plus  l'emmarchement 
augmente  d'ordinaire,  en  même  temps  que  le  jour  de 
l'escalier;  dans  ce  cas,  il  ne  suffit  pas  de  sceller  les  mar- 
ches dans  le  mur  et  de  les  superposer,  elles  reposent 
les  unes  sur  les  autres,  à  la  manière  des  vonssaizs  à 


partie  courbe,  qui  sont  très-larges  ▼ers  laçage  er  tny 
étroites  vers  le  jour.  L'opération  qui  a  pour  objt^t  J.e 
répartir  progressivement  la  diminution  des  marcbe?. 
en  y  faisant  participer  un  certain  nombre  de  celle.'  if  •* 
partie  droite,  s'appelle  le  baiancêmênL  Elle  pent  sfc^^" 
cuter  de  différentes  manières  :  ht  suivante  est  trcà- 
simple. 

Oa  fait  le  dévek^penMst  sur  mi  pka  vcTticâl  de 


£SGÂU£BS. 
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1  Intersection  du  cylindre  dn  jour,  svec  les  plans  des  gi- 
ronâ  et  des  contre-marches.  Dans  cette  figure,  les  traces 
des  arC'teà  des  marches  se  trouvent  sur  trois  lignes  droi- 
tes AC,  CE,  £G;  on  mène  deux  arcs  de  cercle  BD,  DF, 
tangents  à  ces  trois  lignes  et  kyant  en  D  un  point  com- 
mun ;  on  prolonge  les  traces  horizontales  des  girons  jus- 
qu'à  ces  arcâ;  les  pcûnts  d'intersection  seront,  dans  le 
Jt'veIopj>ement.  les  traces  des  nouvelles  arêtes  ;  il  sera 
facile  de  trouver  leur  position  sur  la  courbe  de  jorn* 
primitive;  on  fera  passer  des  droites  par  ces  points 
et  par  les  ix)ints  de  division  correspondants  de  la  ligne 
«if  fouke,  et  Ton  aura  les  projections  horizontales  des 
arcces  des  marches  halancées.    - 

Limons.  —  Les  limons  servent  à  soutenir  les  balus- 
trades des  escaliers,  et,  dans  les  systèmes  suspendus, 
l'-.iir  les  escaliers  de  grande  dimension,  ils  sont  très- 
i.tiles  pour  oiftir  aux  extrémités  des  marches  opposées 
.ux  mur<  de   cage  nn    point   d  appui  solide. 

NoU'  a\on5  vu  au  siget  des  vis  à  noyau  creux  com- 
iiifKt  un  limon  peut  être  décrit  géométriquement  ;  plus 
-i.uvont  le  limon  s'obtient  en  considérant  deux  surfaces 
'■yliiidri«ineséqiddistantes,  dont  l'une  est  celle  du  jour, 
it  deux  surfaces  gauches  parallèles  à  celles  qui  sont 
décrites  ptir  les  arêtes  des  marches,  l'tme  an-dessus, 
l'autre  au-dessous  de  ces  arêtes  :  le  limon  est  formé  par 
le  volume  compris  entre  ces  quatre  surfaces. 

La  disposition  des  hmons  est  très-simple  dans  les 
e-caliers  droits  ;  elle  offre  cependant  vers  les  paliers, 
quand  les  volées  sont  en  retour,  tme  petite  difficulté, 
qui  a  été  très-heureusement  résolue  par  les  architectes 
trançais.  Dans  ces  escaliers,  les  surfaces  gauches  de- 
viiuntnt  X'^<^9*  L'intersection  des  plans  de  deux 
liiiious  successifs  serait  tme  droite  ;  elle  donnerait  lieu 


gentes  aux  plans  inclinés  qui  limitent  les  limons  ;  dans 
ce  cas,  les  arêtes  des  marches  extrêmes  des  deux 
volées  successives  finissent  i>ar  des  arcs  de  cercle  tan- 
gents  aux  droites  primitives  de  ces  arêtes  d'une  part , 
et  normales  à  la  face  intérieure  du  limon  d'autre  part. 
Les  murs  d'échifire  en  retom:  sont  raccordés  par  un  qtiart 
de  cylindre. 

Les  limons  se  terminent  au  bas  de  l'escalier  par  xme 
volute,  qu'on  peut  décrire  de  diverses  manières.  Les 
arêtes  de  cette  volute  peuvent  ivvoir  la  forme  de  la  spi- 
rale logarithmique ,  de  la  spirale  d'Archimède  ou  de  la 
développante  de  cercle  ;  on  prétere  ordinairement  une 
construction  qui  s'obtient  par  la  règle  et  le  compas, 
comme  la  suivante  indiquée  par  le  colonel  £my  et  par 
Eondelet. 

Cette  construction  a  pour  objet  d'imiter  la  forme  de 
la  développante  du  cercle  :  elle  est  analogue  à  celle  de 
la  volute  du  chapiteau  ionique.  Soit  AIKL  l'extrémité 
du  limon  ;  on  se  propose  de  décrire  la  volute  de  manière 
que  la  courbe  extériem-e  ABCDEFG  se  raccorde  tan- 
gentiellemcnt  avec  la  courbe  intérieure  HI  ;  pour  cela , 
il  faut  que  les  rayons  extrêmes  des  deux  courbes  aient  un 
centre  commun  et  que  la  différence  de  leurs  longueurs  soit 
égale  à  l'épaisseur  AI  du  limon.  On  choisira  pour  centres 
successifs  des  arcs  de  la  volute  les  sonunets  d'un  hexa- 
gone régtdier  que  l'on  placera  arbitrairement  en  dehors 
du  limon,  de  manière  que  deux  côtés  soient  parallèles 
aux  projections  horizontides  des  arêtes  des  marches.  La 
volute  sera  composée  de  sept  arcs  de  cercle  de  60* 
d'ouverture.  Le  premier  AB  sera  décrit  avec  le  rayon 
AM  du  point  M  comme  centre.  Ce  point  M  est  la  ren- 
contre du  côté  1 ,2  de  l'hexagone  avec  la  perpendicu- 
laire AN  «aux  arêtes  rcctilignes  du  Hmon  menée  à  la 


Fig.  8. 
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lliexagone  égal  au  sixième  de  répaissenr  AI  du  linum. 
Cela  posé,  on  décrit  le  second  arc  BC  du  point  2  comme 
centre  avec  un  rayon  2B;  on  décrit  le  troisième  arc  CD 
du  point  3  comme  centre  avec  un  rayon  3C,  et  ainn 
de  suite  jusqu  au  dernier  arc  GH,  décrit  du  point  4 
comme  centre. 

La  première  marche  est  ordinairement  terminée  en 
forme  de  socle  de  la  volute  du  limon  par  une  courbe 
analogue  à  la  précédente  et  qui  peut  être  décrite  de 
diverses  manières;  par  exemple,  on  peut  s'imposer  la 
condition  de  raccorder  son  arête  tangentiellement  en  I 
avec  la  projection  de  celle  du  limon.  Pour  cela,  on  dé- 
crit d'abord  un  premier  arc  NP  du  point  t  conmie  centre 
avec  un  rayon  SN*  égal  à  la  longueur  de  la  perpendi- 
culaire abaissée  du  point  2  sur  larête  de  cette  marche. 
Sur  la  ligne  2P  on  porte  une  longueur  2  S  égale  à  MI , 
et  on  divise  la  distance  TP  en  cinq  parties  égales.  On 
prend  une  de  ces  divisions  pour  côté  d'un  hexagone  2, 
7,  S,  9,  dont  deuK  côtés  coïncident  en  4  fi  et  2,3  avec 
le  premier.  Le  deuxième  arc  PQ  est  décrit  du  point  7 
comme  centre  avec  un  rayon  égal  à  7P;  le  troisième 
arc  QR  est  décrit  du  point  8  avec  un  rayon  égal  à  8Q; 
le  quatrième  RS  est  décrit  du  point  9  avec  le  rayon  9R; 
enfin  le  cinquième  est  décrit  avec  le  rayon  NS  du 
point  N  comme  centre  pris  à  la  rencontre  du  côté 
prolongé  9,40  de  l*hexngone  avec  AI  prolongé. 

On  peut  adopter  aussi  un  tracé  tel  que  N^^'Q^R'S'M 
qui  occupe  moins  d'espace. 

E8CAL1EB8  EM  BOI8.  —  Les  plus  simples  des  esca- 
liers en  bois  sont  les  échelles  ordinaires  et  les  échelles 
de  meunier  :  viennent  ensuite  les  catégories  ci-après. 

4*  E»caliêrê  droiti,  —  Tels  sont  les  escaliers,  extérieurs 
employés  dans  beaucoup  de  constructions  rurales  et  qui 
ne  sont  le  plus  souvent  que  des  échelles  de  meunier. 

2*  Etcalien  en  limaçoth  et  à  noyau  plein. — Ils  ressem- 
blent aux  viS'à  noyau  plein  en  pierre,  seulement  le  noyau 
est  le  plus  souvent  ici  formé  par  une  pièce  de  bois  verti- 
cale, montant  de  fond  en  comble,  sur  laquelle  s'assem- 
blent les  bouts  des  marches  qui  de  l'autre  côté  sont 
scellées  dans  les  murs,  ou  assemblées  dans  les  entailles 
des  pièces  montantes  des  pans  de  bois. 

Plusieurs  petits  escaliers  en  bois  de  cette  espèce  sont 
tout  à  fait  analogues  aux  escaliers  en  pierre  des  tou- 
relles, c'est-à-dire  que  chaque  marche  porte  la  portion 
de  noyau  correspondante,  prise  dans  la  même  pièce 
de  bois  ;  xm  grand  boulon  vertical,  dirigé  suivant  l'axe 
du  cylindre  de  la  cage  relie  fortement  toutes  les  mar- 
ches entre  elles  par  leurs  extrémités  intérieures. 

3*  Eêcaliers  à  pluiieun  noyaux.  —  D*anciens  escaliers 
appartenant  à  cette  catégorie  suivant  la  place  dont  on  a 
disposé,  ont  deux  ou  quatre  noyaux  montant  de  fond 


Fig.  9. 

en  comble  ;  on  en  Toit  encore  beaucoup  dans  les  an> 
ciennes  maisons  de  Paris  à  deux  noyaux,  reliés  par  des 


limons  droits  inclinés  ;  les  marches  sont  fcmnées  {dr  h 
pièces  de  bois  rectangulaires  dont  les  vides  sont  rein- 
plis  par  des  gravats  recouverts  en  caneaux  de  tcm 
cuite  :  le  dessous  est  plafonné.  Les  escaliers  h  deux 
noyaux  avec  quartier  tournant  sont  inooii]mo<k>  a 
disgracieux  :  ceux  à  quatre  noyaux,  avec  pilier^.  -«ot 
beaucoup  plus  satisfaisants  sous  tous  les  rapports. 


•     ?î 


Fig.  40. 

4^  Etcalien  avec  noyau  d  jour. — Le  nojwi  e>t  fonsé 
d'un  seul  tronc  d'arbre  évidé  en  oœnr  et  pre>eDmt 
l'apparence  de  la  vis  à  noyau  creux  en  pierre  :  «tu 
disposition  très  -  dispendieuse  n'est  plus  guère  ea- 
ployée. 

5"  Etcaliere  à  limon  continu  tane  noyau  tn  mù 
rampante. — Les  marches  portent  d'une  part  fut  le  r£Xi 
de  cage,  d'autre  part  sur  le  limon,  dont  les  diiiii-u>i  :!• 
doivent  être  calculées  comme  celles  d'nne  pièce  coiirx 
et  inclinée,  chargée  de  poids  uniformément  r^pnrtis.  U 
forme  du  limon  est  déterminée  ainsi  que  cello  de  ^^ 
assemblages  par  les  procédés  ordinaires  de  1^  ^ttiro- 
tomie.  L'assemblage  le  plus  convenable  est  Tenture  i 
mi-bois  avec  abouts  carrés  et  tenons  ;  il  doit  être  con- 
solidé par  des  boulons  et  des  plate-bandes  en  fer. 

Le  bas  du  lim<»  est  consolidé  par  un  patin  rei>o>^t 
sur  un  petit  mur  d'échifire.  Les  deux  ou  trois  pn-mk^^ 
marches  sont  en  pierre  pour  isoler  le  bois  de  rhamitiit<' 
du  sol. 

Ces  escaliers  comprennent  diverses  variétés,  à  gnuîû 
palier,  à  demi-palier,  dont  les  dispositions  sont  très- 
faciles  à  combiner  quand  on  a  une  fois  bien  saisi  le  tracé 
de  l'épure  du  limon  en  stéréotomie. 

6»  Escalier  avec  limon  à  crémaillère. —C4itteà\spof\tc^ 
est  très-usitée  à  Paris  pour  les  escaliers  ordinaire?  lo 
habitations;  elle  présente  un  aspect  plus  hardi  et  [>:Qi 
dégagé  que  la  précédente,  La  fiwe  supérieure  dnlimoa 
au  lieu  d'être  formée  par  une  surface  gauche  contins?. 
présente  une  série  de  gradins  sur  lesquels  se  fixent  le: 
marches  et  les  contre-marches  en  planches  an  in<'T^^ 
d'équerres  en  fer.  Le  rebord  transverwl  des  marche>  eft 
orné  d'une  astragale  qui  dépasse  ordinairement  h  fef< 
extérieure  du  limon,  et  accusant  nettement  aux  renx  le 
système  de  la  construction,  produit  à  peu  de  frais  one 
décoration  rationnelle  et  parfaitement  motivée. 

Dans  les  escaliers  de  Paris  la  marche  est  son^f 
iaite  d'une  daUe  de  pierre  de  liais,  plus  solide  et  pla> 
&cile  à  entretenir  qu'une  simple  planche  de  bois  peint. 
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La  contre-marche  et  le  limon  sont  peints  en  blanc  ;  le 
tout  présente  une  apparence  très-satisfaisante  et  une 
solidité  suffisante. 


.<^.=S5«; 


8*  Disponilioru  diterses.  —  L^esprit  des  constmcteurs 
et  des  habiles  ouvriers  s'est  ingénié  à  découvTir  pour  les 
escaliers  une  quantité  de  combinaisons,  souvent  remar- 


Fig.  41. 

7*  Eêcaliert  toiM  limoru,  —  On  a  fait  aussi  des  esca- 
liers dont  les  marches  sont  formées  de  pièces  de  bois 
pleines,  suivant  une  disposition  analogue  &  celle  des 
escaliers  en  pierre,  dits  vis  à  jour  ;  mais  les  bois  étant 
sujets  à  jouer  par  l'effet  des  variations  hygrométriques 
de  l'atmosphère,  ces  escaliers  ne  présenteraient  pas  une 
rigidité  suffisante,  si  Ton  n'avait  pas  la  précaution  de 
lier  les  marches  deux  à  deux  ou  trois  à  trois  par  de 
£»rts  boulons  qui  font  du  tout  un  ensemble  indisso- 
luble. 

Cette  disposition  de  marches  pleines  peut  aussi  être 
tpfdiqnée  aux  escaliers  avec  limons  destinés  à  supporter 
nae  grande  firéquentation,  comme  cenx  des  casernes. 
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Fig.  12. 

quables,mai.s  peu  usitées,  parmi  lesquelles  on  peut  citer: 
Les  escaliers  circulaires  sur  poteaux  plus  ou  moins 
multipliés,  remplaçant  les  noyaux  ou  les  cages,  comme 
ceux  qu'on  plaçait  au  moyen  âge  dans  les  angles  des 
grandes  pièces,  et  qui  étaient  souvent  des  meubles  ri- 
chement décorés  de  sculptures.^ 


Fig.  13. 

Les  escaliers  en  limaçon,  pivotant  sur  leurs  noyaux  ; 
escaliers  secrets,  établis  dans  une  cage  cylindrique  en 
menuiserie  dans  une  tour  ronde  et  dont  on  dissimulait  à 
volonté  l'existence  en  les  faisant  tourner  de  quelques 
degrés  sur  leur  axe. 

Les  escaliers  doubles,  dans  des  cages  circulaires  le 
plus  souvent,  dont  les  abouts  de  marches  décrivent  sur 
les  parois  de  la  cage  deux  hélices  de  même  pas  et  poui^ 
tant  équidistantes,  de  manière  à  desservir  des  points  de 
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départ  et  d'arrivée  diamétralement  opposés  aux  divers 
étages. 

Les  escaliers  suspendus  dont  la  largeur  diminue  d'é- 
tage en  rt:ige  pour  donner  du  jour  au  bas,  quand  on  ne 
dis])ose  pus  d'autre  moyeu  d'éclairage  qu'un  cliâssis  vitré 
dans  le  haut. 

Les  escaliers  à  deux  jours ,  en  forme  de  8  en  plan, 
peu  solides  et  j)eu  usités,  mais  permettant  de  faire  ga- 
gner rapidement  une  grande  hauteur  dans  un  petit  es- 
pace. 

Les  escaliers  à  répétition,  dont  la  largeiu»  est  divisée 
en  deux  rampes  dont  les  marches  sont  égales  en  largeur, 
mais  elles  out  le  double  de  la  hauteur  des  marches  ordi- 
naires et  elles  sont  disposées  de  manière  que  l'arête  de 
chaque  marche  d'une  rampe  correspond  au  mijieu  de  la 
Iiauteiu*  de  chaque  marche  de  l'autre  rampe  :  de  cette 
manière  il  y  a  une  rampe  pour  chacun  des  pieds  de  cchii 
qui  monte  ou  (jui  descend.  C«tte  disposition  est  fondt^ 
sur  l'observation  qu'en  général  chaque  pied  passe  d'une 
marche  à  l'autre  sans  s'arrêter  à  celle  sur  laquelle 
l'autre  pied  v>-t  posé.  Elle  permet  d'établir  des  escaliers 
ayant  trè3-i)eu  de  développement  en  pian. 

Escaliers  en  fer.  —  Les  escaliers  présentent  une  des 
applications  les  plus  importantes  du  fer  aux  construc- 
tions; cette  partie  des  édifices  est  ordinairement  la  pre- 
mière détruite  dans  les  incendies,  parce  que  la  cage 
forme  comme  une  liaute  cheminée,  où  les  tlammes  sont 
de  suite  attirées  et  trouvent  un  aliment  tout  prêt  dans  le 
bois  des  marches  et  des  Umons.  L'escalier  est  cependant 
la  seule  voie  de  salut  pour  les  habitjints  des  étages  su- 
périeurs, qui  se  trouvent  isolés  et  exposés  aux  plus 
grands  danp:ers,  et  ne  peuvent  être  arrachés  aux  ilum- 
mes  que  j)ar  des  moyens  de  sauvetage  très-périlleux. 
L'emploi  du  fer  devrait  être  prescrit  dans  les  théâtres 
et  autres  lieux  de  réunion  publique,  surtout  quand  on 
ne  peut  offrir  à  la  foule  qu'un  petit  nombre  d'issues 
étroites  et  facilement  encombrées. 

Les  hmons  en  bois  présentent  un  mode  d'assem- 
blage assez  vicieux,  principalement  dans  les  parties 
courbes,  et  une  rigidité  souvent  insuffisante.  Il  est  très- 
facile,  avec  une  feuille  de  tôle  courbée  et  découpée  con- 
venablement, d'obtenir  un  limon  extrêmement  solide, 
occupant  très-peu  de  place,  et  dont  les  assemblages  ne 
laissent  rien  à  désirer.  Les  abouts  des  marches  se  fixent 
sur  cette  fouille  au  moyen  de  bouts  de  cornière  rivés  et 
de  vis  avec  la  plus  grande  simpUcité,  Les  constructions 
du  nouvel  Opéra  offrent  plusieurs  exemples  de  bonnes 
dispositions  descahers  en  fer,  qui  très-probablement 
seront  adoptées  universellement  avant  peu. 

Les  marches  des  escahers  à  limons  et  bâtis  en  fer  peu- 
vent être  exécutées  soit  en  pierre,  soit  en  bois,  soit  en 
fonte. 

On  fait  aussi  des  escahers  tout  en  fonte  :  les  uns  sont 
analogues  aux  petits  escaliers  de  tourelle  en  vis  à 
noyau  plein;  chaque  marche  comprend  deux  parties, 
dont  l'une  est  im  élément  du  noyau.  CcUes-ci  fonnent 
en  fin  de  compte,  par  leur  réunion ,  mi  tuyau, 
l'intérieur  duquel  on  passe  un  boulon,  qui  rend  i 
les  parties  sohdaircs. 

Une  autre  disposition  est  celle  de  la  vis  à  jour,  dont 
toutes  les  marches  sont  boulonnées  ensemble,  suivant 
les  faces  de  joint  ménagées  exprès. 

Enfin,  dans  les  petits  escahers  des  phares  en  échelle 
de  meunier,  qui  doivent  occuper  très-peu  de  place, 
chaque  marche  porte  deux  éléments  de  hmon  et  se  fixe 
à  ses  voisines  au  moyen  de  boulons. 

Montê-chargei»  —  Dans  les  grands  hôtels  modernes, 
on  a  établi  pour  monter  les  personnes  et  les  bagages 
aux  étages  supérieurs,  des  monte-charges,  qui  dispen- 
sent de  la  fatigue  de  s'élever  par  les  escaliers;  mais  ce 
perfectionnement  est  en  dehors  du  sujet  de  cet  article, 
et  il  iaut  se  contenter  de  le  signaler  ici. 
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ESSENCES  ARTIFICIELLES.  L'étude  àe  la  chimi. 
organique,  et  principal^nent  des  éthersde  la  stnt  aicr- 
lique,  a  produit,  dans  ces  dernières  années,  un  rtiiAÎi: 
sérieux,  et  que  l'on  ne  peut  envisager  sans  étonneiLt::!, 
dit  M.  Girard,  dans  une  Intéressante  notice  ïnsi-m  'hn^ 
le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement^  à  laquelle  nck- 
empnmtons  ce  qui  suit. 

On  a  vu  des  corps,  qui  le  plus  souvent  tro.v  'yv. 
leur  origine  dans  des  matières  d'une  odenr  inilit^. 
donner  nais-^ance  à  des  composés  nouveaux  dutK  ^ ,(. 
odeiu-s  les  plus  suaves,  et  rappelant,  sans  aucr.iif  u-,- 
renée,  les  parfums  les  plus  déhcats  emploviN  ji^jui.; 
dans  l'industrie.  De  là  une  source  toute  nonv.  |i.  ii; 
phcations.  Frappés  de  l'odeur  de  fruit  qu'exli  lintcr- 
tains  étbers,  les  chimistes  ont  cherché  non-rt.Jt;;j,-: 
à  démontrer  l'identité  de  ces  derniers  avec  le>  (.->-:•• 
de  fruits,  mais  encore  ils  se  sont  eflforcé.s  de  k^  i .:: 
I  pénétrer  dans  l'industrie  du  parfumeur  et  du  dinLi 
teur,  et  ils  y  sont  parvenus.  C'est  ainsi  que  nous  v- ;  l- 
employer  journellement  les  essences  artiliciollL  •  u  :ii  • 
nas,  de  poires,  de  cognac,  etc.  La  plupart  de  c*  J-î-ii 
figuraient  dtyà  à  l'exposition  de  Londres,  ou  eiii-s  m 
été  avantageusement  remarquées. 

L'emploi  de  ces  essences  présente,  au  point  de  n 
industriel,  un  grand  intérêt;  aussi  aUons-nous  ttl-r 
successivement  les  modes  de  préparation  de  ceus  de  u« 
produits  qui  présentent  le  plus  d'importance. 

Eisence  d'ananaê.  —  L'essence  d'ananas  est  unc^'h- 
tion  alcoohque  d'éther  butyrique  ;  on  l'obtient  ai>» mer: 
en  distillant  un  mélange  d'acide  but;yTique,  d'alcxl  iitrt 
et  d'acide  sulfurique  concentré. 

L'acide  butyrique  que  l'on  doit  employer  se  prfpart 
aisément  en  grande  quantité,  en  soumettant  k*  ^u  tc  a 
la  fermentation  en  présence  de  matières  azotir^.  ù 
procédé,  dû  à  MM.  Pelouze  et  Gehs,  est  très-<iiu|'e. 
c'est  celui  que  tout  le  monde  suit  aujourd'hui.  L>n  ui 
une  dissolution  de  sucre  (la  mélasse  est  très -l* est 
pour  cette  préparation),  qu'on  amène  à  peser  ID"  su 
pèse-sirop  ;  on  mélange  avec  cette  solution  une  certam?: 
quantité  de  fromage  blanc,  environ  400  grammes  i^ 
kilogramme  de  sucre,  et,  lorsque  la  matière  e«t  biès 
délaj'ée,  on  ajoute  une  quantité  de  craie  corresjoDdant 
à  300  grammes  par  kilogramme  de  sucre.  LorMjae  Is 
masse  est  parfaitement  mélangée,  on  l'abandoûne  à 
une  température  constante  de  25  à  30*  centigrades  b 
fermentation  s'étabUt  doucement  dans  l'intirieur.  et 
lorsque,  au  bout  de  six  semaines  environ,  tout  ài-si- 
gcment  de  gaz  a  cessé,  elle  est  terminée  :  le  Itctatc  dt 
chaux  formé  d'abord  a  été  entièrement  d^ora]n)'i'. 'ta 
opère  alors  l'extraction  de  l'acide  butyrique.  Ponr  et  li 
on  eEDq)loie  le  procédé  suivant  proposé  par  M.  Beutch 
On  ajoute  au  Uquide  son  volume  d'eau  froide,  plu?  nce 
solution  de  carbonate  de  soude  cristaUisé,  contenant 
de  ce  dernier  une  quantité  égale  à  une  fois  et  im  tiers 
de  poids  du  sucre.  On  filtre  alors  pour  séparer  le  cir- 
bonate  de  chaux  formé  ;  on  évapore  hi  liqueur  tiirri'** 
au  sixième  de  son  volume,  et  on  y  ajoute  peu  î»  i*^  ''• 
l'acide  sulfiuîque  étendu  de  son  poids  deau.  (H  M'-^ 
5  parties  \  /  i  d'acide  sulfurique  pour  8  de  carbonate  Je 
soude.) 

L'addition  de  l'acide  sulfurique  détennbe  k  >i^p!)n- 
tion  de  l'acide  butyrique  :  il  monte  à  la  surface  do 
liquide  sous  la  forme  d'ime  huile  ;  on  l'enlève  au  moyeD 
d'un  siphon  ;  mais,  comme  la  liqueur  en  contient  en- 
core une  certaine  quantité,  on  la  distille  jn^iusc* 
qu'un  quart  environ  ait  passé  à  la  distillation.  En  ai 'Q* 
tant  à  la  liqueur  distillée  du  chlorure  de  caldnin  iouài, 
on  obtient  une  nouvelle  quantité  d'acide  bntvri  jTie, 
qu'on  joint  à  la  première.  Ces  deux  quantités  nm^^ 
sont  saturées  par  du  carbonate  de  soude  ;  on  dét  oioî'ose 
encore  par  l'acide  sulfurique,  et  l'acide  butyrique  aiD^i 
obtenu,  après  avoir  été  mis  en  contact  avec  du  ciiloroj* 
de  calcium,  est  sounÛB  k  la  distillation.  Six  ptitie>«  de 
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sncre  donnent  de  4  4/?  à  2  parties  d'acide  butyrique 
pur. 

Pour  préparer  avec  ce  corps  Véther  butjrrique  ou 
essence  d'anana.%  on  mélange  parties  égales  d'alcool 
îibsola  et  d'acide  butyrique,  auxquelles  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'acide  sulfiuique.  On  peut  opérer  sur 
500  grammes  d'alcool,  500  grammes  d'acide  butyrique 
et  45  grammes  d'acide  sulfnrique.  Le  mélange  est 
chauffé  pentkmt  quelques  minutes,  et  Ion  voit  l'éther 
butyrique  venir  former  une  couche  à  la  surface  du 
liquide.  On  ajoute  alors  un  volume  ^al  d'eau,  on.  en- 
lève la  couche  supérieure,  on  distille  la  liqueur  res- 
tante, ce  qui  fournit  une  nouvelle  quantité  d'éther, 
que  l'on  joint  à  la  première.  L'éther  butyrique  est 
alors  agité  avec  une  solution  alcaline  étendue,  pour  en- 
lever lacide  libre.  Il  faut  être  réservé  dans  les  lavages, 
par<>e que  l'éther  est  sensiblement  soluble  dans  leau. 

L  e«scnee  d'ananas  commerciale  se  prépare  en  dissol- 
vant 4  litre  d'ëthcr  butyrique  dans  8  à  4  0  litres  d'esprit- 
de-vin  pur;  quelquefois  aussi,  on  le  dissout  dans  de 
l'eau-de-vie  ordinaire. 

Cette  essence  ainsi  préparée  a  des  usages  assez  va- 
riés ;  on  l'emploie  dans  la  parfumerie,  dans  la  confise- 
rie ;  elle  sert  à  aromatiser  le  rhum  de  mauvaise  qua- 
lité. Les  Anglais  se  servent  de  l'essence  d'ananas  pour 
préparer  une  limonade  agréable,  qu'ils  désignent  sous 
le  nom  de  pine-apple^U.  Vingt  h  vingt-cinq  gouttes 
suffisent  pour  donner  une  forte  odeur  d'ananas  à  uue 
solution  de  500  grammes  de  sucre  additionnée  d'acide 
tartrique. 

Estenee  de  poires.  —  Cette  essence  s'obtient  en  dissol- 
vant dans  Talcool  l'acétate  d'amylène  (éther  acétique  de 
l'huile  de  pommes  de  terre). 

L'huile  de  pommes  de  terre  brute  n'est  pas  propre  à 
la  préparation  de  cet  éther  ;  il  faut  la  purifier  :  pour 
cela,  on  l'agite  avec  une  solution  alcaline  étendue,  et, 
•iprè«  l'avoir  séparée,  on  la  distille  au  thermomètre  ;  on 
recueille  les  portions  qui  passent  entre  4  00  et  4  4  2°. 

Lorîsqu'on  veut  préparer  l'éther  acétique,  on  prend 
4  partie  d'huile  de  pommes  de  terre,  4  4/2  d'acétate  de 
^uàe  fondu,  et  4  à  4  i/ 2  d'acide  sulfuriqiie.  Le  tout,  bien 
mélangé,  est  maintena  à  oae  douce  chakur  pendant 
quelques  heures.  En  igootant  de  l'eau,  l'éther  acétique 
^  sépare  ;  on  la  mciiaDe,  on  distille  la  Uqneur  restante, 
ce  qui  fouxsût  une  nourdle  quantité  d'étiier  ;  pvds  on 
airite  avec  de  l'ean  et  une  aohitioii  de  soode. 

Si  l'on  mêle  45  parties  d'étfaer  acétique  de  lliaile  de 
I^K>nmaes  de  terre,  4  4/2  d'éthet  acétique  de  raloool  et 
4  00  à  4  20  parties  d'esprit-de>vm,  on  obtient  une  essence 
parfaite,  qui  donne  aux  aabstaaeeB  auxqiwUes  on  l&mé> 
lan^  le  paKfhm  de  la  poize  de  beigamote. 

Esâence  de  pommée.  —  Som  le  nom  dTesanoe  de 
pi.>mmes,  on  désigne  urne  sc^ntion  aleooliqne  d'éther 
valérianiqne  de  l'huile  de  pommée  de  terre.  On  Tobtieni, 
comme  produit  secondaize,  lorsqu'on  prépaie  Tacide  vbt 
léxianique,  en  dÊsdUant  llniile  de  pommes  de  terre  avec 
raôda  aBifîiriqne  et  le  bichromate  de  poÉmirin  ;  maïs, 
pfior  eo  préparer  une  quantité  notable,  il  dkt  néonfiaiie 
iV-rliérifier  l'acide  vaiézianique. 

Pour  préparer  Tacide  valérianique,  4  partie  dlmtle 
de  pDomiee  de  tene  est  mélangée  avec  3  parties  d'acide 
^Uiiorique,  a:rec  précaution  et  petit  à  petit  ;  on  agoute 
>rn^aite  2  parties  d'ean.  On  diauffe  en  même  temps, 
d  uis  une  cornue  tubulée,  une  solution  de  2  parties  4  /4  de 
'icbromAte  de  pétasse  daas 4  4/2  d'eau  ;  on  introduit 
ril'ir.-i.  tout  doucement  et  par  petites  portions,  le  premier 
1^'iHi'ie.  de  manière  à  maintenir  une  douce  ébuUition 
îui>ï  la  cornue.  Le  liquide  distillé  est  saturé  avec  du  car- 
'••autii  de  *oudc,  et  évaporé  à  siccité  poiu*  obtenir  du  va- 
l'riimate  de  soude.  Il  suffirait,  pour  obtenir  l'acide  valé- 
rianique, de  décomposer  ce  sel  par  l'acide  sulfurique  ; 
mrii»  on  peut  employer  directement  le  valérianate  de 
^uode  pour  la  préparation  de  l'éther. 


En  effet,  on  prend  4  partie  en  -poids  d'huile  de 
pommes  de  terre,  qu'on  mélange  avec  précaution  avec 
une  quantité  égale  d'acide  sulforique;  on  ajoute  4  par- 
tie 4/i  de  valérianate  de  soude  bien  sec,  et  l'on  main- 
tient quelque  temps  la  liqueur  au  baîn-marie.  En  ajou- 
tant de  l'eau,  l'éther  se  sépare;  on  le  purifie,  comme  on 
a  fait  pour  les  composés  précédents.  Il  faut  éviter  avec 
soin  de  chauffer  trop  fort. 

Lorsqu'on  étend  cet  éther  de  cinq  à  six  fois  son  vo- 
lume d'alcool,  ou  obtient  un  produit  qui  prend  une 
odeur  de  pomme  très-agréable. 

Eeaences  de  cognac^  essence  de  raisin.  —  La  composi- 
tion do  ces  essences  n'est  pas  aussi  bien  déterminée  que 
celles  des  précédentes.  M.  Hoffmann  pense  qu'elles 
constituent  im  éther  ou  un  mélange  d'éthers  de  la  série 
amylique.  Le  rapport  du  jury  de  l'exposition  do  Londres, 
dont  M.  Hoffmann  faisait  partie,  en  parle  en  ces  tennes: 
((  Un  examen  superficiel  de  ces  huiles  a  démontré,  d'une 
façon  indubitable,  que  c'étaient  des  composés  amyliques 
dissous  dans  une  grande  quantité  d'alcool,  et  il  est  cu- 
rieux de  voir  une  substance  (l'huile  des  pommes  de  terre) 
qu'on  élimine  avec  le  plus  grand  soin  dans  la  fabrica- 
tion de  l'eau-de-vie,  à  cause  de  sa  détestable  odeur, 
venir,  sous  une  autre  forme  et  en  minimes  quantités, 
fournir  le  parfum  même  de  l'eau-de-vie  à  celles  qui  en 
manquent.)) 

Ces  essences  sont,  en  effet,  employées ,  en  Allemagne 
surtout,  à  donner  l'arôme  de  l'eau-de-vie  de  Cognac  aux 
eaux-de-vie  de  mauvaise  qualité. 

M.  Hoffmann,  qui  a  bien  étudié  la  question  de  ces  es- 
sences artificielles,  pense  que  bien  d'autres  éthers  pour- 
ront donner  des  résultats  semblables  ;  il  signale  sm'tout 
l'éther  caprj'lacétîque  découvert  par  M.  Bonis.  D'un 
autre  côté,  The  american  annual  of  discovery  assure  que 
Ton  peut,  au  moyen  de  certfûns  éthers,  produire  presque 
tous  les  parfums  :  l'essence  de  géranium ,  l'extrait  de 
mille-fleurs,  etc.;  mais  il  n'indique  pas  quels  sont  les 
corps  que  l'on  peut  employer  dans  ce  but. 

Huile  artificielle  d'amandes  amères  ou  essence  de  mir- 
bane.  —  Cette  essence  n'appartient  plus  à  la  série  des 
éthers,  c'est  nn  composé  d'uia  tout  autre  ordre.  Elle 
provient  de  l'action  de  l'acide  aôtiîque  siu*  la  benzine,  et 
les  ciximistes  la  désignent  sous  le  nom  de  nitro-bemifte, 
MM.  Hoffmaim  et  Mansfidd  ont,  les  premiers,  signalé 
la  présence  de  grande  qnantîté  de  benzine  dans  le  gou- 
dron produit  lors  de  la  disti]lation  de  la  houille  ;  c'est 
de  ce  moment  (4  849)  que  date  lafidirieatîon  sérieuse  de 
l'huile  artificielle  d'amandea  amena. 

La  méthode  employée  en  Angleterre  pour  sa  prépa- 
ration a  été  établie  par  M.  Mansfield,  et  est  très-simple. 
Son  appareil  oonsiste  en  un  large  tnbe  de  vexie' ayant 
la  forme  d  un  serpentin;  à  a  partie  supérieure,  il  se  bi- 
furque, et  cfaaenne  des  denx.  brandies  porte  un  enton- 
noir. Un  filet  d'acide  nitrique  ooncentré  coule  lente- 
ment par  l'un  des  entosmeizB;  l'antre  fournit  la  benzine. 
Les  deux  liqmdes  se  renemitrent  à  la  biifarcation,  et 
l'attaque  s'opère  avec  dégagement  de  chaktir.  En  sui- 
vant le  serpentin,  le  nourean  composé  se  refroidit;  on 
le  recueille  à  l'extrémité  inférieure.  La  nitro-beniâne,  ou 
essence  de  mirbane,  ainsi  obturae^  a  besoin  d'îltre  pu- 
rifiée ;  pour  cela,  on  la  lave  à  l'ean,  puis  avec  une  solu- 
tion alcaSxie. 

La  nitro-benzine  ainsi  préparée  ressemble  beaucoup, 
par  ses  caractères  physiques,  à  l'essence   d'amandes 
amères;  elle  est  employée,  dans  l'industrie,  ponr  parfîi- , 
mer  les  savons,  et  il  est  probable  qu'elle  est  susceptible 
d'antres  applications. 

ÉVAPORATION.  Nous  avons  décrit  en  détaU,  à 
l'article  Sucbe,  l'appareil  Degrand ,  qui  emploie  la  va- 
peur d'eau  comme  moyen  de  chauffage ,  par  son  pas- 
sage à  travers  les  liquides ,  et  sa  condensation  par  le 
contact  des  nouveaux  jus  avec  les  tubes  dans  lesquels 
circule  la  vapeur  produite  par  l'ébullition  des  jus  sucrés. 


EVAPORATION. 

Cet  ipparei]  MtisfuI  ans  conditioni  de  boD  travail  «t  i'é- 
conomiï.ce  <|iii  «n  a  fîtit  le  sncci-i;  toutefois, poslérieure- 
mcnt,  on  appareil  combiné  par  ud  Français.  M.  RiUieox, 
et  adopté  drin^  les  sucrerïei  de  la  LoiUiiaae,  est  venu 
lui  dispiTter  la  palme,  et  avec  le  même  soin  apiiorlé  dam 
la  constnielioD,  en  proportionnant  convenablement  tes 
diverses  parties  qui  le  conipo*cnt,  doit  donner  une  plus 
gronde  ivonomie  de  combustible,  d'nprùs  les  princi|ies 
lur  lesquels  repose  «on  fonctionnement.  Pour  analyser 
les  difli^rences  qui  existent  entre  ce«  deux  appareils, 
0005  emprunterons  à  M.  Claudel  (Formtilti,  etc.)  un 
exemple  d'Ovapomtion  de  jus  sucrOs  par  la  vapeur,  uns 
■apposer  aucnn  appareil  spécial. 

txiit  il  concentrer  en  une  heure  5,000  kilog.  de  eliiirce, 
c'est-ii-dire  de  eirop  arant  la  cui5«jn.  Ce  sirop,  composé 
ordinairement,  dans  les  raffineries,  de  30  jurties  d'eua 
pour  70  parties  de  sucre,  pour  être  amené  à  il*  de  l'a- 
Téomètre,  degré  ordinaire  de  concentration,  perd  à  peu 
près  tS  p.  1UU  d'enu.  ce  qui  Tsit  75U  kilog.  pour  5,000 
kilog.  de  sirop.  I^  température  d'éliullition  de  la  cloirce 
i-[;iut  lie  Je  110°,  et  sa  chiileur  Bp«:i(îque  moitié  de 
celle  de  l'eau,  la  quantité  de  chaleur  mk^cssaire  |>our 
l'Iercr  1»  tempcralure  de  S,000  kilog.,  de  ^0°  ii  100%  est 

=  2Î5,000  Dnitfs,  ce  qui  corresiiond  a  la 


clialcor  cli'^agée  par  la  condensation  de 


2î5,000_ 

■550"" 


iÛ9',i 


vapeur 


fournir 

à  HO; 

donc    750 


de  vnpcuc  d'eau.  La  qna 
pour  l'iever  la  température  de  lit  el]i 
et  lui  fiiiro  perdre    15  p.   (00  d'< 
+  *09,1  =  (159,1  kilog. 

Cet  exem|ile  montre  tout  l'aviintajEti  des  dispositiouf 
de  l'appareil  Degrand ,  imitées  de  celles  qui  avaient  ti 
liien  réussi  d.ins  les  appareils  de  distillation.  On  veut 
que,  théoriquement,  en  employant  des  étendues  de  sur- 
fikee  de  condensation  suHisanlf 


ÉVAPORATIOS. 


4 1 1,500  unités  de  chahar.  I'..-,!. 
valent  de  750  kilog.  de  vapeur,  lî  ce  tésullil  {-..hl: 
Stre  obtenD  en  échauffant  Beoletnenl  U  clairet  ■  luirr. 
l'appareQ  de  Dtjramli™ 


r.  Toutefois 


possible  de  diminner  encore  la  quasUlë  de  cbilrj: 
nécessaire  pour  effectuer  la  cuite  de  la  eliiice.  U  ]t> 
grés  po.^4ible  repose  sur  l'emploi  de  l'éTipanuon  i  J; 
basses  températures ,  dans  le  vide.  Plus  liôûtée  in^  b 
pratique  pour  les  raffineries  ,  l'famonâi  p»MlJc  M 
très-considérable  lorsqu'il  s'agit  de  jns  sucré  nt  uni:. 
raanl  que  (0  p.  400  de  sucre.  C'est,  en  eSet.  Jm-t. 
sucreries  de  la  Louisiane  plutôt  que  dans  ki  riffinrru. 
que  l'application  de  ces  idée*  a  été  faite  par  H.  tUtu 
Soa  appireil  a  parfaitement  réussi,  et  onvdtq».  :o 
le.  cas  d'eitr.iclion  du  sucre  pour  les  proportion.-  ii^ 
qui^,f,  ce  «riiit  environ  i.OOU  Idlog.  iTaporirfrHLc 
plus  750  kitog.,  étont  d'aillenn  à  remarquer  ipt  Ti- 
baissement  du  piûnt  d'ébulUtion  croit  n^ademmi  int 
In  diminution  de  la  lichease  saccharine  de  h  li<ii/'.-. 
C'est  par  une  espèce  de  rotation  de  la  vapnr.  ri-in 
utile  par  l'interposiliDn  des  surfacesmétalliiiui'-.rtM- 
duepoisJble  par  l'abaissement  dn  pmnt  d'éboiliti  n  it: 
la  diminnliqn  dépression,  qu'opèrent  l'appinil I;'..  J 
cl  un  autre  ii]>pareit  fonctionnant  d'âpre  lis  mriu-]': 
cipes  qu'avait  construit,  peu  de  temps  avanlii  *  " 
riiabile  M.  Pecqueur. 

Soient  cinq  chaudières  renfermant  toDtei  I.OCHU 
de  cLiirce ,  et  disposées  de  telle  sorte  q«  Il  prtiiirn 
soit  ciiauffée  par  la  vapeur  sortant  d'une  ciuoJiir  i 
vapeur,  recevant  la  cinquième  partie  de  11  nfia  a.- 
culée  dans  l'exemple  ci-dessusj  que  bi  vapeur  |iri-:iix'< 
par  l'évaporation  serve  îi  échatifTer  la  seconde  tin- 
dièreet  il  y  produire  i'éi-aporalion,  et  ainsi  liesmif.i- 
qu'à  la  dernière,  dont  la  vapeur  se  rend  du»  lui  ^n- 
denseur.  Il  est  clair  que  a  t.i  cuite  s'o]"i^il ''■!»'f 
nous  le  supposons  ici,  elle  aemît  obtemie  jm  na  i" 


partie  de  la  clinleur  néeessaire  [lour  échauffer  la  claïrce,  J  plu»  du  cinquième  de  la  chaleur  qui  serait  nii*;»] 
employer  pour  cela  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  dé-  avec  des  appareiU  à  ftunu,  puisque  toute  1"  t'"'' 
gagée  pur  h»  cuisson ,  c'ost-û-dire ,  dans  l'exemple  pré-  |  employée  il  évapom  aura  suecesiiïemeBt  seni  »  '" 


le*  quatra  totrea  cinquième»  de  la  b'qnettr  msiée.  II 
importe  de  reaurqDer  qu'une  quantité  da  chaleur  sup- 
plémentiiire  pour  chaque  chaudière,  ou,  ce  qui  est  la 
aiéme  chose,  une  quantitâ  de  traTiUI  employé  a  mou- 


poDTque,  dans  la 


Flg.  .'. 

Toii  !•(  piimpes  à  aji 
pntiqoe,  hn  choseï  se  pauent 
snppasé;  nntremcnt  l'opératioD  ne  peut  l'effectuer  qu'a- 
rec nue  extrSme  lenteur,  car  la  seule  cause  du  passage 
de  la  chaleur,  par  coadeosution  de  la  vapeur,  de  la  chau- 
dière qui  précède  celle  qne  l'on  ctmsidËre,  n'a  lieu  qa'i 
eaib*  du  degré  mo'ins  élevé  qu'exige  l'éTaporation  de 
ehacnne  d'elles  k  memre  qu'on  se  rajqiroche  de  la  der- 
nière, qni  cuit  dans  le  vide,  ce  qui  ne  correspond  qu'à 
nne  assez  faible  différeoce  de  température,  par  boitc 
a  une  condensation  très- lente. 

H.  Cail ,  l'habile  constmctenr,  n'admet  guère  qn'ni] 


EXPOSITION. 

nombre  de  chaudières  supérieur  k  troi^  ^oit  avantageux 
dans  la  pratique;  et  encore  en  a upnentant  considéra- 
blement les  turiàces  de  chauffe,  et  surtout  celle  de  la 
dernière  chaudière,  pom-  compenser  In  petitesse  de  la 
différence  du  degré  d'évaporation  de  chaque  chandière, 
eniîneD  partant  d'une  pression  i^leréeet  en  faisant  &ice 
un  grand  travail  aux  pompes  il  nir.  C'est  cet  appareil 
que  représente  la  figure  1,  la  troisième  chaudière  étant 
figurée  en  coupe  dans  le  dessin  pane  en  montrer  les 
dispositions  intérieures. 

La  première  ayant  une  snrlîice  de  chauffe  égale  à  t, 
la  deuxième  a  une  surface  égale  Ix  b,  et  le  vide  est  de 
70  centimètres!  ^  troiûème  a  une  surface  <^ale  à  20, 
et  le  vide  de  60  centimètres,  tant  par  l'action  d'un  con- 
denseur à  eau  que  d'une  puissante  pompe  a  air. 

Nous  avons  insisté  sur  ces  considérations,  parce  que 
les  avantages  de  cette  dit^iiosition  ne  sont  pas  très- 
faciles  il  apercevoir,  que  cet  emploi  multiple  de  la 
même  clialeor  paraît  a  priori  avoir  quelque  chose  d'a- 
nalogue avec  lemonvement  perpétuel;  mais,  en  réalité, 
on  voit  qu'on  ne  fait  qu'utiliser  la  clialenr  dégngée  par 
la  vapeur  cbaeséede  la  dissolotioD  sucrée,  qu'emploj-er 
la  conductibilité  de  la  chaleur  à  travers  les  bolutîons,  à 
l'aide  de  l'interposition  la  plus  conTennbte  de  separationa 
mélalliqnes.  Théoriquement,  la  consommation  de  cha- 
leur due  à  la  vaporisation  no  répond  qu'au  travail  mé- 
canique produit  par  le  volume  de  vapeur  surmontant  la 
pression  à  laquelle  le  liquide  est  soumis  (ii  ^  l}(h>  et  à 
,70  X  <0333 


T  libre,  c'est,  par  kilog.. 
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48  coloiies,  quantité  qui  varie  peu  avec  la  pression 
et  ne  répond  qu'au  dixième  de  la  chaleur  totale  de  tb- 
porisalion),  et  celle  qui  n'est  pas  consommée  peut  évi- 
demment servir  à  effectuer  des  évaporalions  sons  des 
pressions  décroissantes.  Pratiquement,  il  faut  se  tenir 
au-dessus  de  cette  limite  pour  obtenir  une  rapidité  de 
travail  avantageuse  ;  mais  les  résultats  sont  encore 
considérables ,  puisque  ÏIM.  Cail  annoncent  des  écono- 
mies de  iO  à  GO  p.  lUO  ponr  des  appareils  ji  triple  et 
quadruple  effet,  comparés  aux  appareils  généralement 
adoptés. 

La  figure  2  représente  le  condenseur  final  adopté 
avec  succès  par  M.  Cail,  en  utilisant  k  vide  césullnnt 
d'une  longue  colonne. 

EXPOSITION  DES  PRODUITS  DE  L'1NT)US- 
TRIE.  L'idée  d'eipositiona  publiques  des  |>rodnits  de 
l'industrie  est  une  idée  Irançaisc,  naturelle  ii  notre  na- 
ture demi-méridionale,  qui  nous  rend  avides  de  specta- 
cles. Les  premières  solennités  industrielles  de  ce  genre 
sont  Bées  au  commencement  du  siècle,  alors  que  la 
guerre  tenait  une  si  grnnde  place  dans  la  vie  de  la  na- 
tion et  mettait  tant  d'obstacles  aux  progrès  de  l'indus- 
trie. Auisi  le  minilitre  de  l'intérieur,  François  de  Neuf- 
château,  écrivait-il,  après  la  première  ex|«Kition  (en 
1798),  qui  avait  réuni  HO  exposants  :  «  L'expo^tion 
□'a  pas  été  très-nombreuse,  mais  c'est  une  première 
campagne,  et  celte  campagne  est  désastreuse  pour  l'in- 
dustrie anglaise,  n  On  le  voit,  l'exposition  était  encore 
une  machine  do  guerre,  et  déjd  on  débutait  dans  cetM 
illusion,  que  l'Angleterre  ne  pouvait  vivre  sans  la  per- 
mission de  la  France;  on  ne  savait  pas  se  rendre 
compte  de  la  vitalité  de  son  industrie,  qui  se  dévelof^ 
pait  si  rapidement,  grAce  aux  grande  travaux  de  Watt, 
d'ArVrwiglh,  etc. 

Nous  donnerons  quelque  idée  de  l'importance  des 
Expositions  des  produits  de  l'industrie  française  fUtei 
à  Paris,  en  rapportant  le  nombre  des  exposants,  dont 
les  produits  ont  Sgnré  k  chacune  d'elles  ; 

i"  Exposition.  Année  4Î9S     flO   E.rposuti. 
2"  -  —     1301     320  — 

3<  —  —     1802    610  — 

»«         -  —    1806  i*2i         - 

4i6 


EXFOSmON. 

6*  EzpcMîlion.  Ânaéi  1819  1662   JEzpounls.       ' 
e»           —  -    «23  f6i8  - 

7«  -  -    <8Ï7  1795  - 

U,  _  —    I83i  2Ji7         — 

9.  _  -    1839  3331 

10.  -  -    18ii  3963  - 

»•       -         ~  m9  iUi       - 

L'exposition  ds  1S2T,  Tùleduu  la  coût  <lu  Louvre, 
ta  plui  re]iLarqua1>]e  de  ceUes  fîUt«A  eoub  la  K«£taim- 
tion,  eut  un  firnnd  ik.'liit  et  rendit  tout  à  fait  populaire 
cette  DOture  de  tï-tes.  Contempomine  d'un  mouvement 
intellectuel  et  artUliqua,  qui  Et  de  cette  époque  un 
dei  plus  l«nux  momeuta  de  la  vie  de  la  nation  Iraa- 
çaÏM,  elle  traduisit  avec  sn  grand  ikdat  les  eSoits  des 
indnitriela. 

Le  mouvement  de  profp^a  de  l'industrie  s'accéléra 
wus  le  rËgne  Je  Louia-I'liiljppe,  ^ïce  au  maintien  de 
la  paix.  Lc9  aipositiona  taitea  aux  Champs-Elysées, 
colle  de  1844  surtout,  répondident  i.  ses  BccioiHe- 
ments  incessants;  celle  de  4S49,  enfin,  faite  pendant 
des  temps  do  crise,  mais  répondant  k  des  travaux  ac-  , 
complis  dans  des  temps  pins  prospires,  excita  une  telle 
admiration,  que  l'idi,^  d'Exposition  industrielle  conquit 
l'Europe ,  ou  plolùt  le  monde  entier,  et  gue  la  cause 
lies  expositions  universelles  fut  gagnée.  C?»t  de  celles- 
ci  que  nous  parlerons  on  peu  pluA  longuement. 

Exposition  umiïekselle  de  1851.  —  L'eipoûtion 
laite  à  Londres  en  18!j<,  gr^ce  ï  l'initiative  éckiti^  du 
prince  Alliert,  fut  la  premiàre  de  ces  véritable»  iî-lc* 
olympique»  de  nos  Sooiétfs  modernes,  et  16,000  expo- 
sants, appartenant  k  toutes  les  nations  du  monde,  ap- 
portèrent les  Tésnltats  de  lonrt  travaux  dans  l'admira- 
ble Palais  de  CriMal,  dCt  an  génie  de  «ir  J.  Pniton. 

Le  Fpectacle  de  l'exjfcsition  de  Londres  en  1851  a 
éHun  des  plus  beaux  qne  l'himiinitéait  jnmius  vus.  Ce 
n'était  pas  seulement  la  splendenr  des  merveilles  ex- 
posées dans  le  Palais  de  Cristal,  merveiDfnx  lui-m^me 
(toj.  ûg.  1  et  iBT  urcrslBiBi.),  qm  nttimil  le  plus 
l'attention  pnbliqne,  c'était  surtout  la  satisfaction  géné- 
ralement (éprouvée  par  cette  «plendide  manifettution 
du  triomplie  d'mi  sentiment  de  concorde,  de  bienveil- 
lance universelle  qui  venait  lé.agir  contre  les  dangers 
de  coDf!:i^ation  dont  l'Europe  se  sentait  menacée;  c'é- 
twt  de  voir  l'Angleterro,  dont  l'égolamc  politique  était 
proverbial,  convier  tontes  les  nations  à  la  f^te  de  la 
ftetemité. 

Co  sentiment  est  excellemment  indiqué  dans  un  beau 
discours  du  ]irinco  Alljcrt,  principal  ptomoteiu'  do  cette 
grande 'cxpoeitiou,  rUscours  qui  mérite  de  ne  pas  Stre 
oublii^  et  que  nons  reproduisons  ici: 

K  C'qA  une  grande  satisfaction  pour  moi.  dit  le  prince 
Albert  au  banqaet  qui  lui  avait  été  donniJ,  en  l'honneur 
de  l'entreprise,  par  la  Société  des  arts,  c'est  une  grande 
satisliiction  pour  moi  qu'une  idée  que  j'avids  suggérée, 
parce  qu'elle  me  semllaît  convenir  A  notre  temps,  ait 
obteun  ime  adhésion  gifnérale  et  le  concours  de  tons  les 
efforts^  car  c'est  la  preuve  que  le  sentiment  que  j'ai 
du  enriictèro  particulier  et  des  nécessités  du  si&de  est 
sanctionné  par  la  conscience  du  pays...  Quiconque  a 
obsen'é  les  traits  distjnctifs  de  notre  époque  ne  peut 
mettre  en  doute  que  nous  ne  soyons  an  milieu  d'une  tran- 
ûdon  merïïilleuse  qui  noua  mène  mpidement  k  la 
grande  dcïtination  vers  laquelle  tons  tes  événements  de 
l'histoire  ont  acheminé  nos  pères  et  nous,  l'unité  de  la 
race  humaine;  non  pas  nnc  unité  oi'i  toutes  le.-*  barrières 
Kneut  abaissées,  où  toutes  les  nuances  soient  confondurs 
dans  l'uuifonnité  d'une  teinte  monotone ,  miûs  bien  une 
unité  qui  soit  lliannonîe  de  toutes  les  dissemblances, 
l'accord  de  tons  les  attributs  en  apparence  opposés. 

«  Les  distances  qui  léparaient  les  peuples  et  les  con- 
trées Je  lu,  Icrro  s'évanouissent  chaque  jour  devant  la 
Csannee  Je  l'esprit  d'invantion.  Les  idiomes  de  toutes 
nation»  sont  coonMM  tuudyBÉs,  et  il  est  liicUe  k 


tviit  le  monde  d'au  acquérir  la  pcsdession.  La  pens^  e« 
conimuiiiquÊ  d'oc  Iwu  à  un  sntia  avec  la  rapiilicë  de 
1*'^1iûr,  et  AU  moyeu  de  U  Son»  qui  le  manifeBU)  par 

«  Lo  grand  priDcipa  3e  la  dirision  du  travail,  que  je 
ne  CTUiw  pÊ»  iupfelei  la  force  motrice  de  1s.  c'v'l*  n 
tïon.  s'^tondà  loata  lei  bmncbesde  la  w  eoee  delm 
diisciie  M  de  Fatt.  Jadis  les  esprits  tre  b  en  dou 
r  k  l'aniversalité  des  ( 


espace  fiBÎM.  on  raaucrant  sa  vie  à  1  étude 
ou  k  la  {aBtiqne d'one  spécialité  de  plia  eu 
plu^  déGà)B.llai>ca  doouine  de  plus  en  plus 


EXPOSITION. 

tilité  de  nation  à  Dation.  It  était  admis  en  principe 
qu'en  m«lii>re  commerciale  U  profil  Je  l'un  fn>t  h  Jom- 
Miigiiit  l'autrt,  comme  le  disait  Montaigne. notion  ma- 
térieUcinent  fausse,  et  qal  oède  cbaque  jour  la  place 
H  des  principe)  plus  p>nëreni. 

Expos  tior  db  1H5S  —  L'Expos'  'on  universelle 
fiuteaFanseDl8:)5aiisChamps-Eljsef<con|tn^U000 
axposanls  etlatmce  7  bnlû  arec  les  a  intagesqne 
donne  touionrs  la  proumité  d  pa>s  qni  lorjr^n  <ie  II 
fallut  44o  OUO  mètns  pour  mstaller  les  prwimts  qm 


iaUadécoaTcrtesdij  hm 

têie;  Kc^amnm,  à  paia*  >me  idée   ou  une 
ïnTealioQ  eit-elie  an  pouvtûr  d'un  homme   lue  d  j      n 
la  petfttrtioiUM  et  OB  la  surpasse  à  côté  de  lui  au  au  lo  u 
et  les  |n>di)ita  de  toni  les  quartiers  du  globe  t  rr    t  e 
vlcoBent  se  placer  lous  la  main  de  ITiomrae  c  ï  li 

Il  L'^oroim  ùiœi  remplit  de  plus  en  plus  li  m  n 
î.icrta  par  laquelle  Dieu  le  pinça  sur  la  terre  et  que  je 
ra|>pelai4  toBt  à  Iteure.  Sou  &me  étant  a  limage  le 
Dieu  .2  [ni  e«t  donnt,  par  les  facultés  de  soa  e  pr  ( 
de  dêoDurrir  k-<  lois  auxquelles  Dieu  a  soum  s  In  créa 
[ion.  M^an  s'appropriant  ces  1oi:4,  de  plover  11  nature  à 
^D  mag«  iiïvâ,  instrument ^de  la  sagesse  divine-  Apri-s 
que,  par  la  adenc*,  il  est  parvenu  à  connaître  les  luis 
qui  présidait  à  l'équilibre,  au  mouvement  et  il  lu  ttans- 
formatioii  de  tout  ce  qaiest,pnr  l'iDdaslrie  il  applique 
i:c^  lois  aux  anbitiuicDs  que  la  terre  nous  rend,  et  qui  ne 
levieimeiit  atiles  qu'en  raison  de  ce  que  notre  intelli- 
L-ence  sV  isTose,  et  puis,  par  l'art,  U  a  les  règles  du 
'neau  «t  à»  lliarinMiie,  M  il  ^  iiiniii«»i  le  cacbet  à  ses 
produetiMU. 

Il  L'expoiàtia*  d*  18S(  noos  offrira  la  misure  exacte 
a  l'iadication  TÎTanle  du  point  on  rhumanilé  est  ar- 
rivée dan*  Faoca^ffiaMBent  de  cette  grande  tlohe  que 
lui  a  assignée  ici-l>as  le  Créateur,  et  elle  marquera  lo 
point  de  départ  dea  lAirts  qni  resteront  h  Taire  au  genre 
humain  pm«  aetonr  rteniTe.  J'ai  la  confiance  que  le 
premitr  s^ttÎBMit  que  eatta  vaste  collection  inspirer» 
auspaetatawtBWAoàaâ  d'nne  profonde  reconnnîAsance 
envera  le  Toat-PaÎBeant  pour  les  biens  qu'il  a  déjii  ré- 
pandca  aor  acaa,  et  qne  le  second  sera  U  conviction 
iiue  naos  na  joatreBS  du  p.itrimoiae  qu'il  nous  a  donné 
qu'en  pmportioa  de  l'asaislance  que  nous  nous  prêterons 
Iv!  uns  Bill  antres  sons  les  auspices  de  la  paix  et  d'une 
cliarité  aclir*  nt  efficace,  non-seutemeut  d'individu  h 
individu,  mais  de  nation  à  nation,  n 

Le  aentinient  qoi  est  noblement  exprimé  dans  lo  dis- 
cours da  prince  Albert  s'est  reproduit  dans  vingt  au- 
tres diieoars  aszqusla  l'Kiposition  universelle  donna 
lien,  parée  no'iiéteit  dans  loua  les  cœurs.  Ce  n'éWit  point 
un  Ëruit  épbémire  de  la  mode,  non  plus  qu'une  phra- 
irijlogîa  ioventéa  pour  le  besoin  de  la  circonstance. 
C'est  nne  pansée  diait  le  germe  est  vieux  comme  la 
religioa  cbrétienne.  car  celle-ci  a  toujoiu-s  enseigné  qi 
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un  arbre  magnifique  dont  les  fruits  1 
L'Eipositioi 


çt  deven 
■s  joui 


iniverselle  de  Londre.i  se  rattachait 
an  BTStème  dn  libre  échange  récemment 
inaugnré  par  sir  Koberc  Poei.  qui  repose  sur  la  bonne 
émeute  des  nations.  Contrairement  ii  l'esprit  de  la  dvi- 
liiation  chrétienne,  l'ancien  système  conuDcrcial,  qui 
^tait  en  honnsur  parmi  les  Anglais  comnie  dans  le 
reMe  de  l'Europe,  «tait  fondé  sur  des  laatiinenta  dlios- 


n  avaient  exigu  qae  87000  mètres  en  4851  Kouo  n 
parlerons  pas  en  d  ta  1  dn  butuuent  qui  la  abntée 
mail  emreui  m  lunge  Je  verre  et  le  p  erre  |  e  la  plu- 
part de  no  lecteurs  onnai  «ont  (hg  ')  po  -d  nt  une 
belle  façade  ma  9  inlisb  table  quand   1  fa  t  Iro  d 

a  Ion  cherche  len  e  goement  qu  en  d  ^ge  le 
1  Expos  t  on  de  1 1:135  on  peut  iire  que  après  les  éton 
nements  de  1  Lxpo  t  on  de  4B5t  qu  a  a  nt  monin 
a  cb  que  nal  on  «a  |  irt  e  tàihle  a  l  An  I  terre  no- 
tamment son  inliTiorile  nu  point  de  rue  lUi  goût  teia- 
tivement  à  la  France,  et  après  les  efforts  liiits  ]Mr 
chacun  pour  rejoindre  ses  rivaux,  on  vit  cbiireinent 
que  led  principales  nations  industrielles  s'étaient  sin- 
gulièrement rapprochées  par  le  rapide  progrès  de  celles 
qui  étaient  cnlrêcs  lo  plus  tard  dans  la  carrière.  On 
peut  dire  aujourd'hui  que,  malgré  la  puls^anoe  incon- 
testable de  causes  de  supériorité  dans  certnincs  indus- 
tries depuis  longtemps  pniq>ère9.  choque  nation  (nous 
parlons  do  celles  qui  sont  livrées  an  travail  de  l'indus- 
trie moderne,  parmi  lesqn^es  les  scieneei  sont  floris- 
santes, la  Franoe,  l'Angleterre,  l'Allemagne,  les  États- 
Unis,  etc.)  est  parvenue  à  réunir  assez  semibloment  au 
même  degré  les  élùmects  nécessaires  pour  créer  tout 
genre  do  tabrication,  pour  que  la  supériorité  d'un 
établissement,  d'une  nature  de  prodaîti,  résulte  presque 
immédiatement  de  la  supériorité  personnelle  du  pro- 


■.  Il   di*i 


«  les  r 


sources  accumulées  aTont  lui,  poor  que  son  génie, 
n'ayant  pins  à  s'efforcer  de  combler  une  lacnne  cou- 
sidérable  qui  le  séparait  de  ses  rivaux ,  puisse  se  ma- 
nifester aussitôt  par  un  progris  dû  anx  efforts  d'un  tra- 

selles  se  modiUe  Aèf  lors,  et,  de  plus  en  plus  an  lieu 
d'indiquer  une  supériorité  par  nations ,  elles  donnent 
bien  plutôt  la  mesure  des  aptitndes  BcîentiRques  et  du 
goût  de  chaque  producteur. 

ExPOSinON  U11IVEBSBL,LE  OB  t863,  A  LoKDKGa. 
—  Conçue  dans  les  mêmes  idées  que  la  précédente, 
ne  donnant  pis  satisfkction  b,  des  aspirations  nou- 
veUes.  établie  djns  nn  bâtiment  bien  inférieur  a  celui 
de  1851  (Sg.  3),  n'excitant  pas  comme  celui-ci  l'admi- 
ration, ne  laissant  pas  passer  une  abondiinte  lumière, 
son  snccèa  a  élé  moindre  qne  celui  des  deux  précé- 
dentes. Les  œuvres  exposées  par  plus  de  20.000  expo- 
sants n'étaient  pas  moins  remarquables  cependant,  et  it 
était  fiicile  de  reconnaître  une  multitude  de  progrès 
accomplis  dans  tontes  tes  directions,  de  con^titer  les 
résnltats  de»  efforts  faits  dans  toutes  les  industries, 
par  de  nombreux  esprits  distingnée.  pendant  fix  on  sept 


Nous  n'indique 


!  ici,  pour  ces  diverses  expo- 


EXPOSITIOK. 

■itionf,  les  saTrei  1m  ploa  r«n>iqn«U«i  et  les  plui 
TemBiqaéei,  puisque  c'eit  leur  étude  qui  nana  a,  ftit 
renunier  et  compléter  h  tnni  repiÎHi  différente!  cet 
onmge,  et  que  par  iuit«  du  artidei  ipéciuiz  ont  été 
couMciâi  à  ch&cun  de  ces  progrèi. 

EXTOHTION      UldTERHKLLI     DB      (867,     A       PABIS. 

—  Nous  arrÎTOQs  à  l'Exposition  de  1861,  conçue  sur 
Due  échelle  gîgonteaqae,  et  qoi  cepcaduit  n'e  pa  donner 
*fttii&ction  eux  40,000  indusErieli  qui  j  ont  pris  p&rt, 
que  grike  aux  constructions  proTiaoires  qui  sont  venues 
te  granper  autour  du  bïtiment  central,  dans  tonte  re- 
tendu* du  Champ  de  Mars  converti  en  un  parc  de 
SO  hectans.  Les  it  heetarei  coorerts  par  le  bâtiment 
central  de  forme  circubUie,  dirisé  en  galeries  concen- 
triques, ont  reçu  les  produiti  les  plus  variëe,  diaposéi 
dans  un  ordre  très-fiiTorable  pour  l'étude,  les  prodnits 
du  mtme  ordre  Tenant,  pour  tous  les  pays,  ce  r^imir  dans 
les  mfimes  galeries. 

Ce  progrès  importent  a  été  fort  apprfcié  :  il  est  seule- 
ment fïchoox  qn'il  ait  été  acheté  par  le  mauTÙi  effet 
des  lignes  fuyantes  engendras  par  jés  formas  circulaires, 
qui  n  étaient  nullement  nécessaires,  car  la  concentricité 
des  galeries  eût  ptl  être  obtenue  ayec  des  formes  rectan- 
gulaire», et  la  juitaposition  de  constructions  rappelant 
le  Palais  de  Cristnl  de  Londres  eût  donné  un  tout  aatie 
effet.  Nous  ne  pourons  donner  qn'nne  Toe  d'ensemble 
(lig.  i)  de  l'ensemble  gigantesque  de  ces  constructions. 

L'immensité  de  l'Exposition  de  1B67  a  fait  conclure 
par  bien  des  personnee,  on  pea  rieilles  et  bleSL^s  par  la 
répétition  de  semblables  spectacles,  qne  c'était  la  der- 
nière des  expositions  nniverselles.  Kous  doutons  qne  les 
générations  nouvelles  partagent  celte  manière  de  Toir, 
et  dans  quelques  années  nous  entendrons  parler  d'une 
semblable  tête  du  tiSTÛl.  Si  elle  se  réalise  pins  difficile- 
ment, on  le  devra  sans  doute  à  la  faiblesse  morale  d'une 
exposition  si  briUante  motériellement.  La  curiosité,  l'ar- 
deur du  plaii^ir,  avaient  remplacé  les  idées  de  iralemilé 
qui  avaient  jel^  tant  d'éclat  à  l'Elipoûtion  de  1861  ; 
ellei  ont  étù  en  qnelque  sorte  symbolisées  toutes  deux 
par  leurs  bâtiments,  In  dernière  étût  plus  colossale, 
mais  elle  n'éveiUnit  pas  des  seDliments  aussi  élevés  que 
la  première.  Aus^i  les  craintes  de  guerre,  tes  armements 
coûteux,  une  crise  industrielle  d'une  rare  intensité,  ont- 
ils  succédé  à  un  spectnclc  qui  semblait  ileroir  inaugu- 
rer une  période  d'cntcute  universelle  et  de  prospérité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  quoi  qu'il  y  ait  à  dire  en  se  plaçant 
il  ces  pointa  du  rue  étrangers  il  notre  spécialité,  l'Expo- 
sition de  1867  a  été  nn  admirable  spectacle  par  l'im- 
mense quantité  de  produits  de  l'industrie  du  monde  en- 
tier, par  la  mnltiplidté  des  macliines  en  mouvement, 
montrant  en  action  le  puissant  outillage  de  l'industrie 
moderne.  Jamuis  pins  belle  occasion  d'éludés  technolo- 
giques n'avait  été  offerte  dons  des  conditions  plus  con- 
venables pour  en  faire  apprécier  l'importance. 

Disons  toutefois,  d'une  manière  générale,  qne  les 
expositions  faisant  connaître  bien  des  produits  nou- 
veaux, tout  eu  semant  beancoup  d'idées  vraies,  lais- 
sent cependant  dans  les  -esprits  im  sentiment  erroné 
contre  lequel  je  chercherai  Jk  réagir  ici.  Au  milieu  de 
l'acciunulRlIon  de  produits  venus  de  tous  les  pointa  de 
la  terre,  de  l'teuvrc  de  l'humanité  entière,  qui  rappelle 
quelque  peu  la  tour  de  Babel,  la  part  de  l'industriel  tend 
à  difparaitre.  On  entend  expliquer  les  progrès  par  la 
race,  le  climat,  etc.,  trop  rarement  par  le  mérite  de  In- 
venteur. C'est  là  une  erreur  grossière,  et,  comme  dans 

vidu  qull  Ikut  surtout  rendre  hommnge.  Toute  ta  dif- 
férence que  l'on  peut  constater,  c'est  qne  les  efforts  sont 
plus  énergiques,  que  le  profit  de  ce  travail  est  bien  pins 
grand  pour  tous  dans  les  pays  libres ,  où  le  citoyen 
Ùvré  aux  travaux  utiles  est  nn  rouage  actif  de  la  so- 
ciété, que  dans  ceox  oii  il  est  seulement  un  contribuable 
pressuré  pour  défrayer  les  fastnenseï  fantaisies  d'im 


qui  n  appnrtîeiment  n 
déterminée.  Citons  qoelqnes  noms. 

Hargravea,  Crampton,  Arlinright  sont  loi 
de  la  filature  mécanique  du  coton,  il  laquelle  1 
a  apporté  de  nos  Jouis  ton  derntw  dtgti  d 


1,  Jacqnart  Mot  parmi  le*  ploi 
a  MiMm  dn  famnMnri  qui  ont  nmenf  1  n 
In  HMriaa  à  tm  «nui  tuint  dfgr  de  perfec 
tft  *  aéé  U  DUchiDC  h  Tapeur  Stephctuoii 
edf(^  it  piu  roite  les  cl  em  nt  de  fer 


FER. 

Isa  prindpti  du  régnUtnir  qnl  a  rando  ntiliubla  k  In* 
m  toe  âectnqne  Aiago,  Ampèn  Hotn  ont  ctéi  la  W- 
l<gTapl>B  lectnqne  Jacobi  et  Spencer,  la  gilvui»- 
pl  itie  N  epce  et  Dagneire,  la  photographie,  etc. 
On  poorciut  mult  plierai  infini  lea  eiemplea  de  pro- 
grès dus  aux  labenn  de  l'iureiiteai 
»alu  du  lentable  créateur  d'in- 
duatne  en  réuljté,  Ua  naissent 
toiijourB  de  la  sorte.  Ce  n'est  ju- 
am  de  coamuinde  sot  les  ii\|'onc- 
ons  de  1h  science  officielle,  que 
les  graudes  dtcoarertes  prennent 
naissance  celle-ci  les  déclare  im- 
posa blés  jnsquanjouroùlavëritë 
tiut  auxfoox  d  un  inTentear  qui  est 
en  avance  de  ion  siècle ,  et  que 
personne     pai    suite,  ne   poavait 

EfTorçoQs-iioas  donc  de  voii  clair 
dans  la  yoie  industrielle,  comme 
1  serait  s  désirable  que  la  lamiète 
se  8t  dans  toutes  les  directions, 
dans  la  politique  notamnient.  La 
société  n'existe  pas  par  elle-mAme , 
n'a  paa  tons  lea  pouvoirs,  toutes 
les  înmièiea ,  tontes  les  vertul,  et 
te  malheDieui  commis  qui  la  re- 
présente dons  chaque  cas  de  la 
pratique  n'est  nullement  un  Stre 
d'une  espèce  supérieure  au  reste  de 


iiiti>.    Elle  1 


Fig.  i. 
ii}am,Kn^,  BeH«meront  transCbrmé  l'in- 
le  fader;  Whitvorth  a  agrandi  singulièrement 
«  dWilàon  des  mochines-oulilit  ;  E.  Ilowe ,  en 
H,  ■  nndn  pratique  la  machine  à  coudre  ; 
in,  h  Fnû,  la  sds  à  rubans;  Foucault  a  posé 


des  individna  pour  n 
déterminé,  et  elle  vaut  par  l'é- 
nergie, l'iatelligeDce  de  chacun 
d'eux ,  Gicultés  qui  doivent  avoir  leur  plein  eisor  pwr 
créer  une  gmude  société  chrétienne  digne  de  notre 
époque  ,  et  non  une  manvaise  société  asiatique ,  ayant 
un  faux  éclat  de  grandeur  par  l'opposition  dn  luxa 
des  chefs  avec  la  misère  des  multitudes. 


h  crnnîwtr  sa  production  il  l'aide  du  combus- 
nénL  Ce  grand  progrès  de  In  civilisation  mo- 
oi  a  pmnit  d'abaisser  considérablement  le  prix 
n  d'apfiliqner  les  bots  ù  d'autres  usages  qu'à 

eharboD,  ne  devait  pas  foire  renoncer  à  la  [a- 
a  k  l'aide  du  combustible  végétal  duni:  quelques 
I  oà  il  ne  Muait  avdr  d'autre  emploi  profitable, 
I  qualité  dei  minerais  permet  d'obtenir  des  ùin 
niifilé  nqiérieiirc.  Certains  pays  mËme,  où  In  di- 

0  dn  ids  dn  1èr  mensçiUt  une  ancienne  mdiistrie, 
gilca  à  d'heureux  progrès  dons  la  fabrication 
iidn£en  de*  usines,  retrouver  une  prospérité 
id  OMuréa  L'adi^tion  de  procédés  propres  à  la 
ion  tijàde  de  ces  excellents  fers  en  scier. 
«■prend  toot  l^ntérSt  de  cette  question  ai  l'on 
t  qn'aqjoord'hm  encore,  dans  la  plus  grande 
le  la  Fttmet  et  dîna  tout  l'ouest  de  l'Europe,  en 
CM  SnUe,  etc.,  la  fabrication  dn  1er  se  fait  au 
da  dwrbou  de  brâs,  c'esl-Ji-dire  que  la  foute  ob- 
Imi  un  hant-lbnmeau  à  charbon  de  bois  est 
loBi  im  loyer  à  tnjero  arec  le  même  combustible. 
■  d'affinage,  dans  lequel  ou  opvre  sur  de  petites 
csdut  presque  forcément  l'empiin  des  grandes 

Ci  k  cingler  et  à  laminer,  et  entraîne  celui  du 
1.  L'opération  métaUurgique  d'abord  ,  puis  l'éla- 

1  mfcBDÎqna,  absorbent  ainsi  une  quantité  con- 
a  de  main-d'ceuTTe ,  triple  envinm  de  celle  que 


demandent  les  élnbomlions  nnnlogues  dans  les  uùnes 
dites  h  l'HUglaiEC;  la  consommation  de  combnstible  est 
en  outre  fort  considérable. 

Par  un  progrès  économique  important ,  depuis  une 
trentaine  d'années,  il  s'est  établi  dons  le  ceutre  et  le 
nord  de  l'Europe  (en  Autriche,  en  Suède  et  en  Russie) 
do  grandes  usines  où  le  travail  est  organisé ,  au  moyen 
du  bois ,  sur  les  mêmes  l>ases  adoptées  dans  les  forges  a 
bouille  de  l'Occident,  o'est-ii-dite  au  moyen  des  fours  à 
réverbère  et  des  laminoirs.  Ce  système ,  applicable  pour 
toutes  les  usines  qui  peuvent  recevoir,  par  flottage  ou 
pnr  quelque  autre  mode  liconomique  de  transport ,  de 
grands  approvisionnements  do  bois,  a  en  ponr  consi'- 
qiience  iinmé<liate  une  grande  ri^uction  de  mnin- 
d'a-nvre,  fort  ap|iréciée  dans  les  pays  où  la  population 
fait  souvent  défaut  au  milieu  d'immenses  ressources  en 
matières  premières.  Toutefois,  il  restait  encore  beaucoup 
à  faire.  L  emploi  du  bois  à  son  état  ordinaire,  pour  des 
opérations  demandant  des  températures  très-ëlcvées, 
donnait  lieu  k  des  cousommatious  considérables  et  i,  des 
produits  irréguliers  et  de  qnalité  inférieure.  Ces  imper- 
fections ont  été  entées  dans  les  établissements  de 
M.  le  comte  Egger,  que  l'on  peut  prendre  comme 
type,  et  cela  an  moyen  des  diapowtions  suivantes  : 

1*  Remplacement  du  hds  ordinaire  par  du  Ilgnsiur, 
ou  bois  débarrassé ,  ru  moyen  d'une  dessiccation  arti- 
ficielle &ite  ï  l'usine  même,  des  30  ou  40  p.  100  d'eau 
hygrométrique  qu'il  contient  hilntuellemenl.  C«tte 
dessiccation  préalable  permet  de  réaliser,  d'une  ma- 
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nière  bien  plus  sîmpld  et  bien  plus  économique,  les 
efictt  caloriques  nécessaires. 

2*  Emploi  de  fours  à  réverbère  spéciaux  dits  gasofen 
on  fours  à  gaXy  pour  le  puddlage  et  le  réchauffage  an 
moyen  du  ligneux. 

Les  caractères  distinctifs  de  ces  fours  sont  la  grande 
dimension  du  foyer  dans  le  sens  vertical,  et  l'emploi 
d'un  courant  d*air  forcé  qui  ae  subdivise  en  deux  cou- 
rants partiels  :  Tun,  amené  sous  le  foyer  en  quantité 
proportionnelle  à  la  quantité  du  ligneux  que  Ton  vent 
brûler  ;  Tautro  qui,  après  avoir  été  chauffé  préalable- 
ment,  débouche  par  une  large  tuyère  à  Tentée  même 
du  laboratoire  du  fourneau,  au-dessus  du  pont. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que  le  foyer,  chargé 
toujours  d'une  grande  quantité  de  ligneux  en  excès, 
fournit,  à  Tentrée  du  rampant,  des  gas  combustibles 
exempts  de  toute  trace  d'oxygène  libre. 

Pour  fonctionner  dans  les  meilleures  conditions,  les 
registres  qui  sont  à  la  disposition  de  l'ouvrier  doivent 
Stre  manœirvrés  de  manière  que  la  tuyère  foiumisse 
à  chaque  instant,  en  air  chaud,  la  quantité  d'oxygèae 
nécessaire  à  la  combustion  complète  de  ce  gas. 

On  voit  que  le  principe  sur  lequel  se  fait  la  eombBs> 
tîon  dans  ces  fours  n'est  pas  nouveau  :  il  est  celui  qui  a  été 
proposé  par  Ébelmen  pour  brûler  de  menus  combusti- 
bles dans  de  bonnes  conditionsCYoir OOMBUvnoii).  Cest 
exactement  celui  que  nous  avons  vu  appliquer,  il  y  a 
déjà  longtemps,  par  les  métallurgistes  asoéricains,  les- 
quels puddlent  et  réchauffent  le  fer  au  moyen  des  an- 
thracites de  la  Pensylvanie,  anthraetos  qui  ne  con- 
tiennent presque  aucun  élément  volatil,  el  qu'on  par- 
vient cependant  à  faire  brûler  avec  une  trèa-loaigne 
flamme.  Toutefois,  M.  le  comte  Egger  n'en  a  pas  moins 
le  mérite  d'avoir  fait  le  premier  l'application  de  ce 
principe  au  combustible  végétal  sur  une  grande  échelle, 
et  dans  des  conditions  vraiment  manufacturières.  De 
là,  le  procédé  nouveau  s'est  répandu  dans  un  grand 
nombre  d'autres  usines  et  a  été  bientôt  étendu  au  lignite 
et  à  le  tourbe. 

C'est  dans  la  réwiion  du  progrès  économique  réalisé 
par  l'organisation  de  grandes  forges  pour  le  travail  au 
bois,  et  du  progrès  technique  résultant  de  l'emploi  du 
combustible  à  l'état  gazeux,  c'est-à-dire  de  la  manière  la 
pins  avantageuse,  tellement  avantageuse  qu'elle  annule 
dans  quelques  cas  la  différence  de  prix  du  combus- 
tible, qu'est  le  salut  des  UMnes  qui  peuvent  continuer 
le  travail  au  bois.  11  s'agit  évidemment  de  celles  qui 
peuvent  se  procurer  ce  combustible  en  masees  consi- 
dérables à  un  prix  modéré,  et  disposent  d'un  travail 
moteur  presque  gratuit,  ce  qui  répond  en  général  à 
des  moyens  de  flottage  et  à  de  puissantes  ferees  hy- 
dranliqnes. 

FI&KES  VÉGÉTALES  TEXTILES.  La  possibilité 
d'employer  des  fibres  de  nouveaux  végétaux  pour  la 
fabrication  des  tissus,  a  été  étudiée  avee  beaucoup 
d'ardeur  en  Angleterre,  et  beaucoup  d'échantillons 
intéressants  hguraient  aux  dernières  expositions. 

«  U  est  tm  groupe  de  végétaux,  dit  le  rapporteur  de 
la  classe  du  jury  de  l'Exposition  de  4855,  où  l'on  peut 
s'attendre  à.trouver  particolièrement  des  fibres  textiles, 
c'est  la  famille  des  uxticées.  Aussi  dans  les  catalogues 
de  collections  publiés  en  \  854  par  les  jurys  de  Londres, 
on  trouve  plus  d'une  espèce  de  cette  famille.  En  tête 
de  toutes  les  autres  semble  se  placer  VUriica  utilis,  on 
ramieh,  originaire  de  l'archipel  indien,  Java,  les  Mo- 
luques,  etc.,  etc.  L'un  de  nous,  M.  Decaisne,  s'est  par^ 
ticulièrement  attaché  dans  quelques-tms  de  ses  nom- 
breux travaux  à  faire  connaître  et  estimer  les  qualités 
deâ  fils  de  ramieh,  qui  paraissent  avoir  plus  de  ténacité 
que  ceux  du  chanvre,  et  une  force  d'extension  bien 
supérieure  à  celle  du  lin.  On  s'occupe  activement  d'in- 
troduire en  Europe  la  culture  de  VUrtica  tittlù  dans 
des  conditions  suffisamment  économiques,  A  côté  de 
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oette  espèce  si  précieuse,  l'Exposition  nous  a  montré 
le  chinagrass  des  Anglais,  Boehmaria  nt'rAa  de  k  dia» 
qui  sans  contredit  est  une  matière  textile  très- esti- 
mable ;  le  B,  tenacisaima,  dont  on  peut  espérer  des  ti^ 
sus  souples  et  résistants,  le  Maoutia  Puya,  qui  partit 
avoir  les  mêmes  qualités,  puis  encore  le  Sarmhljfn^i 
pulcherrima,  etc.  D'ailleurs,  laplupartde  ces  plantes  scu 
cultivées  dans  leur  pays  natal  pour  les  fibres  qu'on  es 
extrait. 

m  Linde  anglaise  avait  exposé  de  beaux  chsnvRs, 
provenant  du  Carmatris  mdicaf  qui  n'est  sans  doute 
qn*une  variété  du  saiita.  Parmi  les  lUiacée?,  on  p^nlt 
devoir  remarquer  surtout  les  fibres  de  Corchont  o,W 
ritu,  Trittmfetta  lobata  et  semitriloha,  Grewia  ocridMir 
lit  ;  puis  nous  avons  vu  un  grand  nombre  de  fibrës  it 
malvacées.  M.  le  docteur  Roy  le  et  plusieurs  colos.^  It 
l'Inde  avaient  exposé  une  série  fort  intéressante  i»  y 
piers  fabriqués  avec  le  jute  ou  Corchorus  oluonmla 
bandekai  ou  Hibiaeusescultntnê,  le  Daphne  canmbi.-i  ]» 
Pandanu*  odoratinimus,  le  Bambitsa  artituJfnacM.  1  i- 
gâte  americana,  etc.  A  Ceylan,  M.  Thmùt&s  nom  3- 
gnalait  le  Gnidia  erioctphala  comme  partisolièreoett 
propre  à  la  fabrication  des  papiers. 

■  En  un  mot,  après  avoir  étudié  toutes  ces  exposi- 
tions, on  a  pu  se  convaincre  que  si  nos  nation^  i« 
l'Occident  ont  à  demander  à  la  seienee  de  nwmZa 
ressources  en  matières  textiles,  celle^i  poniTad{h£r 
au  milieu  d'un  grand  nombre  de  plantes  iilamenteiisô 
cdlea  vers  lesqudles  il  fiiodrait  diriger  les  tentatirh 
du  commerce.  Ce  fonda  de  richesan,  en  léserre  porr 
nos  besoins,  s'augmente  encore  si  nous  jetons  ipi^ 
étalement  las  yeux  sur  les  monocotylédonées  Bm^ 
teuses. 

«  Beaucoup  de  ces  fibres,  et  particulièrement  eùle; 
des  musacéoâ,  des  yucca,  des  agaves^  etc.,  si  abocdÀZiia 
dans  la  plupart  des  pays  chauds,  et  qui,  outre  hui 
production  spontanée,  semblent,  par  leur  cultcie  &• 
oile,  promettre  des  tissus  à  très-bon  marché,  s«  soct 
malheureusement  montrées  jusqu'ici  d'une  extraetio 
pénible,  et  n'ont  pu,  d'ailleurs,  être  employées  à  aatr'i 
chose  qu'à  la  corderie  ou  la  fabrication  des  papier- 
Enroidies  et  agrégées  par  une  gomme  abondante  ei 
très-difficile  à  séparer,  elles  n'ont  pu  jusqu'ici  m  prê- 
ter à  la  filature  et  au  tissage.  Quant  à  leur  extractiO: 
elle  offre  des  difficultés  sérieuses  et  a  souvent  des  in- 
convénients graves  pour  les  ouvriers  qui  la  pratiqwût. 
On  doit  regretter  tant  d'obstacles  quand  on  songe  à  la 
réputation  que  sa  ténacité  a  value,  dans  la  marine,  su 
chanvre  de  Manille,  Musa  textilU;  qnand  on  cosài- 
dère  les  fibres  brillantes  des  sansiviera,  des  yucca,  des 
agave.  • 

FONDATIONS  TUBULAIRES.  On  emploie  3e 
temps  immémorial  dans  les  Indes  des  puits  en  briqn^â 
pour  les  fondations  quand  il  existe  un  sous-sol  de  iék 
ou  d'argile.  Le  terrain  est  si  mouvant  dans  certains 
endroits,  que  des  pilotages  seraient  sans  efficac-'i; 
une  sonnette  eût  d'ailleurs  été  une  machine  beac- 
coup  trop  compliquée  pour  les  Indous,  et,  dans  «r- 
tainea  provinces,  on  n'eût  pu  se  procurer  ùfs  fà^ 
qu'à  grands  frais.  Le  procédé  fort  ingénieux  qiL-  J 
été  adopté  est  tout  à  fait  approprié  à  la  nature  da  ur- 
rain  et  au  genre  de  matériaux  dont  on  dispose.  Ajv- 
tons  qu'une  religion  qui  déifie  Je»  grandes  rivières  y' 
favorise  la  construction  de  terùplcs  sur  leurs  borùi,  ^ 
dont  les  cérémonies  s^accompllssent,  en  partie,  dansiî 
lit  m&me  des  fleuves,  met  ses  sectateurs  dans  la  neces- 
sité  de  trouver  un  moyen  de  fonder  dans  les  terriia 
mouvants. 

La  méthode  indoue  de  fondation  par  puits  coii--  > 
à  creuser  le  sol  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  l'eau,  à  pla- 
cer alors  une  couronne  de  bois,  à  construire  au-^^e^^'^ 
un  tube  en  maçonnerie  de  briques,  et  à  le  faire  àay 
cendre  par  dragage  intérieur  et  chaige  de  poids. 
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Le  diamètre  d'un  pnita  est  génërakment  de  7  piedt 
)  ponces  (2<",29)  à  reztérieur  et  de  3  pieds  6  ponces 
|<n,U))  à  rintérieor.  On  enlève  la  terre  d'abord  aveo 
m  outil  qui  ressemble  à  nne  houe.  Quand  la  profon- 
i.«nr  de  l'eau  est  de  i  à  5  pieds  (ï™,23  à  4'n,b4),  on 
emploie  le  jham  :  c'est  une  drague  à  mancbe  très-^ourt, 
Ixt'e  à  rextrémité  d'une  corde  qui  passe  sur  une  poulie 
lacée  aa-dessus  du  puita.  Un  ouvrier  plonge  avec  cet 
ctl  et  creuse  la  terre;  quand  le  jham  est  chargé,  on 
e  hisse  par  la  corde. 

Les  puisatiers  travaillent  ainsi  sous  l'eaUi  revenant 
i  chaque  instant  à  la  surface  pour  prendre  haleine  ;  ils 
xcuveut  d'abord  au  centre  du  puits,  ensuite  près  du 
Qur  et  quelquefois  sous  la  couronne ,  de  manière  à 
nniDtenir  le  mouvement  bien  vertical;  ÏU  se  relayent 
Theure  en  heure,  sans  interruption,  pour  que  les  ma- 
'onccries  descendent  d'une  manière  continue,  et 
[u'elle5  ne  puissent  pas  adhérer  fortement  aux  terres. 
Les  Anglais  ont  conservé  ce  procédé^  en  remplaçant 
2  poulie  par  un  treuil  ;  cependant,  quaîkd  il  faut  creu> 
-er  à  plue  de  20  pieds  (6b,4  0)  sons  l'eau,  ils  préfèrent 
généralement  se  servir  de  machines  4  draguer.  Le  jham 
k  été  employé  quelquefois  jusqu'à  des  profondeurs  de 
iO  et  50  pieds  (12«,49  et  45b,2U),  maU  avec  des  fa- 
tigues inouïes. 

Auz  fondations  du  pont-aqueduo  de  Roorkee,  sir 
Proby  Cautley  s'est  servi  de  jhams,  que  Ton  manœu- 
vrait sans  plonger,  à  l'aide  d'un  long  bâton  formant 
repoussoir  et  d'un  treuil  élévateur. 

On  établit  généralement  les  puits  par  files,  avec  des 
.nt<3r\-alles  d'un  pied  (0x^,30).  Quand  ils  sont  parvenus 
aa  terrain  solide,  on  les  remplit  de  béton  et  on  les 
euu\Te  bëparément  de  voûtes. 

Ce  mode  de  fondation  est  employé  pour  les  ouvrages 
en  lit  de  rivière.  Si  la  profondeur  de  l'eau  est  un  peu 
crande  au  moment  où  l'on  conunenoe  le  travail,  on 
établit  un  batardeaa. 

Les  puits  cylindriques  laissent  forcément  un  espace 
tS5ez  considënble  entre  eux.  Lorsqu'il  est  nécessaire 
d'avoir  un  massif  de  fondation,  les  Indiens  emploient 
des  puits  carrés  qu'ils  appellent  kothû*  Leurs  assises 
fi^!2t  eréuéralement  formées  de  pierres  plates  réunies 
par  deb  queaes  d'aronde  en  bois. 

Des  ouvrages  importants  ont  été  fondés  sur  des 
kbotis;  nou£  pouvons  citer  conmie  exemple  le  pont 
«^  jQftniit  à  Kobfttpûr,  sur  le  Caramnassa,  pour  la  route 
de  Calcutta  à  Bénarès.  Il  fut  commencé  à  la -fin  du 
Jix-kuitième  siècle  par  NanaFanxaviz,  ministre  de  l'État 
<e  Pounah.  Sa  mort  arrdta  las  travaux  avant  l'achève- 
lient  des  fondations. 

En  1829,  Fatni  Mal,  riche  habitant  de  Bénarès,  ce- 
Icbre  dans  les  Indea  pour  les  temples  et  les  ghats  qu'il 
&  Wi  construire,  entreprit  de  compléter  à  ses  frais 
îŒGvre  de  Nasa  Famaviz;  il  fit  enlever  les  sables  de 
U  rivière,  qui  recouvraient  les  anciens  ouvrages.  On 
troTzrs  on  massif  général  de  fondation  de  60  pieds 
1S">.i9)  de  largeur,  allant  d'une  berge  à  l'autre;  il 
toit  formé  de  kothis  de  45  pieds  (4",47)  de  côté, 
descendus  à  traTers  le  sable  jusqu'à  un  banc  d'argile, 
ï  une  profondeur  de  20  pieds  (6^,40).  On  dragua  les 
■l>l«s  qui  se  trotrraient  dans  les  puits,  et  on  rencontra 
b  d.v^r^es  hauteurs  des  massifs  de  remplissage  en  ma- 
çonnerie. On  les  compléta  par  du  béton.  L'édifice  fut 
Ckiiltc  construit  sans  difficulté,  d'après  un  projet  de 
M.  James  Prineep  :  3  arches  en  plein  cintre,  de 
53  pip-ls  (  1  fi^jSo  )  d'ouverture  ;  piles  de  1 3  pieds 
(3», 69)  d'épaisseur;  Itfgenr  de  la  voie,  23  pieds 

l>ans  les  localités  où  le  bois  est  à  bas  prix,  les  In- 
loi»  emploient  des  kothis  en  madriers.  Enfin,  dans 
ttel'^-ie»  circonstences,  ils  se  servent  seulement  de 
BL*s<£  sans  fond,  qu'ils  appellent  «uadoofts. 

U«  puits  ne  peuvent  pas  fttie  jointifi»,  ce  qui  est  «n 
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grand  inconvénient  dans  certains  ouvrages.  Le  œlo- 
nel  Colvin,  ayant  à  construire  ua  barrage  sur  le  So- 
moé,  afin  de  &ire  une  prise  d'eau  pour  le  canal  de 
Delhi,  imagina  de  réunir  deux  puits  sur  le  même  aeem- 
ehuck  :  c'est  ainsi  qu'on  appeUe  la  plate-forme  infé- 
rieure en  charpente  qui,  pour  les  simples  tubes,  a  la 
forme  d'une  couronne.  Il  établit  deux  lignes  contiguët 
de  ces  massifs  doubles,  en  ayant  soin  de  croiser  les 
joints.  Le  travail  a  été  facile,  et  le  Buccès  du  barrage 
complet. 

Cette  disposition  a  été  imitée.  On  a  multiplié  les 
massifs  ayant  plusieurs  puits  sur  un  même  neemchuck; 
c'est  ce  qui  constitue  la  méthode  colvin ienne,  que  l'on 
appelle  aussi  méthode  des  blocs.  £lle  doit  à  sir  Proby 
C<autley  de  grands  développements.  Au  canal  de  Delhi 
on  a  descendu  d'une  seule  pièce  des  fondations  de  culée 
avec  leurs  murs  en  aile.  Au  canal  du  Gange,  on  a  em- 
ployé des  blocs  qui  présentent  en  plan  un  carré  de 
32  pieds  (9>n,75}  de  côté.  Les  massifs  colvin iens  sont 
plus  faciles  à  condiiire  que  les  puits  isolés,  mais  il  ne 
faut  pas  que  les  vides  soient  trop  écartés  ;  une  distance 
de  3  pieds  (0^,9 1)  de  l'un  4  l'autre  est  considérée 
comme  nn  maximum. 

An  pont- aqueduc  de  Roorkee,  une  pile  est  fondée 
sur  huit  massifo,  ccntenaut  ehacua  quatre  puits  octo- 
gonaux. Le  diamètre  du  cylindre  inscrit  est  de  5  pieds 
6  pouces  (4">,67).  Les  puits  sont  à  8  pieds  6  pouces 
(2*>,59)  d'axe  en  axe.  Les  blocs  sont  espacés  de  3  pieds 
(0">,94);  ik  présentent  en  plan  un  carré  de  20  pieds 
(6'", 40)  de  cdté.  Un  massif  A  deux  puits  est  placé  en 
prolongement  pour  chaque  arrière-bec  ou  avant «bee. 
Les  blocs  de  culée  ont  26  pieds  (7n,9i}  de  côté. 
Enfin,  pour  empêcher  les  affouillements,  deux  lignes 
de  massifs  à  deux  puits,  aussi  rapprochés  que  possible, 
oompiwment  entre  elles  les  empierrements  du  ra- 
dier. 

Tons  les  massife,  an  nombre  de  288,  oat  été  des- 
cendus A  20  pieds  (6*", 40}  de  profondeur  sons  le  lit  de 
la  rivière.  Pour  faciliter  rabaissement,  on  recouvrait 
chacun  d'eox  d'une  plate-forme  à  contre-fiches,  que 
l'on  chargeait  de  sable. 

Le  neemchuck  de  1*ub  des  blocs  à  quatre  polis  se 
compose  de  six  forts  radnanx  eroisés  par  sept  tra- 
verses. Dss  madriers  placés  entre  elles,  sur  les  raei* 
naux,  composent  le  plancher. 

La  descente  des  maçonneries  n'est  pas  nn  naodo  de 
construction  nouveau  en  Europe  pour  les  puits  de  vil- 
lage. Nous  tenons  de  M.  Le  Masson,  inspecteur  géné- 
ral des  ponts  et  chaassées,  que  cette  méthode  est  sni- 
vie  depuis  longtemps  en  Alsace;  on  l'emploie  aussi 
dans  le  nord  de  la  France,  et  probablement  ailleurs. 
Les  travaux  sont  fiûts  dans  les  sécheresses  à  l'aido  do 
petits  épuisements. 

En  48i5,  BmneL,  pour  établir  4  Rotherhite  le  puits 
qui  donne  accès  an  tunnel  sous  la  Tamise,  descendit 
en  terre  une  tour  de  42  pieds  de  hauteur  et  de  oO  pieds 
de  diamètre  (42n,80  et  45»,^4),  portant  une  machine 
à  vapeur.  Tout  le  monde  connaît  les  détails  de  cette 
belle  construction  ;  nous  rappellerons  seulement  que 
la  maçonnerie  était  fortement  serrée  par  des  boulons 
entre  deux  préceintes,  l'une  supérieure,  l'autre  infé- 
rieure, et  qu'au-dessous  de  cette  dernière  était  une 
couronne  en  fonte  armée  d'un  tranchant.  Plus  tard, 
Brunel  descendit  jusqu'à  80  pieds  (24"», 38)  de  profon- 
deur les  maçonneries  du  puits  du  tunnel  sur  la  rive 
gauche  de  la  Tamise  à  Wapping.  (Voir  le  Mémoire  de 
M   Henry  Law,  Quarterly  papen  of  engineering,  4845.) 

Depuis  les  tra%'aux  de  Brunel,  on  a  employé  des  puits 
en  maçonnerie  pour  diverses  constructions  ;  plus  tard, 
on  s'est  servi  de  tnbes  métalliques. 

L'embarcadère  de  Milton-on-Thames  est  le  premier 
ouvrage  que  l'on  cite  comme  ayant  été  fondé  au  moyen 
de  tubes  en  métal  employés  comme  batasdeaox.  Les 
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fondations  du  pont  de  Chepstow  sont  l'une  des  plos 
belles  applications  de  ce  système. 

Le  docteur  Potts  a  proposé  d'enfoncer  les  tubes  en 
y  faisant  le  vide.  Son  brevet  est  daté  de  décembre  4  843, 
et  la  spécification,  de  juin  4844.  L'eau  qui  afflue  dans 
le  tube  sous  l'aspiration  produite  y  soulève  le  sable  ou 
la  vase,  et  la  pression  atmosphérique  agissante  sa  par- 
tie supérieure  le  fait  graduellement  descendre.  De 
temps  en  temps  il  fiint  enlever  la  calotte  du  tube,  et 
draguer  les  parties  soulevées  du  sol. 

Quand  le  terrain  est  compacte  et  qu'à  une  certaine 
profondeur  l'aspiration  reste  sans  effet,  Potts  propose 
d'employer  de  larges  tubes  ouverts  par  le  haut,  dans 
lesquels  on  entretiendrait  de  l'eau.  On  y  descendrait 
on  tuyau  d'aspiration  ou  trompe  {an  éléphant).  Dans 
le  brevet  qu'il  a  pris  en  France,  Potts  parle  de  fiiire  des 
dragages  dans  les  rivières  par  des  trompes. 

L'emploi  du  vide  dans  les  tubes  a  donné  des  résul- 
tats. On  a  souvent  cité  cette  méthode  avec  éloge  ;  ce- 
pendant le  succès  n'a  jamais  été  complet.  Nous  ne 
croyons  pas  que  l'on  ait  employé  des  trompes.  Les 
procédés  de  Potts  paraissent  abandonnés  ai:gourd'hui. 
Nous  devons  remarquer  que,  quand  on  emploie  des 
tubes  avec  épuisement,  l'eau  désagrège  le  sol  en  le  tra- 
versant, comme  dans  la  méthode  de  Potts. 

M.  Triger  a  fait  connaître  à  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  dès  4844,  les  résultats  avantageux  qu'il  avait 
obtenus  de  l'emploi  de  l'air  comprimé  pour  ouvrir  un 
puits  de  mine  dans  nn  terrain  oii  pénétraient  les  eaux 
de  la  Loire.  Il  avait  employé  un  tube  en  tôle,  et  l'avait 
fait  descendre  à  coups  de  {mouton.  En  juin  4845,  ren- 
dant compte  à  l'Académie  de  nouveaux  travaux  de  ce 
genre,  M.  Triger  proposa  l'emploi  de  tubes  avec  air 
comprimé,  pour  fonder  des  piles  de  pont. 

Le  procédé  de  M.  Triger  a  été  employé  plusieurs 
fois  dans  les  mines.  Nous  citerons  les  travaux  de 
Strépy-Bracquegnies,  où  M.  de  la  Roche  épuisait  en 
partie  les  eaux,  et  les  refoulait  en  partie  pur  la  com- 
pression de  l'air  à  3,70  atmosphères. 

En  4854,  MM.  Fox  et  Henderson  essayèrent  d'éta- 
blir, par  la  méthode  de  Potts,  les  fondations  du  pont 
de  Rochester  dont  ils  avaient  l'entreprise.  Ils  trouvè- 
rent, sou»  les  vases  de  la  rivière,  de  fortes  pièces  de 
charpente  que  l'on  suppose  être  les  débris  d'un  ancien 
pont.  Le  vide  ne  pouvait  être  d'aucun  avantage  ;  il  fal- 
lait repousser  l'eau  des  tubes  pour  couper  les  bois. 
M.  Hughes,  qui  dirigeait  les  travaux,  proposa  de  re- 
courir au  système  de  M.  Triger  :  on  le  fit  avec  nn 
plein  succès.  Chaque  pile  a  été  fondée  sur  44  pieux  en 
fonte  de  6  pieds  6  pouces  (4  ",98)  de  diamètre.  La  seule 
difficulté  fut  dans  la  sous-pression,  qui  ne  put  être 
vaiucue  que  par  des  poids  considérables,  dont  l'appli- 
cation donna  quelque  embarras. 

Les  travaux  du  pont  de  Rochester  ont  eu  un  grand 
retentissement,  et  la  méthode  tubulaire  avec  pression 
pneumatique  est  maintenant  tout  à  fkit  entrée  dans  la 
pratique.  Sa  plus  belle  application  est  la  fondation  de 
la  pile  centrale  du  pont  de  Royal-Albert. 

A  l'endroit  où  elle  est  construite,  la  profondeur  de 
l'eau  à  mer  haute  dépasse  70  pieds  (94  ■», 34).  Le 
fond  est  une  couche  de  vase  de  43  pieds  (S™, 96)  d'é- 
paisseur, au-dessous  de  laquelle  on  trouve  le  rocher. 

M.  Brunel  employa  un  tube  de  35  pieds  (40*", 67)  de 
diamètre,  avec  pression  pneumatique  ;  mais,  pour  di- 
minuer la  sous-pression,  il  a  placé  un  deuxième  tube 
de  27  pieds  (8">,%3)  de  diamètre  dans  Tintérieur  du 
premier,  et  il  ne  comprime  l'air  que  dans  la  jaquette  ; 
c'est  le  nom  que  les  ouvriers  donnent  à  l'espace  annu- 
laire compris  entre  les  tubes.  On  a  construit  ainsi  un 
puits  en  maçonnerie  parfaitement  enraciné  dans  le  ro- 
cher ;  on  épuise  k  la  manière  ordinaire  dans  le  cylindre 
intérieur,  et  on  y  dragn^e  la  vase. 

IL  Brunel  a  augmenté  le  diamètre  du  grand  tube 
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de  2  pieds  (0*,64),  à  une  hauteur  de  40  pieds  (1!«,l9j 
environ,  afin  qu'on  pût  désassembler  ses  différentes 
parties  de  l'intérieur,  après  rachèvement  des  maçon- 
neries, et  pour  qu'une  petite  déviation  dans  la  verti- 
calité ne  gênât  pas  la  construction  de  k  pile. 

Nous  jouterons  quelques  moti  à  cette  intéressante 
notice  sur  les  ponts  tubnlaires,  que  nous  empruntons 
à  M.  de  la  Gonmerie,  savant  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées. 

Le  système  du  pont  de  Rochester  a  été  employé  svec 
succès  dans  plusieurs  travaux  récemment  exécutés  en 
France,  au  pont  de  la  Mulatière  à  Lyon,  aux  fondation 
des  piles  du  viaduc  de  Nogent,  sur  la  ligne  de  l'Eit. 
En  principe,  nn  tube  en  tôle  est  un  admirable  nojo 
de  former  un  batardean,  et  il  suffit,  par  Teffet  de  li 
pression  de  l'air,  de  luter  en  quelque  sorte  le  lus  de 
l'enveloppe  en  tôle,  pour  pouvoir  faire  avec  nne  grai!!i* 
rapidité  des  travaux  du  genre  le  plus  difficile  qui  se  ren- 
contrent dans  l'art  des  constructions.  On  peat  dire  qse 
c'est  aujourd'hui  le  moyen  par  exeeUence  d'effect-isr 
les  fondations  des  ponts  de  premier  ordre.  On  Temple 
pour  construire  les  piles  du  pont  de  traversée  des  fm<i- 
fleuves  à  l'imitation  des  travaux,  si  admirableioési 
combinés,  et  exécutés  avec  autant  dlntelligen»  p. 
d'énergie,  faits  pour  la  traversée  du  Rhin  à  Strasbcor^ 
pour  réunir  les  chemins  de  fer  de  France  et  d'Alleniâsw 

M.  Perdonnet,  administrateur  du  chemin  de  fer  « 
l'Est,  en  parle  ainsi  dans  son  livre  intitulé  :  Aotou 
généralei  eur  les  chemine  de  fer. 

Lorsqu'il  s'agit  de  fonder  les  piles  du  pont  dn  Rbii, 
à  construire  vis-à-vis  de  Eehl,  dans  un  fond  de  gniTifT 
d'une  profondeur  indéfinie,  on  songea  à  employer  k 
système  adopté  pour  le  pont  de  Rochester,  nuis  il  h\ 
jugé  long  et  coûteux.  L'extraction  des  déblais,  snrtoit 
au  travers  des  écluses  d'air,  est  très-lente  et  fort  db- 
pendieuse.  M.  Fleur  Saint-Denis,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  modifia  ainsi  le  système. 

Au  lieu  de  cylmdres  en  fonte,  il  a  employé  d'énonne 
caissons  rectangulaires  en  tôle,  longs  de  7  mètres  et 
larges  de  3tt,80,  fermés  dans  le  haut  et  ouTerts  dâss 
le  bas  comme  les  cylindres  en  fonte.  Le  cais»on  êtac'. 
moins  haut  que  le  cylindre,  est,  une  fois  posé  feorlî 
sol,  entièrement  plongé  dans  l'eau;  dans  la  paroi  »ipé- 
rieure  formant  couvercle  sont  percés  trois  troos  cylin- 
driques :  deux  trous  latéraux,  chacun  de  <  m«û« 
de  diamètre,  et  un  trou  central  de  4  «,30.  Deux  tnysia 
ou  cheminées  cylindriques  en  tôle  sont  fixées  su  l^ori 
des  trous  latéraux  et  s'élèvent  jusqu'au-dessus  de  l'eaQ. 
Elles  sont  surmontées  chacune  d'une  chambre  an 
Le  trou  du  milieu  donne  passage  à  un  troisième  tny« 
ou  cheminée  centrale  qui  est  ouverte  aux  deux  bonu 
et  descend  à  travers  le  caisson  jusqu'au  fond  dû  U  n- 
vière.  , 

Lorsqu'on  vient  à  refouler  de  l'air  comprimé  dans  les 
deux  cheminées  latérales,  l'eau  se  retire  de  celles» 
du  caisson,  mais  non  du  tube  du  milieu.  Les  oawer» 
sont  introduits  dans  le  caisson  ou  en  sortent  par  le*  cl}^ 
minées  latérales  et  au  moyen  des  écluses  d'air.  ^Q»' 
aux  déblais,  ils  sont  extraits  an  moyen  d'une  noria  H« 
dans  la  cheminée  centrale  en  traversant  une  co.ob« 
liquide.  Les  godeU  se  chargent  à  U  parUc  inféneu«^'J 
gravier  que  les  ouvriers  enlèvent  avec  leurs  outils  |  ^ 
autour  de  la  caisse  et  repoussent  en  bas  de  la  <^"**"'?^ 
centrale,  et  se  vident  à  la  partie  supérieure  sur  un  pi^ 
incUné  qui  conduit  le  gravier  dans  un  bateau  ou  on«  | 
recueille.  »  | 

Sur  les  parois  ktérales  du  caisson  en  tôle  s'^lèv^ 
(SUS  de  l'eau  les  parois  d'une  caisse  en  bois  aoa» 


au*dessus 


les  joinU  sont  calfatés  et  qui  est  recouverte  d  une  en 
loppe  de  tôle.  Cette  caisse  imperméable  sert  en  mero» 
temps  à  contenir  l'eau  et  le  saUe  au-dessus  de  laci'î_ 
en  tôle.  Des  ouvriers  placés  à  l'intérieur  sur  la  »•;* 
coulent  du  béton,  qui  sert  en  môme  temps  à  dar^ 
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caisse  et  à  former  le  corps  de  la  pile  autour  des  che- 
minées. Les  caisses  en  tôle  sont  suspendues  à  des  treuil» 
aa  xnojen  desquels  on  en  modère  et  règle  la  descente. 

Le  caisson  étant  arrivé  à  la  profondeur  voulue,  on  le 
remplit  de  béton  et  de  maçonnerie.  On  achève  égale- 
ment de  combler  l'espace  entre  les  cheminées  et  les 
parois  du  caisson  en  bois,  et  on  peut  même  enlever 
]e3  cheminées  en  remplissant  le  vide  qu'elles  occti- 
p.-ieut. 

Nous  avons  donné  à  AiR  COMPRIMA  les  dessins  de  ce 
beau  travail  qui  restera  à  jamais  célèbre  dans  l'histoire 
ile  l'art  de  l'ingénieur,  et  qui  a  rendu  facilement  appli- 
cable ime  des  plus  heureuses  inventions  de  notre 
époque.  (\''oir  aussi  à  Ponts  la  description  de  la  con- 
struction du  pont  de  Bordeaux.) 

FONDERIE.  M.  Karmarsch,  technologue  allemand 
justement  estimé,  a  donné  une  table  utile  que  nous 
croyons  devoir  reproduire.  Elle  permet  de  calculer  ap- 
proximativement le  poids  qu'aura  une  pièce  fondue 
quand  on  connaît  celui  do  son  modèle.  Les  chiffres 
portés  dans  les  colonnes  expriment  les  coefficients  par 
lesquels  il  faut  multiplier  ce  dernier  poids* 
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U  va  sans  dire  que  ce  tableau  ne  peut  servir  lorsque 
le  modèle  contient  des  pièces  qui  ne  doivent  pas  être 
reproduites  dans  l'objet  fondu,  ainsi  que  cela  arrive 
souvent  dans  les  ouvrages  creux. 

FONDERIE  EN  CARACTÈRES.  La  transforma- 
tion générale  de  cette  industrie  que  nous  faisions  pres- 
*ent!r  à  la  fin  de  notre  article  fonderie,  est  aujour- 
d  hiii  accomplie  dans  plusieurs  pays  et  le  sera  bientôt 
partout,  par  l'adoption  de  la  machine  américaine  à 
fondre  les  caractères,  au  moyen  de  systèmes  qui  sont 
des  variations  et  modifications  diverses  de  la  machine 
à  pompe  d'injection.  Quoique  nous  ayons  déjà  donné 
des  développements  peut-être  exagérés  à  la  description 
de  cette  industrie  curieuse,  mais  peu  importante  au 
point  de  vue  du  chiffre  de  sa  production ,  puisqu'elle 
rréo  seulement  les  outils  de  l'imprimerie  et  que  ces 
•  'V.tils  sont  de  longue  durée,  nous  devons  la  compléter 
:  ar  la  description  de  cette  curieuse  machine  et  relater 
en  quelque  sorte  l'histoire  de  l'invention  première, 
avant  que  ses  nombreuses  modifications  causent  bien- 
tôt, comme  11  arrive  d'habitude,  une  confusion  siu: 
l'origine  de  l'inTention  qui  la  fasse  réclamer  par  plu- 
sieurs paya. 

Vers  1815,  M.  Didot-Saint-Léger,  l'inventeur,  pour 
ane  bonne  part  au  moins,  de  la  machine  à  papier  con- 
tifiU,  vint  expérimenter  chez  ses  parents,  MM.  Firmin 
I^idot,  la  première  machine  qui  ait  été  tentée  pour  imi- 
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ter  le  travail  de  rouvricr  fondeur  en  caractères.  On 
doit  considérer  cette  machine  comme  la  première  dans 
laquelle  on  se  soit  po-c  le  problème  dont  on  voit  au- 
jourd'hui la  solution  se  compléter.  En  efTct,  au  milieu 
de  la  complication  de  cette  machine  dont  on  peut 
juger  par  un  petit  module  qui  se  volt  au  Conservatoire 
des  Arts  et  Métiers,  où  il  a  ét>*  dépos-é  par  l'inventeur,  on 
reconnaît  les  organes  c-.-  ntielsde  ce  genre  de  machines. 
Le  principal  et  le  plus  diilieile  à  imaginer,  la  pompe 
plongée  dans  la  mati»  ro,  ^'y  trouve  pour  la  première 
fois  ;  mais  comme  elle  n'était  pas  réglée  de  manière  à 
pouvoir  lancer  une  qiiaiitité  de  métal  proportionnelle 
à  la  lettre  à  fondre,  que  les  leviers  portant  les  pièces 
du  moule  étaient  très-louirs  et  replaçaient  mal  le  moulo 
à  la  place  convei.nllo,  cette  machine  ne  put  fonction- 
ner, et  projetait  de  louè  cotés  le  niétal  fundu.  On  se 
contenta  en  France  iK*  la  condamner  comme  impropro 
à  un  bon  service,  et  on  n'en  parla  plus. 

En  Amérique,  au  contraire,  M.  White,  de  Boston, 
attaqua  le  même  proLIènio,  et,  après  bien  des  modifi- 
cation^à  la  machine  i-riuiitive,  en  transformant,  dimi- 
nuant la  grandeur  des  pièces,  repliant  par  un  ressort 
et  un  arrêt  à  vis  le  mouvement  de  la  pompe  à  clapet 
métallique  mieux  établie,  arriva  h  construire  une  ma- 
chine à  fondre  qui  lui  donna  de  Ions  résultats  vers 
1835  ou  1830. 

Exploitée  en  secret  et  =ur  une  grande  échelle,  cette 
invention  procura  de  grands  bénéfices  ii  l'inventeur,  et 
elle  était  tellement  peu  connue  qu'en  Europe,  lorsque 
les  premières  macl.incs  à  fondre,  plus  ou  moins  ana- 
logues, furent  iini^rtées  d'Amérit[ue,  personne  ne 
pensa  qu'il  s'agît  d'une  invention  ancienne  et  expé- 
rimentée, et  l'on  crut  n  avoir  à  juger  que  des  essais 
dont  le  succès  était  douteux.  D'ailleurs,  les  modèles 
importés  n'étaient  pas  celui  perfectionné  par  M.  White, 
mais  des  appareils  ccn^iruits  par  des  imitateurs  qui 
avaient  eu  plus  ou  moins  connaissance  de  l'invention 
première  et  qui  avaient,  soit  par  ignorance  des  moyens 
employés,  soit  pour  faire  des  machines  différentes  dj 
celle  brevetée,  changé  les  dispositions  des  pièces  et 
les  commimications  de  mouvement. 

La  première  machine  qui  arriva  en  Europe  fut  cello 
de  M.  Brandt,  qui  importa  de  Philadelphie  la  machine 
qui  a  été  adoptée  et  construite  un  très-grand  nombre 
de  fois  en  Allemagne.  Son  fonctic^nncment  simple  en 
fit  le  succès,  malgré  Ja  qualité  assez  médiocrf^es  pro- 
duits fabriqués  ;  le  métal,  obligé  de  remonter  un  assez 
long  conduit  incliné  à  45°,  sort  en  pluie  et  donne,  pour 
peu  que  le  métal  soit  peu  fusible,  renferme  peu  d'étain, 
des  caractères  poreux ,  à  cavités  intérieures,  globu- 
bulaires  et  peu  résistants. 

En  France,  une  autre  machine  importée  par  M.  Ste- 
wart,  qui  avait  eu  une  communication  plus  incomplèto 
de  la  machine  de  White,  fonctionnait  avec  un  moule 
placé  horizontalement,  et  la  matière,  arrivant  en  ligne 
droite  et  parcourant  peu  de  chemin,  conservait  sa  qua- 
lité en  arrivant  dans  le  moule  ;  malheureusement,  le 
fonctionnement  était  peu  assuré,  les  causes  d'arrêt 
nombreuses,  par  l'effet  des  grains  de  métal  qui  s'in- 
terposaient entre  le  moulç  et  l'extrémité  du  conduit, 
et  qui  ne  pouvait  plus  être  essuyé  après  la  fonte  de  cha- 
que lettre,  comme  dans  le  cas  précédent,  ce  qui  faisait 
naître  des  crachements  fréquents.  Aussi,  acquéreur 
de  ce  brevet,  lors<iue  j'exerçais  la  profession  de  fondeur 
en  caractèreSjje  reconnus  bientôt  la  nécessité  de  placer 
obliquementle  moule,  employant  une  disposition  prévue 
par  le  breveté  (  par  connaissance  incomplète  des  autres 
inventions) ,  ce  qui  conduisait  à  construire  la  machine 
allemande.  Aussi  l'introduction  eu  France,  faite  à  cette 
époque,  de  la  machine  allemande  nous  sembla-t-elle  im- 
possible en  présence  du  brevet  dont  nous  étions  acqué- 
reur ;  néanmoins  nous  succombâmes  dans  une  action  en 
contrefaçon  que  nous  dûmes  intenter  pour  la  conserva- 
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il  un*  oscillation  ponr  chaque  toor  de  l'uni. p 
Fff«t  d'ut  «.teenlriqiic  eimliit  mnnMiUTMni, 
-  portant  nn  collier  portant  défi  brinehe»  ^ni  l'^-nsi; 
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m  est  te  IbumMu  dans  leqnel  se  fait  le  hu,  p  la  che- 
minée, 11  la  capucilé  qui  contient  le  métal  fondu  et  la 
pompe  cylindrique,  qui  se  mmt  dani  tm  corps  de 
pompe  alt'M.'  dans  la  foDte  da  fosmeau.  Cette  pompo, 
tant  cesse  lirée  de  haut  eo  bas  par  un  ressort  en  bélice 
placé  à  la  pai'tie  inférieure,  que  l'on  banda  à  l'aide  d'un 
tcron  pUci>  sur  U  baire  de  Fer  rond  qu'entoure  le  res- 
sort, et  repousiiée  k  l'aide  d'une  tige  assemblée  avec  le 
leTier  guipasse  dans  la  te  t«  de  la  pompe,  tipemueàrBide 
d'an  galet  qui  repose  sur  un  excentrique  monté  Buil'aieo 
que  l'on  liiit  loumer  à  l'aide  d'une  manivelle,  et  qui 
est  calé,  eil  de  Tonne  telle,  qu'une  cylindrée  soit  lancée 
parla  pompe  au  momcntconvenabtepour  former  la  lettre 
fondue  pjli-  chaque  tour.  Le  métal  aort  par  un  conduit 

G  riant  du  fund  de  la  chaudière  et  débouchant  au  mi- 
Q  du  baril  supérieur  de  l'avant  du  fourneau.  Le  moule 
Bit  porté  sur  un  bras  en  fonte  b,  oscillant  autour  de  la 
barre  f  sur  laquelle  il  est  assemblé  par  deux  pivots 
b  vis  qui  permelteul  d'en  faire  ïorier  la  position  ;  cctio 
barre  elli^-iuî-me  eal  ronde  et  assemulée  pur  un  eolliur 


le  bras  est  s'^ctiiUt,  e 


(aitODVTir  le  mmils  kniit 
letaais'éearlcJufMneK 
dans  rinlre  pirlii  it  ta 
eoatw  del'eiccutriiibta 
l'effet  d'an  arréivlirtW 
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MOBtaot  f.  Eub  le  nxx- 
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qni  a^  par  »M  asi™:; 
munie  d'une  tu  tv  Is  n* 
tiiee,  eldratrautream- 
mité  manie  J'ao  ""^ 
I  est  aonlerée  par  on  i^nn  incliné  glissant  sur  U  f^'l' 
b.-ai  et  mû  par  une  tringle  disposée  comme  1»  triogl". 
il  lextrémité  de  laquelle  il  est  assemblé. 

Ou  voit  que  toutes  les  opéralionB  uécewiitEip™ 
la  fonte  d'une  lettre  par  toor  de  touo  sont  eiécati*»  F^ 
Cftie  machin».  En  effet,  noue  «von*  vu  î"  '•  ''^'| 
d  une  Uttrï  i.  faide  dn  moule  â  main  eoœpw»^* 
opération*  aoinuites  : 

1°  Puiser  le  métal;  2»  le  lener  dana  le  i""^'- 
3"  donner  an  moule  une  secousse  conTenable  [""i"' 
le  métal  vienne  bien  ee  mouler  dana  la  matrice;  t  "'■f 
l'archet  qui  presse  U  nintrice  ;  3°  à^chansMr,  "J* 
sortir  de  U  matrice  fœil  de  la  lettre  fondue  ;  6  oiivrJ 
te  moule  ;  7°  faire  tomber  ia  lellro  ;  8'  n^femais 
meule  ;  9°  remettre  Tarchet. 

Les  opérations  1 ,  3  et  3,  sont  exécutées  parfiii™'^; 
par  le  coup  du  piston  de  la  pompe  qui  cluweK"' 
fondu  avec  un  eicès  de  pression  su(!i^aBl  fo"'  ""'-^ 
les  lettres  les  plut  délicates  pluî  sûrement  quo  "iv  P™ 
le  faire  la  main  de  l'ouvrier  le  plus  habde  ;  ou  oe  P™" 
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doit  jamais  de  leitros  imparlkiUs.Noas  avaafi  dit  com- 
ment étaient  prodoites  irâ  OfAniûms  4  ciâ,  eu  imitant 
la  solution  du  moule  à  main  américain.  Par  l'écarte- 
ment  du  bras  en  fionte  q[ai  porte  le  moule,  du  four- 
neau, la  tringle  écartant  la  pièce  a  ouvre  le  moule  et 
fait  tomber  la  lettre  fondue.  Cet  effet  est  produit  par 
rouYcrture  mÔme  du  moule  à  l'aide  d'un  petit  artiâce 
qui  consiste  à  placer  dans  le  blanc  de  la  pièce  de  des- 
:fuâ  une  petite  baillie  (obtenue  en  passant  dons  un  petit 
trou  une  petite  broche,  du  diamètre  d'une  aiguille  à 
cc'udrc),  qui  n'altère  en  rien  la  letti'e  et  qui  la  force  h, 
adl.érer  à  la  pièce  du  dessus.  11  s'ensuit  que  lorsque 
le  rooulc  b' ouvre  eu  décrivant  un  arc  de  cercle  par 
l'eiict  de  la  charnière  qui  le  réunit  au  bras  en  fonte, 
nn  crocliet  en  tôle  d'acier  adapté  à  la  pièce  du  dessous 
af^croolio  Li  lettre,  pousse  le  côté  de  l'œil  formé  dans 
la,  matrice  et  la  détachant  la  fait  tomber.  Les  opérations 
ù  et  7  font  donc  ainsi  effectuées  simultanément.  En- 
fin les  opérations  8  et  9  sont  produites  simultanément 
par  la  continuation  de  la  rotation  de  la  manivelle  qui 
rep'.ace  tout  dans  l'état  initial. 

C  cite  machine  simple,  légère  à  manier,  débarrassée 
(les  cLances  de  crachement  de  matières,  parce  que  l'é- 
cartuineut  du  moule  de  l'orifice  de  sortie  de  la  ma- 
tière permet  à  l'ousTier  d'essuyer  celui-ci  chaque  fois 
î:vcc  uu  \)àton  entouré  d'un  linge  huilé  qu'il  tient  de 
la  main  droite,  et  cela  eans  ralentir  le  mouvement  do 
rotation  prodoit  à  l'aide  de  la  main  gauche,  est  tmc 
solution  complète  du  pi'oblème  de  la  fonte  des  carac- 
tère- à  la  mécanique.  Elle  permet  de  faire,  avec  une 
éc^^nuraie  de  75  p.  100  sur  la> main-d'œuvre,  20,000 
i>or!'ic5  lettres  par  jour  au  moins,  à  l'aide  d'an  seul  ou- 
\Tifr,  et  en  Allemagne  seulement  on  compte  aujour- 
d'hui une  centaine  an  moins  de  machines  semblables. 
I)e  ce  que  nous  disons  que  le  problème  est  résolu,  on 
auK.'t  tort  de  conclure  que  nous  prétendons  que  cotte 
u-aciiinc;  est  parfaite,  sans  aucun  défaut;  nous  voulons 
•Lre  Muk'inent  que  des  perfectionnements  seulement 
soiàt  iK-ore  À  obtenir  pour  que  le  mode  de  fabrication 
>*"  VA  .-Ine  com[jlétement,  qu'ils  rendront  seulement  la 
C'l\<  lc.t:on  plus  rapide  et  plus  complète.  Voyons  ce 
4'ai  a  ib'ià  été.  fait  dans  cette  voie. 

L*2^  dé'auts  de  cette  fabrication  sont  :  4^  que  les 
lettres  sont  creuses,  les  tiges  sans  grande  résistance  ; 
-^  «iao  la  régularité  des  pentes  et  de  l'alignement  de  ; 
ijUr  .<9  fon'l'ies  e:t  inférieure  à  celle  de  la  bonne  fabri- 
cut'<jn  à  la  main. 

i"  Pour  ce  qui  est  du  premier  inconvénient,  lapra- 
'.i-';''^'  în'iiijue  bientôt  que  Ivn  produit*  tout  à  fait  dé- 
■tc.  .e<.x  résultent  surtout  de  l'irrégularité  du  chauf- 
fa '•--.  Si  le  feu  tombe,  la  section  du  long  conduit  qui 
-.II.-  Ai  l'A  matière  dans  le  moule  se  réduit  par  le  métal 
{Ut  i^e  Ec';«'  lie  le  long  des  parois,  et  la  petite  quantité 
',ni  p'iase  .*ort  froide  et  en  pluie  ;  elle  se  fige  donc  en 
U  •  a.nt   des  vides  nombreux.  Le  remède  partiel  se 
tr-  .jve  -Ijin-j  le  soin  de  l'ouvrier  à  régulariser  son  feu  ; 
le  r.rîî:èii  radical,  c'e.^t  le  chaulTage  au  paz avec  insul- 
lî^î.-n  il'a.r  au  milieu  du  bec  pour  produire  unclialn- 
m  a  1  q.*!\  agissant  sur  la  pompe  et  le  conduit,  assure 
I'.  i  '-n  Tias-ane  du  métal,  sans  échauffer  le  moule,  c'ebt- 
i-a^re  -lans  des  conditions  excellentes  pour  un  bon  tra- 
vail. Tûiit^jfois  la  lonpienr  du  conduit  et  l'ascension  d-j 
Li  lii.-.t  ère  empochent  d'uhtcnir  d'aussi  parfaite  résiil- 
t  s  l\i'ti\  ec  un  conduit  horizontal  de  peu  de  longueur, 
'îii-  avoc  un  bon  chauffage  et  une  addition  de  8  à  10 
p.  100  d'etain  au  métal  ordinaire,  ce  qui  le  rend  plus 
t'-.-tble,  lui  donne  un  grain  fin,  on  obtient  de  très- 
b-jn>  proiliiits.  L'accroissement  du  prix  du  kilogramme 
de  carac>tcre  qui  résulte  do  la  cherté  de  Té  tain  et  de  :<a 
£La  yle  densité  est  un  inconvénient  pour  le  fondeur  en 
caractères,  insensible  pour  l'imprimeur  qui  fond  ses 
types  lui-même  et  emploie  le  métal  de  ceux  qui  sont 
l^jf^  de  £er\'ice  pour  en  fabriquer  de  nouveaux. 


2^  Les  irrégularités  de  hi  fonte  proviennent  princi- 
palement du  système  employé  pour  maintenir  la  ma- 
trice. Un  ressort  très^-fort  pour  résister  couvenabkment 
à  la  chasse  du  métal,  un  choc  bruf^que  pour  soulever 
la  matrice,  les  efforts  considérables  mis  i^j  jeu  pour 
fermer  le  moule,  toutes  ces  causes  amènent  des  tor- 
sions, des  placements  défectueux  de  hi  matrice,  et  ne 
répondent  pas  bien  aux  conditions  de  réguhirité  si  bien 
réalisées  sur  le  moule  à  main.  Aussi  faut-il  beaucoup 
de  soins  pour  obtenir  de  bons  produite.  Sur  des  ma- 
chines différentes  de  cdla  que  nous  vt- aons  Je  décrire 
on  a  clierché  k  diminua:  «as  incoirrén  ents. 

Ces  machinée,  dvnt  ootu  voiilom  dire  q*iiL-l<[ues  mots, 
ont  été  &p<ntfe8  pour  remédier  à  ces  déiauts  «t  de 
plus  à  na  antn  inhérent  évidemment  au:;  machines 
allemaaileg,  nous  vonJons  parler  de  l'action  de>tn«;- 
tive  dn  ehoe  qui  résulta  de  leur  di^^  ositiou,  qui  en 
limite  la  vitesse  et  est  pour  le  moule  une  cause  dSe 
dérangements  très-nniaiÛes  à  la  perfection  de  la  pro- 
duction. Les  dlTerses  pièces  qui  le  eomp<js€nt  i*ni:^r  ont 
bientôt  par  se  déplaear  sons  l'infiuence  de  ces  chiOC:^ 
répétés  entre  dea  coips  métalliquee. 

Un  inventeur  ao^^ftiai  lA*  Johnson,  a  combiné  une 
machine  qui  supprime  Im  plupart  de  toutes  ca  imper- 
fections par  une  dispositiôa  toute  nou\elle.  L:;  moule 
est  fixe  et  oonsiKte  en  une  simple  fente  dans  i^nc  piôce 
métallique,  dontlesdeux  faces  intérieures  sont  distantes 
exactement  de  la  graadflur  de  la  force  de  corfjs  du  ca- 
ractère à  fondre.  Dazsi  cette  entaille  gli#Fe  une  ])laquo 
d'acier  qui  la  fermerait  «Sftctement  si  elle  n  était  arrê- 
tée en  arrièsa.  do  mmtière  à  laisser  enti'e  çon  champ 
et  la  surface  supéricoBa  de  la  grosse  pièce  métallique 
une  épaisseur  égale  àcaDs  da  là  lettre  à  f»c4re.  Le  jet 
étant  fait  par  le  prdkni^raent  de  la  même  pièce  glis- 
sante, on  voit  qua  si  le  métal  fondu  est  lancé  par  une 
pompe  dans  un  petit  conduit  horizontal,  d<nt  î'oriiico 
débouche  au  milieu  du  jet,  une  lettre  ^-era  formée  par 
chaquaeoup  de  piston,  une  matrice  étant  p'act  -^  à  1  ex- 
trémité éa  vida  reetangulaire,  et  se  recuhmt  i  près  la 
fonte,  le  porte-matrice  ayant  un  mouvemcut  reoLili;rnc, 
étant  guidé  dans  des  coulisses. 

Dans  ce  système,  l'espèce  de  moule  où  se  form.»  la 
lettre  n'a  pas  à  s'éloigner  du  fourneau,  parce  ^ue  l'in-  . 
venteur  se  contente  de  couper  le  jet  et  d'ciilyver  Ja 
lettre  par  le  mouvement  de  la  plaque  pli.-santo  sur  la- 
quelle la  lettre  s'est  formée.  Celle-ci  est  tr^p  bien  sou- 
tenue sur  toute  sa  longueur  pour  qu'elle  puiot^o  en  souf- 
frir, et  elle  devient  libre  sans  être  fau^st-e  comme  cela 
arrive  trop  souvent  avec  le  s/î-tème  eniîl<>yé  }  our  faire 
tomber  la  lettre  dans  la  précédente  ;  enfin,  à  c.use  de 
la  chaleur  deTorifice,  le  métal  ne  peut  avo'r  «le  résis- 
tance près  de  l'extrémité  du  jet. 

Cette  ingénieuse  machine  peut  foiif  tiuiiner  avec 
grande  vitesse  et  donner  de  très-bons  produits  ;  seule- 
ment réchauffement  devient  bientôt  trop  c«.u.-"'érablo 
et  il  faut  laisser  refroidir  le  moule,  et  pour  cela  reculer 
le  fourneau  qui  est  di-put^é  à  cet  effet.  Cet  inconvé- 
nient est  moindre  avec  un  chauffage  aii  gaz,  dis^poté 
pour  chauffer  par  un  dard  la  jiartie  du  louriieau  où  ott 
placée  la  pom^o,  et  si  l'on  fond  du  petit  caractère  qui 
lie  dégage  qu'une  quantité  do  chaleur  mou'vee  par  -a 
solidilication.  iMais  rien  ne  remédie  au  ))lus  gr:;vo 
inconvénient  de  ce  svj'tèrae,  l'usure  de  la  plaque  gli-- 
<antc.  qui  ne  peut  se  réparer  facilement,  et  qui  bientôt, 
la  chaleur  aidant,  laisse  pa.-î^er  de  petites  feuilles  de 
métal  qui  empêchent  le  mouvement  de  se  prutluire  avec 
la  précision  voulue. 

Aussi  les  recherches  nouvelles  ont-ellc:?  jiorté  sur  le 
moyen  de  modifier  la  partie  de  la  machine  où  se  forme 
la  lettre,  en  conservant  l'ensemble  des  dépositions  do 
la  machine.  On  y  est  assez  bien  arrivé  en  reconstrui- 
sant à  peu  près  les  deux  pièces  du  moule  ordinaire,  celle 
du  dessous  ayant  un  blanc  mobile  qui  pousse  la  lettre 
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•liic».  C'oat  ce  qu'it  ruRipri-  ^iii 
M.  Pntrick  Wcloli .  de  Ni;m--\„ 
o|i<'rer  mt  une  Ilftiio  k  la  foi-  <.-)  n 
1>r(i^^  fitit  CD  fua<U'm  depiis  l'ii 
à  fundre. 

Ifi*  cnract^tiM  vtimC  nin^'i*'  - 
dit|Miti!«  l'u  lifrnns  si'par**  par  ■ 
c*"  do  maniâra  <jiw  la  froUtrii 


ii'uAit  de  quelques  in- 
'jtUT  et  couper  les  let- 
'li;  {lii^xii  qui  peuvent 
\i'l'iili«t  toiuoarii  du 
le  iJfieo.  C'eut  compli- 
î^i  on  3U  centimes  le 
t  |f,îO,  pour  fiiire  im- 
t  tO  contimcilu  mille, 

[[■iti  loH  outtea  ritçon:*. 
umndï  pour  Ctre  liiou 
iioliioen  Rpi<cialcs  pour 
— nii^ine  ans  maeliioe, 
rnulenui  pouvant  Gtro 
l'iiiiLt  trop  cher  et  ne 
^  liiçon  dausiù  peu  do 

Itro  inilividnellement. 
il'iipi'rer  liobituei,  que 
tr  ('tierclii.'c ,  et  dans 
'le  rt'nnltat*  dconomi- 
iiivontour  ani<<riealn, 
'k .  qui  a  cberchd  à 
ri.':i1i>i<  le  plut  grnnil 
tvijution  des  mncliinea 

ir  In  pnlws  de  droite, 
n'  interlignes,  et  pln- 
ê'nppuie  sur  la  face 


limite  à  la  galre  de  gauolie.  un  jeu  de  cliquet*  oA\ 
k'  pouuoir  Ikisant  avancer  1m  tfpet  crniipo?^»  ar  V 
lin  piU-oB  et  les  fai53nt  reculer  sur  l'antre,  poor  I 
l>l:ii^Q  à  in  noavcUc  ligne. 

TuuB  le»  dt'-tailK  de  cette  t^i^nte  machine  «ml  li 
liien  entendus  et  fiinl  graud  honneur  n  fou  îmiall 
Le^  progréri  des  Américains,  dan4  tout  ce  qui  m  npfl 
ik  la  fabrication  dea  livres  el  partout  desjonmii 
presses  mtomiques,  machines  ï  pqiier.  mnehïneitl 
dre,  etc.,  ont  niivi  l'Onorme  d<.^)wuctië  que  lenr  oAc  1 
nation  composde  de  ciloj-ens,  qm  Ions  lisent  eC  s 
somment  ces  produits,  et  on.  l'instnietioa  n'est  pis  IV 
pnnuge  d'une  frnclîon  souvent  minime  de  la  rodétë- 1* 
machine  de  M.  Wclcli  ligaie  dignement  dans 
ierallo  d'inventions,  qni  ont  pcnnis 

types  et  leur»  presses  d'Anglelene,  do  «e  (jlnccT  «n  ; 
■nier  THDB  dons  cette  industrie  cnpitule  et  de  rival 
dignement  avec  l'Eiu'ope. 

FONTE  EN  ZIXC.  —  Souj  le  nom  de  ronpiml 
In  fonte  du  zinc,  pour  remplacer  le  brome  par  des  j 
duits  A  bon  miirclié,  a  pris  nn  grand  dévcloppeiB 
^tour  fournir  des  produits  toujours  un  peu  infàrîevi^à 
cnu9u  do  l'impassiliililé  de  ciseler  un  m^tal  dm  et  M»- 
sant ,  d'am^Uorec  le  travail  de  U  foule  par  celui 
ciSELKUB.  Ce  qni  a  surtout  aidé  n  ce  d^lnppemdU. 
c'est  l'emploi  de  !n  galvacoplnstiei  qui  a  pcnnis  d(  df> 
l^iosor  facilement  des  couches  minces  d'un  m^al  pi- 
eii'UX,  et  notamment  en  recourrant  le  xiue  d'une  eo 
minco  de  cuivre,  de  lui  donner  l'npparence  du  brco 

L'anK^lierntion  du  moulage,  autant  que  sou  boB  i 
ciii',  ont  rendu  l'usage  du  lino  admissible  pour  neam 
d'articles  du  mobilier,  tandis  qni  l'origine  de  cettt  i»- 
dnsirie,  il  nVtait  vraiment  admis^fale  qnepom  ladto' 
rritlon  moDumentuIe,  pour  les  pUeu  Tue*  à  gttaàt  jta- 
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C'est  surtout  par  la  régularité  de  la  température 
({Il  un  est  parvenu  à  améliorer  cette  fonte,  le  zinc  ayant 
un  pijint  maximum  de  liquidité  parfaitement  carac- 
t«'risé.  Le  chauffage  au  gaz  a  été  très-précieux  à  cet 
eû'et,  d'antiint  plus  que  le  creuset  ainsi  chauffé  se  trouve 
rilors  enveloppé  d'wie  atmosphère  réductive  très-propre 
:i  einiM**cher  l'oxydation  du  zinc,  oxydation  très-rapide 
tt  trî'Â -funeste,  la  dissolution  de  l'oxyde  dans  la  masse 
mtt.illique  altérant  rapidement  la  hquidité. 

lu  procédé  très-utilement  employé  pour  produire  à 
très-ba*  prix  des  objets  courants,  des  chandeliers,  de 
1  «ni tes  statuettes,  etc.,  consiste  à  supprimer  la  grande 
(ii]»cu>o  de  chaque  moulage,  la  fabrication  du  moule, 
qui,  quand  il  est  fait  en  sable,  comme  cela  avait  tou- 
j^»urs  lieu  autrefois,  ne  peut  évidemment  servir  qu'une 
litis.  en  eiiijiloy.int  un  moule  en  cuivre.  Un  progrès  im- 
jHirtMiit  :i  été  obtenu  en  remplaçant  les  creux  en  cuivre 
p  ir  (lt\s  creux  en  zinc  bien  moins  coûteux.  Voici  com- 
iiit-nt  ut)u.s  l'avons  vu  procéder  à  la  fonte  chez  M.  Mi- 
nn-,  fabricant  à  Paris,  pour  la  fonte  d'une  petite  sta- 
tiK'tre. 

Lo  moule,  le  creux  est  fait  de  morceaux  de  zinc 
rf»ri(lu,  dressés  et  ajustés  pour  pouvoir  former  par  leur 
DJunitm  un  moide  complet,  et  tel  que  la  dépouille  soit 
fK>-.>il»le.  Ces  pièces  se  placent  dans  un  porte-moule 
qui  les  réunît  et  est  porté  sur  deux  tourillons.  Au 
•oi.  anont  de  fondre,  on  le  dresse  le  jet  en  haut  et  on 
coul*  r.i]>i dément  le  zinc;  puis  après  quelques  instants 
ou  le  nriverse  et  on  fait  couler  dans  la  chaudière 
la  lii.'ijeurc  j»artie  du  zinc  encore  liquide.  En  opérant 
ain-i.  le  moulage  d'une  substance  dans  un  moule  de 
rL>'iue  substance,  qui  parait  à  peine  possible,  s'eftectue 
tri?-i)ien:  la  légère  couche  d'oxyde  qui  garnit  la  siu*- 
i:ice  du  moule,  empêche  le  métal  fondu  d«  s'y  attacher, 
f  t  le  moule  ne  reste  pas  en  contact  assez  prolongé  avec 
celui-ci  jKuir  se  fondre.  La  chaleiu:  latente  de  la  couche 
û;vv  corrc?i>ondant  à  réchauffement  de  la  masse  assez 
u«»tul)Ii/  du  moule  sans  qu'il  atteigne  le  point  de  fusion, 
ré(K)ii«l  a  une  épaisseur  suffisante  pour  la  solidité,  mais 
a-^'z  faible  pour  que  les  objets  ainsi  fabriqués  repré- 
sentent une  valeur  minime. 

J'ai  p  irlé  d'un  moule  en  zinc  parce  que  ce  cas  est  le 
plu<  curieux;  ra.iis  il  est  clair  qu'en  le  fondant  en  cui- 
vre, ce  qui  se  fait  le  plus  souvent,  on  a  les  mêmes  ré- 
élit it*  *aiis  aucun  dantrcr  d'altéi'er  le  moule  par  le 
tr-uail.  mais  avec  une  dépense  plus  grande.  En  rem- 
pi:u;aut  par  un  moule  raétalhque  le  moule  en  sable,  en 
irrivant  aux  procédas  de  la  fonderie  typographique,  on 
«liîicnt  une  grande  économie  dans  la  production  d'ob- 
j:-  qui  doivent  être  reproduits  un  grand  nombre  de 

loi-». 

Il  y  aurait  encore  un  progrès  à  faire  dans  cette  in- 
dii-trie.  à  l'imitation  de  ce  qui  a  été  fait  dans  les  fon- 
flt  r'.< -^  en  caractères,  c'est-à-dire  à  mouler  sous  pression 
fî  n<>n  en  coulant  simplement  le  métal.  Ce  serait  le  seul 
la  ►yen  d'avoir  des  arêtes  vives,  et  par  suite  d'utiliser 
]M>ur  avoir  des  produits  beaux  et  à  bas  prix,  les  avan- 
t:ize>  d'un  moule  en  métal,  indestructible,  permettant 
p  ir  >'uîte,  «ans  frais,  une  reproduction  indéfinie 

FOXTE  MALLÉABLE.  La  facilité  de  donner  à  la 
fonte  de  fer  une  forme  déterminée,  à  l'aide  des  procédés 
d«.-  ni'-.iUage,  la  fait  employer  de  préférence  au  fer,  toutes 
le^  fois  que  l'application  en  est  possible,  et  cela  avec 
une  économie  considérable,  puisque  les  fVois  de  fabri- 
c  itir)n  s^>nt  bien  moindres. 

Dans  l'imijossibilité  de  fondre  le  fer,  il  y  avtdt  à 
c^'Tcher  si  on  ne  pourrait  pas,  par  une  décémentation, 
convertir  la  fonte  en  fer  malléable,  après  lui  avoir 
'ionné  la  forme  voulue  dans  son  premier  état.  C'est  ce 
r<  iV««aya  Réaumur,  &  la  suite  de  ses  recherches  sur 
l'art  de  convertir  le  fer  forgé  en  acier,  et  il  publia  six 
mionoires  successifs,  sous  le  titte  de  :  «  Vart  d'adoucir 
U  ftr  fondu,  n  II  fit  chauffer  les  objets  en  fopte  dans 


des  vases  remplis  de  diverses  substances,  et  s'arrêta  à 
un  mélange  de  craie  ou  de  chaux  d'os  avec  du  charbon. 

Samuel  Lucas  de  Sheffield  proposa  d'employer  des 
oxydes  métalliques  en  poudre,  capables  de  brûler  le 
carbone  delà  fonte,  et  de  sa  patente,  4804,  data  l'in- 
dustrie de  la  fonte  malléable,  en  Angleterre,  où  elle  a 
reçu  une  assez  grande  extension.  Décrivons  le  mode 
d'opérer. 

Les  pièces  sont  moulées,  fondues  par  les  procédés  ordi- 
naires, en  employant  les  simplifications  indiquées  j)our 
le  moulage  de  pièces  de  petites  dimensions  pour  les- 
quelles il  s'agit  d'éviter  le  travail  compliqué  de  la  forge, 
et  qui  auront  assez  de  résistance  si  leur  surface  se  rap- 
proche de  la  nature  du  fer.  On  emploie  des  fontes  le 
plus  souvent  blanches,  lamelleuses,  à  propension  acié- 
reusc.  Elles  sont  fondues  dans  des  creusets  pouvant 
contenir  environ  30  kil.,  et  coulées  à  une  liante  tem- 
pérature pour  pouvoir  obtenir  des  parties  de  peu  d'é- 
paisseur, pour  bien  faire  venir  les  parties  les  plus 
déhcates  des  moules. 

On  démoule,  on  détache  et  on  ébarbe  les  pièces  cou- 
lées, qui  sont,  à  cet  état,  d'ime  fragilité  extraordinaire, 
à  cassure  blanche  rayonnante,  et  absolument  inatta- 
quables par  la  Hme. 

Décarburation  ou  recuit.  —  Dans  une  communication 
intéressante  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  M.  Briill 
a  donné  des  détails  précis  sur  cette  opération  que  nous 
reproduisons  ici. 

La  décarburation  s'obtient  en  mettant  les  objets  dans 
des  creusets  en  fonte  avec  des  lits  alternés  de  mine  de 
fer  (d'hématite  rouge),  et  en  faisant  chauffer  ces  creu- 
sets empilés  sur  pinceurs  rangées  et  lûtes  avec  de  la 
terre  à  four  dans  des  fourneaux  ayant  la  forme  de 
chambres  rectangulaires  fermées.  La  température  est 
élevée  peu  k  j^eu  et  atteint  le  rouge  vif  au  bout  de  vingt- 
quitre  heures  ;  on  continue  à  chauffer  pendant  trois, 
quatre  ou  cinq  jours,  suivant  la  grosseur  des  pièces  et 
le  degré  de  malléabiUté  qu'on  veut  obtenir;  on  laisse 
ensuite  tomber  le  feu,  et  on  défoume  dès  que  le  four  est 
refroidi.  Les  pièces  épaisses ,  et  celles  qui  doivent  être 
forées  suivant  leur  axe,  sont  soumises  à  un  second  re- 
cuit, qui  s'opère  comme  le  premier. 

Nature  du  métal.  —  L'effet  de  décémentation  ne  peut 
être  bien  sensible  que  vers  la  surface  ;  aussi  pour  peu 
que  la  pièce  ait  plus  de  huit  à  dix  millimètres  d'épaisseur, 
la  cassure  présente  une  zone  extérieure  de  fer,  tandis 
que  l'intérieur  présente  une  fonte  ^ise  très-douce.  C'est 
la  nature  essentielle  de  ce  produit  comme  le  fait  re- 
connaître l'expérimentation  mécanique;  aussi  elle  se 
soude  mal  à  la  forge,  et  il  faut  braser  les  pièces  à  réunir. 

A  la  Hme ,  la  fonte  malléable  prend  ù.  peu  près  l'ap- 
parence du  fer;  elle  se  ix)ht  mieux  que  lui,  aussi  bien 
que  l'acier.  Elle  n'est  pas  en  général  très-dure ,  les  ou- 
tils l'entament  aisément,  et  elle  s'use  assez  vite  par  le 
frottement.  Elle  est  beaucoup  plus  sonore  que  le  fer,  et 
cette  propriété  permet  quelquefois  de  la  distinguer  de 
ce  métal. 

Voici  les  résidtats  d'expériences  faites  par  M.  Tresca 
au  Conservatoire,  qui  font  bien  apprécier  ce  qu'on  peut 
'  attendre  de  la  fonte  malléable. 

On  commença  par  traiter  des  pièces  fabriquées  comme 
si  elles  eussent  été  en  fer,  et  on  trouva  que  le  métal 
pris  sur  des  barres  de  faible  section  était  en  tout  com- 
parable à  du  fer  de  bonne  qualité.  On  put  le  forger,  et 
après  l'avoir  cémenté  à  la  manière  ordinaire,  le  tremper 
comme  de  l'acier  et  lui  faire  acquérir  ainsi  une  dureté 
très-grande. 

Les  expériences,  ayant  pour  but  de  déterminer  le 
coefficient  d'élasticité,  ont  conduit  à  un  chiffre  intermé- 
diaire entre  celui  du  fer  et  celui  de  la  fonte,  et  on  se 
rapprochait  d'autant  plus  du  premier  que  les  parties 
de  la  STurface  décarburée  entraient  poiu*  une  part  plus 
notable  dons  l'épaisseur  totale  du  barreau. 
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TORÈTS. 


Le  rabotage  a  indiqué  nettement ,  par  la  nature  des 
coîjenux,  qu'où  ne  doit  piis  compter  que  Lii  conversion  de 
la  tonte  de  1er  dt'|>a!«ie  5  millimètres,  épaisseur  au-des- 
sous de  liiipielle  on  retrouve  de  la  tonte  sans  altération 
sensible  <l:m*  >e>  pro[)riété6  primitive*.  On  procéda  en- 
suite à  des  expérience»  demandées  par  le  mini-itre  «le  I:i 
pfuen'e.  iK)in'  couj]>arer  des  étriers  et  tles  mors  en  tonte 
nialléul)le  à  des  jjiéces  >eml»laljles  on  1er. 

Trois  étriers,  deux  en  lier  et  un  en  iimte.  ont  été  >ou- 
mis  à  l'épreuve.  Les  deux  premiers  se  sont  romjnis  au 
bas  du  tirant,  j^ous  une  eharije  de  1000  kilo:;.;  celui  eu 
fonte  s'e.'.t  r«ini])U  au  milieu  de  la  «rrille,  sous  mie  chaiyt^ 
de  4354  kilos;.  On  a  dû  con'.dure  que,  pour  une  pit-ce 
dont  la  Toriçe  e»t  aussi  dilHeile  que  celle  d'im  étrier,  où 
des  soudures  imj»arfjùtes  sub>istent  IVéqiu minent ,  la 
fonte  malléable  était  pré-fé-rable  au  1er. 

Pour  les  mors,  j)lus  faitilos  à  lbr<_'er,  on  n*e*t  pas  ai*- 
rivé  au  niêuie  ré-.ulr  it.  Des  allonu'euituts  de  <  4  et  de  H 
millimètres,  j>roduJts  sur  <les  mors  en  fer,  pour  de> 
charges  de  :ili5  et  2Go  kilog.,  ont  été  produits  -ur 
des  mors  en  fonte  par  des  charges  de  130  et  i  20  kilo^'. 
La  r»'sist:mce  tle>  courbures  des  branche*^  est  di«uc  cou- 
sidéra])lement  aujoindric  par  la  substitution  de  la  fonte 
malléable  au  fer. 

DàiiÀ  des  échantillons  de  section  croissante,  et  eu 
opt'raut  sur  les  parties  de  la  surface  et  >ur  les  parties 
centrales,  M.  Tre.-ca  a  vu  réla>ticité  v.irier  de  48  à  14, 
celle  du  fer  étant  'iO. 

On  i>eut  conclui'c  de  cet  ensemble  «le  recherches  (|ue 
la  fonte  malléallc  peut  renipLicer.  «Lin-;  nombre  de  cas, 
le  fer  ;  m  ûs  elle  serait  de  beaucoup  inlVrieure  aux  iVrs, 
même  moyens  i)our  résister  à  de»  diocs  un  jhîu  nota- 
bles. 

Importance  àf  relte  indu9lrie.  —  Il  y  a  à  Paris  <ju:itn' 
fonderies  «le  ibnte  malléable,  et  en  [irovince  une  tbuu  .ine 
dusiues  luoiiLs  importante^;  il  >'cu  fal>rique  p  ir  j«»ur 
de  4  à  500 'kilo^.,  <l«)nt  le  jn-Lx  de  vente  uioyen,  pour 
pièces  or•îjn■^ires,o^eille  entre  1  fr.  30  à  2  franc-*.  ()u  en 
fabrique  beaucoup  en  An^rlcterre,  et  le  ]>rix  «le^oij.  t^ 
courants  ne  ilt''pa-^>e  pasO^SO  à  I  franc  le  kilt>.i;rauui..'; 
à  cau>e  «le  cettf  diliV-rence,  il  s'imjxjrte  en  France  divor- 
articles. «le  c«»iijnicrce,  et  entre  autres  des  clous  tic  \ 
chau-^sures  a  tête  «Inrcie.  Mais,  d  lUs  la  ]duj)'ut  dc-^  «'Ui- 
plois,  les  (juc^tinn.->  de  c«>nimoditt- s\)j^j>o>t  nt  à  une  1  iri:»- 
importation.  Un  filiri«iuo  aus>i  «le  la  loute  «lécarbnn'c 
en  Allemagne,  en  Sui^'^e,  en  lii-li^iiiue,  en  Amérl(jue. 
C'est  mie  industrie  a>sez  répandue  aujourd'hui  dans 
tous  les  ]fays  civili-é»?. 

<  )n  ne  peut  ext-ciiler  en  fonte  malléable  que  le»  oliicts  | 
Miflisuimient  niinros.  jour  peu  du  moins  «ju'il  s'ai.i'.M*  . 
d'obtenir  <|nclque  M)li<lité.  D'ailleurs,  les  oljets  cjiii^ 
ayant  i:i''nérMl«Mncnt  un  j)oi<lsas>e/  élevé,  le  foriieaire  n'en 
est  pas  assez  coûteux  pour  qu'il  ne  soit  pa<  avantageux 
de  couMM-ver  le  ter  p«'Ur  leur  fibric  itiou.  ('c]K-n»l  lUt. 
j)Our  cert  \'nn:>  jjii'ces  conii'liqut'cs.  k"^  diiîi«  ultis  »hi  t«»r- 
.ueiire.  l.iionne  iltClict  et  la  niain-d"«cuvrê  hborieu-e 
qu  il  lii.-.-.r  unr.'-.  lui.  ju-tivent  quelqu'-loi»  condMirc  à  ad- 
mettre la  ."t. nte  m  ilJiable,  >urtout  ii  lei  soudures  ^nnt 
nonibrcU'j'S. 

("e-t  jM.ur  le^  i)i(">oes  minces  et  léirèrcs  (jue  la  fonte 
malléable  c-t  snrr<»ut  avant  iireu<e.  Le^  clef-  «le  serrure. 
de  peiidiile  et  de  Innj-e,  le-  détails  «le  l'alancerie,  coû- 
t«'nt  en  fonte  moin^^  de  moitié  que  le">  mêmes  ol.ji-t> 
lor;ie.->.  L'--  rcvolvi-r-i  qui  >c  lai.riiiiu-nt  à  de-*  i)rix  ir»--;- 
bas  f^io  fr.  cuvirin)  n'«>nt  jms  une  seule  i)iece  ni  en  îér 
ni  en  acier.  Le->  boutons  «le  courroie,  bagues  de  trijudes, 
de  rampes,  vis  à  i-l.-f  do  violon,  i>orte -mousquet. »n, 
ijoucles  diverses,  vindes  couiciues.  jiièces  «le  coutellerie, 
couvercles  de  graisseurs,  détails  de  lanifii-iterie.  viroles, 
fourciiêttes  à  «iécouper,  ne  coûtent,  en  fonte  m:Ul«'d)le, 
que  2  fr.  ou  2  fr.  oU  le  kilog,  tandis  qu'en  fer  ils  ih  pas- 
sent souvent  8  ou  1 0  fr. 

Dans  «lueb^uos  cas  spéciaux,  Tomploi  de  la  fonte  mal- 


léable donne,  en  dehors  de  réconoraie,  4ee  avanta?)-: 
«le  qualité.  Telles  sont  les  pièces  renfermaDt  de>  ?t^> 
dures  difficiles,  comme  l'étrier  sur  leqod.  M.  Treni  i 
opéré. 

La  fabrication  de  la  fonte  malléable  s'apjli  inint . 
la  plupart  des  pièces  «le  quincaillerie,  comme  •  11.— i 
•^j  répètent  un  grand  nombre  de  f«)is,  on  a  pu  cr-rr'  rr- 
tains  procédés  spéciaux  pour  obtenir  une  fuirMîi.i 
:i  bon  marché  et  qnelqne  régularité  dans  k  zuiunre  m 
métaL 

L'une  «les  applications  les  plus  intéressante^  f'^t  c  ^ 
des  chms  de  souliers  qui  se  fabritjuent  en  Au-;!:r:Tf, 
et  dont  Tiniportation  en  France  remonte  a  dii  ;.<:: 
uoinbre  d'annee>. 

Cette  industrie  rentre  dans  celle  de  la  fonte  mail  - 
l>ar  le  mode  de  fabrication;  les  clous  sont  fond'L'i  «i  -r 
uiis  à  la  décarburation;  mais  ce  proeétié  n'<".t  ]n-?  - 
idiqué  int«';ïralement,  on  arrête  jdus  t«jt  la  dn  r  ;.'• 
tien,  en  sorte  qtie  les  clous  se  rapjirochent  ni«>iu'<'.'r' 
q\ie  11  fimte  malle  .ble  ordinaire.  Le  nn-tal  qiii  !•>  . 
]»o>ie  est  un  intermédiaire  entre  la  fonte  et  h  >.:.  i 
])rl'>^^înte  la  dureté  de  l'acier  :  c'est  un  très-^Taiii  -.tj,- 
ta«;e  «lans  ce  cas  particulier,  ])uis<iu'il  s'agit  de  pitvj 
qui  s'usent  par  frottement. 

FOUETS  DE  LA  FHANTE.  L\idmini*trnrV:  r- 
Forêts  a  i)ublié  pour  rExpo>ition  de  4^7  vc.-.  ::-. 
ibresticre.  (}u'elle  a  ivccompa^rnée  d'une  notice  <}ia'  _■  :• 
re]>roduis«:)ns  ici,  car  elle  renfenne  «le-,  ren^t-i.ih:.- ::• 
très-intv'rc.-'Sints  sur  la  cidture  f«>re<tiêre  «le  h  -••'  ■ 
de  la  France  en  général  ;  il  y  est  relaté  de>  lai:-  ::•- 
dilférents  de  ce  qui  paraît  probable  et  de  ce  ^.à  «f  •  i 
le  ])lus  communément. 

Le-i  Ibrèts  «le  la  France  sont  les  débris  ffiiau:  :>.- 
maH-«its  qui,  autrefois,  s'étendaient  nniforraên^e'-î  -  ' 
maje\ire  partie  du  pays.  11  a  paru  intéres-aut  iiu  -■'"- 
trer  la  «listribution  actuelle  et  de  rechercher  it?  c.' .^- 
«jui  l'tmt  déterminée. 

l*amii  elles  Hginvnt  certainement  la  constitiit'-o  ."- 
logique  et  minéralogi«iue,  dont  le  relief,  l':diit    •■. 
eoiujjo-ition  et  la  valeur  -«lu  m)1  véj^ctal.  sont  !f^  .ù- 
quences. 

M.  Elle  «le  lieaunmnt.  «lans  la  reraar]nnh!e  "r.t: 
ticm  placée  en  tête  «le  sa  de.-cripti«)n  l;•>^•I-•.•' i'.- 
France,  a  él(M|ueniment  siurnalé  l'influence  qn-x  •     ' 
stnuture  ir*  ol«>iîitjue  «lu  ?ol  sur  la  richo^-e.  la  • 
l'indii  trie  «l'une  contrée,  sur  le  «lével«»jti>e'u»-nr  k-    •■ 
]udations.  jusque  sur  leurs  qualit«'S  intellectwili  ^  '  î- 
tant  en  re..;ard  «Icux  t\  p»-  extrùne^  (v'>y.<»f:(Mi'r: 
l'ari->,  placé  au  centre  «luii  va^-te   ba^-in  >«\- •    ■•    ■' 
tertiaire,  et  le  C':intal,  qui  dcmiine  toute  h  r»  ;:  ■'    ." 
tiijue  et  primaire  «lu  ]»l;iti\nu  centr;U.  il  le^^  a  i"i  -     "•  ' 
ment  couq  cirés  aux  deux  pôles  d'un  aiminî  'i'-  ]' 
coiitr  lire -i.  L'un,  en  creux,  Cst  :.ttraclil';  l-.:'"''-' 
rin«lustri>\  y   sont  lloris-iante-,  le*    {■<'>|)\il -rii''!"   ■ 
breu"«es.  ai:L'l«>m«  rées  :  l'autre,  <*n  rcli<  î.  e^t  r*\'. 
est  pauvre,  jieu  peu])lé.  «.m^  a  ^t1  cul  turf,  s  n- .' 

Kvi'loiiiiuent  mie  iuihu'Uv'e  au-si  _'t-nrr.ii:-  a  -i-.  -   - 
cor  -ur  le<  forêts.  En  «|uel  <euN  i* 

11  semble  naturel  d'a«lmettre.  au  premier  a'  '"1 
les  ré^'onsaccitlent('es  ou  moutiL'i.en-e-;.  et  tei.t  •  ;  • 
lièrement  celles  qiû  se  tmuA'vnt  Ibnm^  de  ro"*"" 
tives  ou   de.  di-pôts  M'tlinienî  lires  ancien*,  n   ''  '•• 
avec  un  -xd  ma'i::ve.   «jeiUMalcna-nt   MijterH»  •. i.  '  •  •• 
a^ric<tles,  ont  dû.  p  tr  conijKMi>ati«iu,  re-ter  ù»:  •-*   '  '• 

Les  forêt-^  s()nt   si  liou  exij.»'a'ite"î,  elle<  j-r-- 1-   '    • 
améli^^rent  si  ethcacemcnt  ]>ar  elK -«-même-  l'U'!-' 
«icd,  (|ue  les  c«mtrées  répidsdvcs  semblent  leur  ■v\  'i'  ' 
allectées  par  destination. 

La  carte  foi'estière  «h^montrc  immédiatement  e;'"' 
de  fondement  de  ces  prévisions  et  prouve  tuiit  K'  i"^-* 
traire. 

Les  c<Mitrées  riches,  agricoles,  industrielle^,  ^'-'f  *  ' 
même  temps  restées  forestières  ;  telle  est  1*  coutn« 


FORÊTS. 


FORÊTS. 


attractÎTe  tmit  exeeUeace  :  k  bassin  de  Paris,  desYofges 
uiix  ctillines  du  Bocage,  du  Morvan  à  l'Ardenne  ;  telle 
e>t  rAl-ac*e  ;  tel  est  le  bassin  de  Bordeaux,  quoique  à  xm 
iiioindrc  degré. 

Le*  contrées  patrrres,  suis  a^cuhure,  sans  industrie, 
ont  exercé  leur  action  répulsive  jusque  sur  leurs  an- 
cieim->  forêt»;  elles  sont  les  plus  déboisées  de  la  France. 
Le  pli,î«:\u  occidental,  le  plateau  central  surtout,  tous 
\t:^  deux  essentiellement  granitiques  on  primaiTes,  eu 
sont  la  démonstration  évidente. 

En  l'état  actuel,  la  carte  forestière  exprime  aussi  bien 
<{nc  la  OAeilleaTe  statistique  le  degré  de  prospérité  de 
chaque  région:  contrée  boisée,  contrée  prospère;  con- 
trée déboiâée,  «ontrée  pamire.  Il  est  pen  d'ezo^tîons  à 
cette  règle. 

En  y  réâéchiisant,  ce  résultat  était  inévitable. 

La  culture  forestière  n  est  point  Tennemie  de  la  cul- 
ture agricole  ;  loin  de  là,  elle  en  est  la  compagne  obH- 
zi^:  outre  Taction  météorcdogiqne  bienfaisante  qu'elle 
peut  exercer,  elle  lui  fournit  des  produits  indispensables. 

Le  x>riiicipe  économiqne  de  Téquâibre  entre  Tofifre  et 
la  demande  s  est  ici  réalisé.  Les  pays  riches,  agricoles, 
industriels,  consommant  beaucoup  de  matière  lignense 
et  la  payant  bien,  sont  restés  boisés,  parce  que  les  pro- 
priétaires de  forets  y  trouraient  le  placement  facile, 
avantageas,  de  leurs  produits.  Par  la  cause  inverse,  les 
pnys  pauvres,  eu  le  bois  restait  sans  valeur,  ae  sont  peu 
a  peu  dénudés  et  les  forêts  oot  disparu  devant  llnsou- 
ciunce  des  propriétaires  ou  par  le  pâturage  immodéré 
<ie<  chèvres  et  des  moutons. 

La  matitire  ligneuse  est  par  sa  nature  encombrante  et 
«i'im  transport  onéreux,  et  il  ne  faut  pas  s'étonner  que 
la  prodoction  se  soit  toujovrs  raaintemie  à  portée  des 
lieiLs  de  o(msomimiti<Hi.  Une  viabilité  peiièctiomiée 
peut  sans  doute  modifier  cette  loi,  mais  elle  ne  hd  por- 
tera oertaiiienMnt  pas  une  atteinte  profonde. 

Pour  la  généralité  de  la  France,  ce  sont  donc  bien 
plmC»t  le»  considérations  économiques  de  l'intérêt  local 
ou  privé  qui  ont  dessiné  les  grands  traits  de  la  carte 
fore^tits^  que  les  indications  de  la  géologie.  Mais  si  de 
reii<<emble  on  reporte  les  regards  sur  les  diverses  ré- 
fri'-n^  naturelles  en  lesquelles  îl  se  décompose,  on  ne 
tarde  jyas  à  SBgeom  qne  les  csxactères  géologiques,  né- 
çh'^éi  ûaoïs  la  distribuftion  générale  des  richesses  fores- 
tiere>.  ont  repris  dans  chacune  d'elles  tonte  leur  valeur. 
A  peu  près  sëols  ils  y  ont  déterminé  la  répartition  des 
forêts,  et  les  ont  fait  conserver  pour  la  phipaTt  sur  les 
tfoK  qxàf  sans  leor  concours,  seraient  con^nmés  à  la 
stcrilité. 

D  peut  n'être  pas  sans  intérêt  de  pificomii  rapide- 
ment ces  diverses  régions  naturelles  de  la  Ptnoce. 

On  distingue  parmi  elles  : 

4°  L««  régions  accidentées  ou  montagnenses,  telles 
i^ae  l'Ardenne,  le  plateau  occidental,  les  Vosges,  le 
]*jat«aa  ceairal  et  le  petit  massif  des  Maures  et  de  l'Es- 
t*lTel ,  dont  le  soulèvement  a  précédé  l'époque  secon- 
daire «t  dont  les  terndns  ne  peuvent  être  conséquem- 
ment  ^fo'émptifs  ou  primaires;  le  tTura,  Borderé  au 
milieo  de  la  période  secondaire:  les  P^rrénées,  an  com- 
menoement  de  la  période  tertiaire  ;  les  Alpes  enfin , 
é>baacii*-es  depnis  longtemps,  mais  dont  la  dernière 
i.i/;on  coïncide  avec  la  fin  de  cette  même  période. 

:2*  Les  bassins,  dont  les  terrains,  de  nature  sécBmen- 
taire.  n^otit  pmnt  été  violemment  disloqués  et  forment 
ce^  restons  de  ]^aines  ou  de  coteaux.  Il  en  est  deux 
principaux  :  le  bassin  de  Paris  et  celui  de  Bordeaux.  On 
y  fjeuC  joindre  l'Alsaoe,  lambeau  d'un  basnn  plus  étendu 
I.n»l«.n»r«^  au  delà  des  firontières  de  la  Fnmce. 

Ardmne.  —  L'Ardenne  est  totalement  formée  de  ter- 

min-i  M.-hi*teux,  primaires;  le  climat  en  est  rude,  le  sol 

n  f.rojjre  à  la  culture.  Elle  est  restée  boisée  en  raison 

'1    l:i  tUcilîté  d'en  déverser  les  produits  vers  le  bassin 

ra.  PaziÂ  qui  s  étend  à  ses  {neds. 


Les  forêts  r  sont  traitées  en  taillis,  auxquels  on  a]>- 
plique  généralement  la  méthode  du  sartage  ;  les  écorces 
à  tan  qu'elles  produisent  sont  très-renommées.  Elles  ne 
sont  peuplées  que  d'essences  feuillues  :  chêne  rouvre , 
chêne  pédoncule,  hêtre,  charme  et  bois  blancs. 

Plateau  occidental.  —  Le  plateau  occidental  ou  le 
Bocage,  comprenant  partie  de  la  Normandie,  la  Breta- 
gne et  la  Vendée,  est  composé  de  granités  et  de  terrains 
schisteux  primaires. 

C'est  Fxme  des  contrées  les  plus  déboisées  de  la 
France,  et  néanmoins  Finfluence  géologique  est  bien 
apparente  sur  la  distribution  de  quelques  forêts  qui  s'y 
remarquent  encore.  Celles-ci  sont  généralement  distri 
buées  en  bandes  étroites  et  longues,  le  plus  souvent  ali- 
gnées dans  la  direction  de  l'est  à  l'ouest,  comme  le  sont 
la  plupart  des  rides  montagneuses  qu'elles  couronnent. 
(Montagnes  noires,  monts  d'Arrez,  de  Domfront.) 

Les  faciles  et  économiques  arrivages  de  bois  du  Nord, 
la  possibilité  d  obtenir  de  beaux  herbages,  grâce  à  la 
douceur  et  à  l'uniformité  du  climat,  à  la  multitude  des 
petits  cours  d'eau  qui  permettent  l'irrigation  abondante 
du  sol,  à  l'humidité  de  l'atmosphère,  sont  la  cause  essen- 
tielle de  la  destruction  des  forêts.  Bien  des  landes  les 
remplacent  néanmoins  sans  aucun  profit. 

Les  essences  forestières  du  plateau  occidental  sont  : 
le  chêne  pédoncule,  le  chêne  rouvre,  le  chêne  tauzin  en 
faible  proportion,  le  hêtre,  le  charme,  et,  vers  le  sud,  le 
pin  maritime,  dont  la  culture  a  pris  une  notable  exten- 
sion. 

Bafsin  dt  Parit.  —  Le  bassin  de  Psiris  oflfre  avec  le 
plateau  occidental  le  contraste  le  plus  éclatant  ;  s'il  ren- 
ferme les  départements  les  plus  riches,  et  l'on  peut 
ajouter  aussi  les  plus  éclairés ,  c'est  en  même  temps 
Tune  des  régions  forestières  par  excellence,  Tune  de 
celles  où  les  forêts  à  contours  nettement  délimités  for- 
ment des  massifs  d'une  grande  continuité,  bien  affé- 
rents de  ces  broussîtilles  éparpillées  ou  entremêlées  de 
hmdes  qui  couvrent  certaines  parties  du  plateau  cen- 
tral. 

n  est  Impossible ,  en  examinant  la  carte  géologique 
et  forestière,  de  ne  pas  être  frappé  des  relations  étix)ite8 
et  parfaitement  rationnelles  qui  existent  entre  la  na- 
ture des  sols  et  la  distribution  des  forêts.  Ces  relations 
sont  surtout  apparentes  vers  Test. 

Les  terrains  du  trias,  grès  bigarré,  muschelkalk  et 
keuper,  qui  forment  à  l'est  cette  longue  bande  dirigée 
du  sud  au  nord,  de  la  Moselle  à  la  Haute-Saône,  et  dont 
le  reHef  est  vague,  tuberculeux,  suivant  ITieureuse  ex- 
pression de  M.  Élîe  èe  Beaumont,  y  sont  couverts  de 
forêts  éparses,  principalement  distribuées  sur  les  bancs 
les  plus  sablonneux  du  grès  bigarré,  sur  les  couches 
purement  calcaires  du  muschelkalk. 

Le  terrain  jurassique ,  qui  succède  au  trias  dans 
l'ordie  de  superposition,  est ,  connue  on  le  sait ,  formé 
de  puissantes  assises  argileuses  (Bas,  argiles  d'Oxford , 
argiles  de  Knmneridge),  que  séparent  ou  surmontent 
des  assises  non  moins  puissantes  de  calcaire,  générale- 
ment très-fissuré,  conséquemment  très-filtrant  (oolithe 
inférieure,  oolithe  moyenne,  oolithe  supérieure). 

Le  relief  en  est  très-caractéristique.  Les  calcaires  y 
fonnent  de  longues  chaînes  de  colDnes  a  pentes  assez 
roides,  surmontées  de  plateaux  étendus,  sensiblement 
horizontaux,  dont  le  sol  est  totyours  pierreux,  sec  et 
chaud.  Les  argiles  y  constituent  des  dépressions  qui 
s'étendent  entre  les  collines  calcaires  ;  le  sol  en  est  frais 
ou  même  humide,  fertile. 

Les  forêts  ooCTipent  les  plateaux  et  les  versants  cal- 
caires ;  l'agriculture  domine  dans  les  dépressions  et  les 
plaines  argileuses. 

Si  les  terrains  jurasâques  forment  par  leur  continuité 
l'un  de^  traits  saillants  de  la  constitution  géologique  de 
la  France,  c'est  surtout  dans  le  bassin  de  Paris  que 
leur  influence  est  bien  prononcée.  Us  l'entourent  d'une 
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ceinture  circulaire,  partagée  vers  TEst  en  une  triple 
ligne  de  collines  calcaires ,  qui ,  de  Vervins  au  pied  de 
l'Ardenne,  se  dirige  au  sud  à  travers  toute  la  Lorraine, 
puis  gagne  la  Bourgogne,  embrasse  le  Morvan,  de 
Beaune  à  Xevers,  d'un  vaste  demi-cercle,  pour  se  pro- 
longer vers  louest  jusjiu'à Poitiers,  et,  en  s'inflëchi>s:int 
l)ru><iuenient  au  nord,  aboutir  aux  rochers  du  Calvados, 
sur  la  Manche. 

Or,  la  carte  géologique  n'existerait  pas,  que,  pour  les 
ten-ains  juras-^itiues  et  surtout  jx)ur  ceux  du  bord  oriental 
du  bas.sin,  la  carte  forestière  permettrait  de  la  con- 
struire, tant  est  étroite  et  l'on  i>eut  ajouter  logique, la 
relation  entre  les  collines  calc:iires  et  les  forêts.  Rien 
n'est  mieux  accusé  que  ces  zones  forestières  que  l'œil 
discerne  aisément  de  Mézièrcs  à  Poitiers,  en  suivant 
toutes  les  inflexions  de  la  ceinture  jurassique  qui  sépare 
le  centre  du  bassin  de  Paris  du  trias  de  la  Lonaine 
vers  l'est,  et  qui  au  sud  vient  le  plus  souvent  s'appuyer 
sur  les  preuùt-rs  contre-forts  du  plateau  central. 

On  i)eut  remarquer  que  cette  union  entre  les  sols 
jurassicjues  et  les  furets  se  poursuit  en  dehors  du  bas>in 
de  Paris.  Une  bande  des  premiers  se  détache  du  pla- 
teau de  Langres,  et,  se  dirigeant  vers  le  sud,  longe  le 
pied  oriental  du  Morvan  et  du  Charolais,  pour  se  ter- 
miner aux  environs  de  Màcon.  La  carte  forestière  re- 
.  produit  fidèlement  cette  disposition  géologique  ;  une 
région  bien  lx)isée  coïncide  exactement  avec  elle. 

Les  terrains  crétacés  inférieurs  se  rapprochent ,  par 
la  comix)sition  et  le  relief,  des  terrains  jurassiques , 
dont  ils  suivent  en  outre  à  l'intérieur  tous  les  con- 
tours ;  l'influence  qu'ils  ont  exercée  siu:  la  distribu- 
tion des  forêts  est  la  même  et  les  crêtes  en  sont  ég^ale- 
ment  boisées. 

Ce  sont  eux  qui  forment  la  "zone  forestière  la  plus 
interne  bordant  les  terrains  tertiaires  du  bassin  de  Paris, 
et  qui,  du  cours  su})érieur  de  l'Aisne,  se  dirige  par  l'Ar- 
gonne  vers  Stiint -Dizior  et  l'est  de  Troyes  jwur  aboutir 
à  Auxerre. 

Les  ten-ains  crétacés  supérieurs,  en  totalité  formés 
de  craie  blanche,  sans  mélange  ni  interposition  d'argile, 
sont  au•^si  imjiroductif.^  au  point  de  vue  forestier  i  qu'au 
point  de  vue  agricole  ;  ils  forment  cette  large  lacune 
sans  forêts,  très-apparente  sur  la  carte,  qui  de  Troyes 
remonte  par  Arcis,  Châlon-bur-Mame  et  Rethel  vers 
Vervins,  i)our  se  recourber  en  s'atténuant  du  côté  de 
l'ouest  et  du  sud  et  se  terminer  t\  Beauvais.  Au  sud 
de  Troyes,  sur  la  rive  gauche  do  la  Seine,  cette  même 
coïncidence  est  également  très-prononcé-e,  et  l'on  peut 
y  voir  les  terrains  crétacés  supérieurs  contraster  forte- 
ment, par  la  nudité  de  leur  surface,  avec  les  crétacés 
inférieurs  et  les  molasses  qui  les  circonscrivent  de 
toutes  j)arts  et  sont  couvertes  de  belles  forêts. 

Les  terrains  tertiaires,  plus  fertiles  encore  que  les 
terrains  secondaires,  sont  aussi  plus  complètement  agri- 
coles ;  cependant  des  bancs  de  sables  ou  de  gués,  des 
meulières  s'y  rencontrent  assez  fréquemment,  et  les  sols 
qui  en  résultent  ne  peuvent  être  productifs  qu'avec  le 
concours  de  l'abri  et  de  l'engrais  des  forêts.  Aussi ,  en 
ces  parties,  sont-ils  restés  boisés.  Distribués  sans  ordre 
superficiel  ai)parent,  ces  terrains  siliceux  déterminent 
mie  répartition  vague  des  forêts,  toute  différente  de 
celle  qui  caractérise  les  terrains  jurassiques. 

Les  terrains  tertiaires  de  la  rive  droite  de  la  Seine, 
qui  appartiennent  presque  tous  à  l'étage  inférieur  ou 
parisien,  se  raccordent,  par  une  série  circulaire  de  col- 
lines à  pentes  assez  prononcées,  avec  les  plaines  créta- 
cées de  la  Champagne.  La  surfîice  argileuse  ou  i)lus 

1  •  Cette  ftituation  s'est  moditiée  depuis  quelques  années  ; 
des  scmig  ou  plantationi  de  pin  sylvestre  y  ont  été  effectués 
sur  une  grande  échelle  ;  mais  les  bois  y  entrent  rapidement 
en  décroissance.  Il  y  a  tout  lieu  d'attendre  de  meilleurs  ré- 
sulUls  de  rinlroduction  du  pin  laricio,  race  d'Autriche. 


souvent  calcaire  en  est  aussiçà  etlàsablonneii>e(M  ùc- 
inférieurs,  sables  et  grès  moyens);  quelques  l.iiuU.:.\ 
sablonneux  de  molasse  la  recou\Tent  sur  ditiirt!.:> 
points. 

La  distribution  des  forêts  est  en  harmonie  avec  c  ::>. 
structure. 

Une  zone  forestière  assez  bien  tracée,  qui  de  M-îi*-.- 
reau  remonte  la  rive  droite  de  la  Seine  et  se  ^liTil^  .: 
Sezanne ,  Epemay  et  la  montagne  de  Keim>  i*  \:  <- 
terminer  au  delà  de  Laon,  concorde  trê3-€xactt::.-Lt 
avec  les  rampes  qui  vers  l'eat  bordant  cette  r'.-^.. 
Quant  aux  forêts  éparses  sur  la  surface  des  termin- 1 1 
tiaires,  elles  pré<ienteut  une  coïncidence  frai)]«.".atc  jt. 
les  couches  sabl(»uneuses  qui  s'y  trouvent  disyriniitt-, 
principalement  avec  celles  de  la  molasse. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  les  tcrr:iinN  pn-ii^ 
sont  à  })eine  représentés;  mais  la  molasse,  qui  la  r-,  - 
directement  sur  les  terrahis  crétacé>  inférieur?,  y  ►- 
cupe  une  très-grande  étendue  sujKirlicielle.  Kv  l  i- 
tient  des  sables  et  des  grès  (sables  et  grès  îiii-  n-.r- 
qui  déterminent  des  régions  l>oiséei«,  telles  que  c-  L-  - 
Gâtinais,  entre  Melun  et  Sens;  celle  de  h  f'-Tt-t  i"".- 
qui,  par  les  moindres  détails  de  son  périmètre.  c<:r  r." 
exactement  avec  cette  sorte  d'enclave  de  inoi—  ,v 
l'on  aper^'uit  au  milieu  de  la  craie  blanche  entn  i  i  - 
et  la  Seine,  de  Joigny  aux  environs  »ie  Tro\»-.. 

Les  essences  principales  du  bassin  de  P  tri?  'T.:  /. 
chêne  pédoncule,  le  chêne  rouvre,  le  hêtre  t- 1  le  c  j-^ 
les  bois  résineux  ne  s'y  rencontrent  pas  ii  Wu  •  '. 
taué,  si  ce  n'est  peut-être  sur  la  hmite  exti'U-  :  " 
taie,  aux  confins  des  basses  Vo'^ges,  où  91  tt  1.'. .;; • 
raissent  le  pin  sylvestre  et  le  sajùn. 


Vos'jes.  —  La  région  des  Vosges  Jk'pnr»: 


'l-.L 


gikjlogique  de  Paris  de  l'Alsace;  elle  se  co:u[--^.  ve:^ 
le  sud,  de  roches  éniptives,  essentiellement  ;i::-i.::  .> 
(hautes  Vosges),  et,  vers  le  nord,  de  terrain  j^r...  :.. 
nouveau  grès  rouge  et  surtout  grès  vosgien  (ba— •"<  ^  '/ 
ges).  Elle  forme  une  chnine  simple,  dont  le?  "ionxMrr 
sants,  se  raccordant  avec  les  plaines  de  la  L'rnii:i  : 
de  l'Alsace, y  déversent  facilement  les p^CKlu;t^ lui  .^^ 
au  moyen  des  vallées  qui  les  entaillent  piq-u-iA .  ■■ 
rement  à  la  ligne  de  faîte. 

Cette  heureuse  dis}K>sition  a  présenté  le>  ^  •-^' 
contre  le  déboisement;  elles  sont  restée*  la  r-:.  :  •"• 
restière  par  excellence  do  la  France.  Le^  l^•'«'^  ^'^ 
ges,  absolument  impropres  à  l'agriculture  jar l.i  :i  :  :■ 
de  leur  sol  purement  siliceux,  de  leur  son>-M'l  :^'-^ 
sont  surtout  remarqiuibles  par  la  contiuuit<J  de  ..;• 
mense  forêt  qui  en  reconrrc  la  totalité. 

Les  essences  vosgien^cs  sont,  en  les  citant  'hv<  '■ 
dre  d'altitude:  le  chêne  rouvre,  le  chêne  juni'  ii' -i  • 
bords  des  eaux,  le  pin  s^'lvestre.  le  hêtre,  le  -->  r..  i' 
l)icéa,  enfin  le  pin  à  crochets,  que  l'on  trouve  à  ;t  •'  ;■■'■ 
uniquement  dans  les  tourbières  des  heux  ekv« -  «.t  ;  : 
y  présente  tous  les  caractères  d'une  espèce  en  r-tn^ 

Àliace.  —  Cette  belle  région  est  essentielieunmt  •'• 
méo  de  grès  bigarré,  muschelkalk,  kouper.  l'n"-: 
jurassique  inférieur,  constituant  les  colUnes  ,v«'i.'^'- 
giennes;  de  terrains  tertiaires,  de  diluvium  et  «li-'^- 
vions  étendus  dans  la  plaine  rhénane.  IXmrV  <1  "l  ^ 
très-fertile  en  général,  elle  est  restée  fore>tière.  tort  ù 
développant  son  ogiiculture  et  son  industrie. 

Les  forêts  y  sont  parfaitement  à  leuriilace  «t  *" 
peut  les  parties  les  moins  productives,  les  collini^ 
grès  bigarré  entre  autret,  les  terrtdns  sablouncux  ■  ' 
diluvien  vosgien  (forêt  de  Haguenau)  ou  les  ;uiii> 
caillouteuses  du  Rhin  (foret  de  la  Hardt  prè*  Je  M'- 
housc  et  bords  immédiats  du  fleuve). 

Quelques  forêts  néanmoins  sont  placée>  dnns  de  ir/y 
leures  conditions  et  croissent  sur  des  soN  tri-^-iir:'' 
(forêts  de  Schélcstadt,  de  Cohnar,  etc.);  elle.-yjiH'r'^^^ 
amplement  leur  existence  par  les  magnifique?  i''^'**" 
pé-donculés  qui  y  croissent  et  qui  fbumi»*eot  i»our  '^' 
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con  «tractions  maritimea  des  pièces  de  dimensions  ex-  ' 
ceptioniielles. 

Les  esi^ences  principales  indigènes  en  Alsace  (Vosges 
alsaciennes  non  comprises)  sont  :  le  chêne  pédoncule, 
f>ouT  les  sols  humides  et  fertiles  de  la  plaine  ;  le  chêne 
rouvre,  pour  les  sols  frais  des  collines  sous-vosgiennes 
j  artieiilièrement,  le  pin  sylvestre  sur  les  sables  ;  le  hô- 
tre;  le  charme;  les  frêne,  orme  champêtre,  orme  diffus, 
aune  commun,  peuplier  blanc,  peuplier  noir  et  peuplier 
tremble  ;  les  saules,  d'espèces  nombreuses  aux  bords  im- 
mëiliats  du  Rhin. 

Les  eaux  du  HeuTe  ont  peuplé  les  rives  d'un  grand 
fi  ombre  de  végétaux  alpestres:  aune  blanc;  hippophaé; 
<iule  drapé,  à  feuilles  de  laurier,  à  cinq  étamines,  noir- 
cUsant,  etc. 

Plateau  central.  —  On  désigne  sous  ce  nom  la  haute 
tt  large  ampoule  qui  s'élève  au  centre  de  la  France  en- 
tre la  vallée  de  la  Saône  et  du  Rhône,  le  bassin  de  Paris 
*'t  celui  de  Bordeaux;  de  nombreuses  chaînes  de  mon- 
t-i?ne<  ^c  dressent  à  sa  surface  ;  le  granit  en  est  la  roche 
(ioiuin:inte;les  terrmis  volcaniques,  basaltes,  trachytes 
pt  laves,  puis  les  terrains  primaires  y  sont  aussi  large- 
ment repréàcntés. 

A  Texception  de  quelques  grandes  vallées  privilégiées 
et  particulièrement  de  celle  de  la  Limagne,  toute  cou- 
verte de  terrain  tertiaire  (molasse),  l'agriculture  n'a  et 
ne  peut  avoir  grande  extension  dans  le  plateau  central. 
La  culture  forestière  y  est  moins  bien  représentée  en- 
core, moins  surtout  que  la  carte  ne  le  ferait  croire,  si 
l'on  attribuait  de  l'importance  à  ces  nombreuses  brous- 
sciilles  qui  y  sont  éparses, 

Le«-  vrïiies  forêts  ont  presque  toutes  disparu  du  pla- 
tein  central;  celles  des  bassins  qui  l'environnent  s'ar- 
ri-tent  sur  les  bords  et  en  dessinent  nettement  les  con- 
tr(ur«;  mais  elles  ne  les  franchissent  pas  en  général, 
comme  si  elles  étaient  repoussées  par  ces  contrées  qui 
«t^mbleraient  au  premier  abord  leur  convenir  le  mieux. 
Il  faut  faire  quelques  exceptions  cependant. 
Cette  pointe  septentrionale  du  plateau,  qui,  sous  le 
iirim  de  Morvan,  pénètre  dans  le  bassin  de  Paris,  est 
rc-tée  boisée,  grâce  à  cette  situation  et  à  l'Yonne,  qui 
en  écoulait  et  en  écoule  encore  les  produits  jusqu'h 
Paris  même.  Les  versants  des  grandes  vallées  de  TAl- 
lii-r.  de  la  Loire ,  de  la  Saône,  ceux  des  Cévennes  ont 
a Ti^^i  conservé  quelques  lambeaux  de  leurs  anciennes 
forêts,  en  raison  de  la  faciUté  ou  de  la  brièveté  des 
tTan<^rts  jusqu'aux  lieux  dç  consommation. 

Le  châtaignier  est  l'arbre  du  plateau  central;  mais  là, 
}'i?  plu5  qu'ailleurs  en  France,  il  ne  parait  être  indi- 
pt-ne  ;  il  n'y  forme  point  de  forêts  et  s'y  trouve  à  l'état 
d'arbres  épars,  plantés,  le  plus  souvent  greffés.  Les 
vraies  essences  forestières  sont  :  les  chênes  rouvre  et 
]ié«ionculé;  le  charme,  surtout  vers  le  nord;  le  pin  syl- 
^e•itre,  conunun  dans  le  Ciuital,  le  Puy-de-Dôme,  l'Ar- 
•  i«>che,  etc.,  où  il  est  représenté  par  des  races  à  part;  le 
LC'tre;  le  sapin,  qui  s'avance  jusqu'à  la  pointe  la  plus 
liiéridlonale,  dans  la  montagne  Noire  de  l'Aude.  Le  pin 
:i  crochets  y  paraît  disséminé,  sans  constituer  des  mas- 
hif^  importants. 

Jvra.  —  La  région  du  Jura  s'étend,  dans  la  direction 
du  nord  au  sud,  depuis  le  pied  méridional  des  Vosges 
et  de  la  Forêt-Noire  jusqu'à  la  hauteur  de  Chambéry  ; 
Bî  Ion  y  joint  la  grande  plaine  de  la  Bresse,  qid  borde 
I«-  cours  de  la  Saône  jusqu'à  Lyon,  elle  va,  de  l'ouest  à 
re?t,  du  plateau  de  Langres  et  du  pied  du  plateau  cen- 
tral jusqu'à  la  grande  vallée  delà  Suisse,  au  delà  des 
frontières. 

En  grande  partie  montagneuse,  mais  sans  accidents 
trt*s -brusques,  cette  contrée  est  totalement  formée  de 
terrains  jurassiques  et  crétacés  inférieurs,  altemative- 
ntent  calcaires  et  argileux;  la  Bresse  seule  fait  excep- 
ti<m  et  repose  sur  un  sol  argilo-cailloateux ,  de  forma- 
tion récente,  subapennine. 


Dans  ces  conditions,  l'agriculture  est  possible  et  s'y 
pratique  avec  succès  ;  la  culture  pastorale,  qui  n'est  pas 
l'unique  ressource  des  habitants,  s'y  exerce  avec  me- 
sure; les  forêts,  dont  les  produits  sont  recherchés,  s'y 
conservent  et  s'y  trouvent  réparties  conformément  à 
l'état  géologique  et  minéralogique  du  sol.  Les  versants 
rapides,  les  crêtes  qui  ne  s'élèvent  pas  trop  haut,  les 
sols  plus  exclusivement  calcaires,  leur  sont  réservés. 
Eparses  et  morcelées  dans  la  plaine  bressane ,  elles  ont 
une  forme  étroite,  allongée,  dans  le  Jura  proprement 
dit  ;  et  pnr  leur  parallélisme,  leur  direction,  elles  expri- 
ment parfaitement  la  structure  orograpliique  de  ces 
montagnes,  composées  de  plusieurs  lignes  de  faite  pa- 
rallèles, que  séparent  de  profondes  vallées  longitudi- 
nales dont  l'orientation  générale  est  N.-N.-E.  à  S.-S.-O. 

La  végétation  forestière  est  très-remarquable  dans 
le  Jura  et  par  la  vigueur  et  par  la  beauté  des  produits. 
Les  essences  qui  la  représentent  sont  :  les  chênes  pédon- 
cule et  rouvre;  le  charme;  le  hêtre;  le  sapin;  l'épicéa. 
Le  pin  à  crochet,  peuple  quelques  lieux  tourbeux. 

Dassin  de  Bordeaux.  —  Limité  par  l'Océan,  le  plateau 
central  et  le  pied  des  Pyrénées,  le  bassin  de  Bordeaux 
a  la  forme  d'un  triangle  dont  le  bord  oriental  est  formé 
de  quelques  lambeaux  de  trias,  auxquels  succède  une 
large  bande  de  terrains  jurassiques  et  crétacés  infé- 
rieurs s'étendant  de  la  Sè\Te  à  l'Aveyron.  Tout  le  reste 
est  composé  de  terrains  tertiaires,  principalement  de 
mollasse  et  de  sables  marins  des  landes  ;  un  bomTclet 
de  dunes  borde  tout  le  litroral. 

Ce  bassin  est  en  grande  partie  agricole;  il  est,  con- 
séquemment  aussi,  resté  forestier;  il  tend  à  le  devenir 
tous  les  jours  davantage. 

L'influence  géologique  et  minéralogique  du  sol  est 
presque  aussi  prononcée  sur  la  distribution  des  forêts 
que  dans  le  bassin  de  Paris.  Une  zone  forestière  bien 
prononcée,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est,  se  pour- 
suit, quoique  interrompue,  des  environs  de  Niort  à 
ceux  de  Montauban  et  coïncide  avec  la  bande  jm'assi- 
que  de  semblable  direction.  Les  forêts  sont  également 
assez  nombreuses  snr  les  terrains  crétacés  inférieurs, 
de  Rochefort  au  Lot,  dans  les  environs  de  Cahors. 

Mais  le  trait  principal  de  cette  région  est  évidemment 
ce  large  espace  triangulaire  dont  la  base  va  de  l'em- 
bouchure de  la  Gironde  à  celle  de  l'Adour,  et  dont  le 
sommet  aboutit  vers  Nérac,  sur  la  Garonne.  Ce  sont 
là  les  landes,  ces  terres  siliceuses  à  sous-sol  d'alios 
imperméable,  arides  et  brûlantes  en  été,  marécageuses 
en  hiver,  que  la  cidture  forestière  a  transformées,  en- 
richies par  ses  développements  extraordinaires.  Les 
forêts  de  pins  maritimes,  si  productives  par  les  produits 
résûieux  du  gemmage,  s'y  sont  rapidement  multipliées 
et  couvrent  une  grande  partie  de  la  contrée. 

Enfin,  il  faut  mentionner  cette  ligne  de  forêts  qui,  à 
l'aide  des  étangs,  complète  la  barrière  opixjsée  aux 
dunes  et  en  fixe  les  sables. 

L'altitude  du  plateau  central,  qui  s'avance  jusque 
vers  Carcassonne  sous  une  des  latitudes  les  plus  méri- 
dionales de  la  France,  y  détermine  un  climat  fi*oid  et 
donne  à  la  végétation  forestière  qui  le  recouvre  un  ca- 
chet septentrionaL  II  n'en  est  pas  de  même  du  bassin 
de  Bordeaux:  les  essences  en  sont  variées  et  plusieurs 
d'entre  elles  sont  spéciales  aux  contrées  chaudes. 

Les  plus  importantes  d'entre  elles  sont  :  le  chêne 
rouvre;  le  chêne  pédoncule,  qui,  sur  les  rives  souvent 
inondées  de  l'Adour,  a  une  végétation  d'une  rapidité 
surprenante,  une  quaUté  et  des  dhnensions  qui  le  ren- 
dent très-précieux  pour  les  constructions  maritimes  ;  le 
chêne  tauzin,  qui  s'écarte  peu  du  littoral;  le  chêne 
yeuse  et  le  chêne  occidental,  au  sud-ouest;  ce  dernier 
encore  confondu  avec  le  chêne-liége  et  dont  les  produits 
sont  similaires;  le  pin  maritime,  cette  précieuse  espèce 
qui  résiste  si  bien  aux  mutilations  que  lui  fait  subir  le 
gemmage  et  qui,  après  avoir  fourni  pendant  de  longues 
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tmnées  des  produits  Tésmenz  abondflds  et  tpès-prodac- 
-  tîfg,  oifre  à  la  conâozBination  un  bois  de  qualité  semaar- 
quableznent  tunéliorée  pour  une  foule  d'emplois.  Le  pin 
ptnier  s'y  rencontre  à  Tétai  de  dÎMémination,  le  pin 
d'Alep  y  apparaît  du  côté  méditerranéen. 

Pyrénéei,  —  Les*  Pyrénées  sont  à  Tégard  du  bassin 
de  Bordeaux  ce  que  sont  les  Voages  à  Tégard  de  celui 
de  Pans;  elles  fonncnt  une  chaîne  simple  dont  le  ver- 
sant â*ançais  se  raccorde  avec  les  plaines  du  Languedoc 
et  de  la  Oiuscogne  et  dont  les  produis  forestiers  trou- 
vent un  débouché  par  les  grandes  et  profondes  vaUik^s 
qui  s'y  frayent  pas^^age.  L'analogie  cependant  n'est  point 
complète  ;  les  Pyrénées  sont  plus  élevées,  plus  épaisses, 
plus  âpres  que  les  Vosges  et  l'écoulement  des  bois  y 
offre  plus  de  difficultés. 

*  Cette  circonstance  amoindrit  sur  place  la  valeur  de 
la  matière  ligneuse,  et,  quoique  les  forêts  soient  encore 
assez  nombreuses  et  assez  étendues  dans  les  Pyrénées 
pour  en  désigner  parfaitement  remplacement  sur  la 
carte  forestière,  elles  n  y  ont  été  ni  conservées  ni  entre- 
teimes  avec  les  mêmes  soins  que  dans  les  Vosges»  Trop 
d'extension  donné  au  pâturage  leur  a  fiiit  et  leur  fait 
encore  subir  tous  les  joiurs  bien  des  atteintes. 

Puisque  le  soulèvement  définitif  des  Pyrénées  ne  re- 
monte qu'au  commencement  de  la  pédode  tertiaire,  les 
terrains  qid  s'y  rencontrent  peuvent  être  et  sont  en 
effet  très-variés.  Ils  sont  représentés,  outre  les  roches 
énxptives,  par  tous  les  termes  de  la  série  primaire  et  de 
la  série  secondaire.  Cependant  les  terndns  crétacés  su- 
périeurs y  font  défaut  et  l'on  est  d'accoxd  pofur  ratta- 
cher les  dépôts  nummulitiques  aux  terrains  tertiaires 
inférieurs.  Les  terrains  granitiques,  de  transition  ou 
primaires,  triasiqiies,  jurassiques,  crétacés  inférieurs  et 
nummulitiques  en  sont  en  résumé  les  éléments  consti- 
tutifs. 

Il  faut  reconnaître  ici  que  l'inâuence  de  la  nature 
géologique  ou  minéralogique  du  sol  sur  la  diîrtribution 
des  forêts  dans  la  région  pyrénéenne  reste  fort  obscure 
et  qu'aucime  relation  bien  saisissable  ne  peut  être  aper- 
çue sur  la  carte.  Ce{)cudant  il  est  impost»ible  de  ne  pas 
signaler  cette  zone,  plus  forestière  que  tout  le  reste, 
qui,  dans  les  flépartcments  de  la  Hante-Garonne  et  de 
l'Ariége,  s'étend  de  l'est  à  l'ouest  de  Saint-Giirons  à  Ba- 
gnères-de-BigoiTO  ;  on  remarque  quelle  corre$:pond 
presque  en  totalité  à  la  seule  région  do  calcaire  juras- 
sique qui  se  trouve  sur  le  versant  français  des  Pyré- 
nées :  nouvelle  i)renve  de  l'appropriation  de  ce  ten-aLn  à 
la  culture  forestière. 

Les  essences  de  la  chaîne  a^>partiennent  à  phisiem-a 
zones  successives  de  végétation,  depuis  la  méditenvi- 
néenne  jusqu'à  l'jilpine.  Les  plus  importantes  d'entre 
elles  sont:  le  chAne  occidentfil  pour  le  versimt  océani- 
que, le  chêne-liége  pour  le  méditerranéen;  le  chêne 
yeuse;  le  chi'iie  tauzin;  le  pin  maritime;  le  chêne  rou- 
\Te;  le  pin  sylvestre;  le  sapin,  et,  sur  les  ])oi3its  les  plus 
élevés,  le  pin  à  crocbets  en  massifs  étendus  et  impor- 
tants. Le  pin  tics  Pyrénées  (Pinus  pyrenaft^a,  Lap.),  qui 
n'est  trèr.-probabIement  (ju'une  race  du  pin  lai'icio,  h'y 
rencontre  çà  et  là;  l\'picéa  y  «est  rare,  à  l'état  de  dissé- 
mination; le  m»-Jèzc'  et  le  pin  ccnil)ro  ne  s'y  rencontrent 
pas  et  >out  rapîini^rcexclusif  des  Alpes. 

Afpei.  —  Le  niaxif  «le  la  Grande-Chartreuse  montre 
tout  ce  que  jx/ut  i)n>diiire  le  travail  intelligent;  les  forêt-; 
dues  au  labeur  des  trai)pi>tcs  peuvent  compter  parmi  les 
plus  belles  de  la  France,  et  i)rouvent  qu'on  i)eut  obtenir 
d'admirables  résultts  dans  bien  des  pai-ties  des  Alpes 
dénudées  auji*urd'Iini. 

Résumé  et  co-r/ujon?.  —  De  ce  rapide  voyage  se  dé- 
gagent nettement  quelques  points  principaux  qu'il  im- 
porte maintenjmt  de  rassembler  pour  en  tirer  les  con- 
clusions qui  sont  le  but  de  cette  étude. 

Le  déboisement  s'est  très-inégalement  étendu  sur  les 
diverses  ré-;ions  naturelles  de  U  France ,  étudiée  dims 


aux  inéTiaons  ibnàées  hs 
l'état  géologique  et  minéralogique ,  sur  l'aptitodiB  làm 
connue  des  fbrêts  k  erattce  eseose  là  où  la^ncuiËir^ 
n'est  pios  pofifllhle  avec  profit,  on  coostale  que  le«  bas- 
sina y  ont  le  mieux  résisté,  eux  et  les  mootapieà  qm  les 
bordent  immédiatement  et  les  alimentent;  que  le^gnnè 
massifs  accidentés,  plateaux  ou  groupes  montapenx, 
sont,  au  contraire,  presqee  totalement  déaudcs.  ^urtoo: 
dsms  Les  parties  les  plus  répoisives,  les  parties  cefitiaiti. 
Les  besoinfi  de  la  canfioaunstion ,  la  nature  encora- 
braute  de  la  matière  ligneuse,  la  difficulté  et  lertrix 
élevé  des  ti'ansporta,  ont  ex  grande  partie  dèEernùné  y. 
premier  résultat. 

Mois  on  reniAïque,  d^antse  part,  que,  dans  cla-qTie 
bassin  considéré  isolément,  la  répartition  de  la  wmi- 
tiom  agricole  et  forestièz»  y  est  parûdtement  icirq^c, 
parfaitement  subordonnée  à  la  structure  gt-olo^i^ic.  à 
la  composition  nnnéralogique  dn  90L  On  y  voit  qua].':^ 
d'exceptions  près  l'agricultare  est  en  possesàon  de  tuQte^ 
les  terres  fiertilet,  que  la  ^Ivioaltu»  n'oecnpe  plus  ;uv 
celles  qui,  saiia  son  ooDûMna,  resteraient  voui'eiah 
stérilité  :  les  grès  et  les  sables  wlifiMT^  les  cùcair-'N 
puis  les  crêtes  des  collines,  les  versants  rapides. 

Satisfidsante  dans  les  jjÇKoiqiQS  secondaires .  k  itpa:- 
titian  dee  forêts  ne  Fort  doue  pas  dès  qu'on  enriNagc  b 
snrÊKre  entière  de  la  France.  On  y  r^rette  le  dvîxji*- 
ment,  sans  compensation,  des  grands  massils  moLtâ- 
gueux,  et  l'on  peut  entrevoir  le  moment  ou,  grâce  au 
développemanto  rapides  de  la  viabilité.,  il  sera  pg><i'.k 
de  remettre  tontes  choses  à  laqr  place ,  de  &ire  ce.^i 
l'anomalie  constatée. 

Reboiser  les  contrées  élevées  et  pauvres  dans  use  jii^> 
mesure,  en  se  confornBimt  aox  indicatianfl  de  k  l'k  l'.it. 
est  sans  oontoedit  mn  bôenfitit;  pourelks-méme>  1  :;b>  ri 
pnia  pour  les  bassins  qu'elles  dominent  et  qu  eLo>  <!•  i- 
vent  lertiliser  de  leurs  eaux,  Isin  d'être  pour  ^ui  un- 
cause  toujours  menaçante  de  dévastations.  tW  Iutl.- 
que  moyen  d'y  développer  vn  peu  d'agriculture,  «i  7  :ii- 
leiinir  Tindustrie  pastorale  ;  c'est  rendre  le  «ol  h  «n  t^- 
duction  naturelle  et  créer  pour  ravoiir  d'im[>':)rtan^'^ 
restiources  d'intérêt  général  ;  c'est  enfin  fixer  Itî  jv^i  > 
ladons,  qui  ne  sont  jmnais  tentées  d'aWidouner  .'^ 
régions  forestières  où  le  travail  lonr  est  assuré  l'.'iiii.t 
la  mauvaise  saison  (Aidennes,  Vosges,  Jutîi).  u.r^  '-y- 
émigrent  de  celles  qu'un  dc^isement  exagéré  a  attnnii? 
et  réduites  à  une  chétive  exploitation  pn^tori».'.  1  * 
l.iis>ant  inactives  et  aana  laessoiiiroes  en  hiver  1. Contai  ■ 
Savoie). 

Mais  le  reboisement  des  mtmtagnes  n'cntmine  c^  ■ 
ment,  comme  corollaire,  la  destmction  de.>  lni<:tï  ;-• 
restent  dans  les  biusins. 

Djvns  ceux-ci,  toute  l'ocnvre  utile  du  déboi-<»rr,t  nt  e-: 
consommée;  le  pousser  au  delà  serait  nuiHl>l<',  h  ■iir''' 
forestière  l'atteste.  Les  sols  restés  boisés  soit  pirl^  re- 
lief, soit  par  la  composition  minérale,  ne  coir»]"  t:  u   • 
généralement  pas  la  culture  agricole,  et  si  qn- 1 1  •'-'■• 
d"euti-o  eux,  en  bien  petite  proportion,  font  t^x^  ^li'  1 
cet  égard,  qui  pourrait  s'en  pltUndre  en  voyiiut  it>  m 
gniti(iues  cliènes   qui  y  croissent,  ne  i»e«v{:.t  "r  v 
que  là,  et  sont  d'un  besoin  de  premier  oril--  p  '^  • 
grande  industrie  et  les  constructions  maritiir»o>r 

Qu'on  le  remarque  bien  d'ailleurs,  la  vtn:tt  r.  "1 
restière  des  bassins  n'a  aucune  analocie  avec  i  ■..'•'  '■ 
UKmtagnes;  les  chênes  des  plaines  et  des  gr.h--  ^  " 
lées  ne  seront  jamais  remplacés  par  les  srqj'U-  <î  '•  • 
épicéas  des  régions  montagneuses,  pas  plus  qu il' • 
remplaceront  ces  derniers;  les  uns  et  les  autrr-  »  nî  u  - 
cessaires  et  s'appliquent  à  des  usages  ditTéri'iit"-  ^■[ 
quand  même  cette  considération  serait  écartt<'.  -i''^^ 
même  le  succès  des  reboisements,  soumis  à  taat  de 
vicissitudes,  aenit  assuré,  ne  sait-on  pas  combina  e-t 
long  le  terme  an  bout  duquel  les  produits  printipanx 
des  forêts  à  recréer  de  toutes  pièces  sons  laiii^  cliui^t 
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des  montaimes  deTi«imeBt  rëalûabks?  Qne  Ton  étudie 
ie<i  échantillons  qui  Kpr^aentent  pLiu  spécialement  la 
vtpétAtion  des  lieux  élëvét,  et  Tooi  verra  cê  que  sont 
les  arbres  de  cent  vingt  à  oent  cinquante  ans  ;  on  s'y 
convaincra  qu'il  ne  fant  y  espérer  de  produits  utiles 
qa  an  bout^dW  tempa  fiirt  reculé,  d'antant  plus  veculé 
que  1  altitude  des  lieux  à  reboiser  est  plus  considérable. 
Jusqu'à  ce  moment^  et  dans  l*b,ypothèse  impossible  où 
les  produits  des  naontagnea  pefunaient  suppléer  ceux 
de.«  plaines,  le  maintien  des  fcsêtt  des  bassius  ne  saurait 
faire  éi^-ver  le  moindre  daste. 

La  crainte  d'une  suraboMlaiice  de  produits  ligneux 
c^t  la  dernière  objection  posâUe,  olyection  peu  s<^use 
ï>i  Ton  rappelle  le  prix  des  bcùa  de  traivail  et  de  construc- 
tions .  croissant  aa  delà  de  toote  proportion  avec  celui 
(ie:i  autres  mattères  premitoes  de  ocmsommatien;  la  ra- 
reté de  pins  en  plus  grandu  d*  certaines  essences ,  et 
particulièrement  du  chêsie;.  le  dûfire  toujours  plus 
élevé  des  importations  foreatièanes. 

La  conservation  de  ce  qui  reste  des  forêts  des  Kasamc^ 
le  relioisement  des  plateaux  et  des  montagnes^  tel  est  le 
dernier  mot  de  l'étude  de  la  oaiEte  forestière  et  gdolo- 
^que  de  la  France ,  l'un  des  moyens  les  plus  certains 
(le  uiaintenÎT,  de  développer  la  prospérité  de  notre  pays. 

FtŒDi.  On  appelle  fisein  tout  système  pennettànt 
de  con-^ommer  pir  un  travail  résistant,  juroduit  à  vo- 
lonté, la  somme  de  forces  vives  emmagasinée  dans  un 
corj)S  en  mouvement  afin  de  racrêtec. 

Nous  dirons  d'abord  un  mot  des  systèmes  employés  en 
dehors  de  l'industrie  des  chemins  de  fer,  où  ils  ont  ren- 
contré une  application  de  diaque  instant  :  tel  est  le 
système  représenté  figure  3536,  qui  permet  à  l'aide  d'un 
levier  d'exercer  une  pression  considérable  sur  la  circon- 
férence d'une  poulie  montée  sur  l'arbre  de  rotation. 


Fig.  3536. 


Fig.  daàl. 


La  figure  3537  représente  le  ûein  employé  sur  les 
voitures  pour  modérer  la  vitesse  aux  descentes  ;  la  partie 
frottante  est  serrée  sur  la  jante  de  la  zone  au  moyen 
d^nne  vis. 

Le  système  représenté  dans  la  figure ,  appliqué  par 
M.  )lolûrd  aux  diligences,  mû  par  le  conducteur  de  son 
bi*ii:e  au  moyen  d'une  vis  et  de  tringles  fimnant  mou- 
vcrneiit«»  de  sonnette,  a  été  un  grand  progrès,  et  a  fourni 
la.  forme  primitive  de  frein  pour  chemins  de  fier.  M.  Baude 
a  donné  a  l'article  chsmiki  de  fsb  une  étude  complète 
«Ic's  freins  agissant  par  frottement,  par  usure  d*un  saKot 
«:xi  bois,  nous  ny  reviendrans  pas  icL  Nous  parlerons 
seulement  des  systèmes  conduisant  par  une  nouvelle 
▼oie  à  la  solution  du  problème,  et  d'abord  nous  dirons 
quelques  mots  des  conditions  auxquelles  il  s'agit  de 
fratiAfaire. 

Prétendre  arrêter  et  clouer,  pour  ainsi  dire  sur  place, 
an  train  lancé  qui  doit  à  sa  vitesse  acquise  une  énorme 
Accumulation  de  travail  mécanique,  c'est  vouloir  arrêter 
<lans  leur  course  phuieurs  boulets  de  canon  à  lu  fois,  dit 
ftvoc  laisoxL  un  compte  rendu  de  l'Exposition.  Admet- 


tons que  ce  soit  possible,  et  qu'à  la  vue  d'un  danger  les 
wagons  puissent,  par  un  ifrein  puissant,  siis])endre  tout  à 
coup  leur  marche  :  les  voyageurs,  eux  aussi ,  tendent  à 
continuer  leur  mouvement  en  vertu  de  la  loi  d'inertie, 
et  le  mêuLC  effet  qui  pulvérise  à  terre  l'imprudent  qm 
descend  d'un  wagon  en  marche  les  projettera  l'un  contre 
l'autre  avec  une  effroyable  violence.  (Test  effectivement 
là  ce  qui  se  passe  dans  les  accidents  sur  les  chemins  de 
fer.  Ce  frein  instantané  que  cherchent  des  inventeurs,  il 
existe  dans  cet  obstacle  que  heurte  le  train ,  dans  cette 
locomotive  ou  ce  véhicule  déraillé  contre  lequel  cul- 
butent les  wagons  et  auquel  les  vo>-ngeurs  doivent  leur 
secousse  peut-être  mortelle ,  les  wagons  eussent-ils  ré- 
sisté au  brisement. 

La  condition  essentielle ,  comme  le  dit  M.  Combes, 
pour  la  sûreté  de  la  circulation  sur  les  cliemins  de  fer, 
consiste  dans  la  puissance  des  moyens  mis  à  la  disposi- 
tion du  mécanicien  pour  détruire ,  à  la  vue  d'un  signal 
ou  d'un  obstacle  qu'il  apcr^>oit  sur  la  voie ,  la  vitesse  du 
train,  de  façon  qu'il  soit  arrêté,  après  avoir  parcoiuru 
une  distance  aussi  petite  que  possible ,  sans  que  toute- 
fois l'arrêt  soit  assez  brusque  pour  exposer  les  voyageurs  à 
des  chocs  dangereux  ou  incommodes,  ou  le  matériel  à  des 
pressions  capables  de  l'eudommager.  Les  moyens  d'arrêt 
dont  le  mécanicien  dispose  sont  la  suppression,  et,  en  cas 
d'urgence  seulement,  le  renversement  de  la  vapeur,  outre 
le  serrage  du  frein  du  tender.  U  avertit  en  même  temps, 
par  un  ou  plusieurs  coups  de  sifflet,  les  conducteurs 
garde-freins  des  voitures  placées  en  queue  et  dans  la  lon- 
gueur du  train,  de  serrer  les  freins  dont  la  manœuvre  letu: 
est  confiée.  Le  frein  du  tender  est  aujourd'hui  le  seul  sur 
lequel  le  mécanicien  ou  le  chauffeur,  son  assistant,  puis- 
sent agir  directement.  L'accroissement  de  dépense  que 
ntcessiterait  l'augmentation  du  personnel  des  conduc- 
teurs garde-freins  n'est  pas  la  seule  ni 
même  la  principale  raison  qui  empêche  les 
Compagnies  de  ch(?mins  de  fer  de  placer 
dans  les  tnûns  un  plus  grand  nombre  de 
voitures  munies  de  freins  qu'elles  ne  le 
font  généralement.  Le  nombre  de  ces  voi- 
tures, teJ  qu'n  est  aujourdlmi  fixé  par  Tu- 
sage  de  chaque  Compagnie  et  par  les  rè- 
glements, suffit  aux  besoins  du  service, 
sauf  les    cas  extraordinaires ,   purement 
accidentels  et  fort  rares  par  conséquent, 
dans  un  service  d'iiilleurs  bien  organisé. 
Si  on  augmentait  le  nombre  des  conduc- 
teurs garde-freins,  on  peut  prévoir  que  ces 
hommes,  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  pour- 
raient ,  sans  inconvénient ,  se  dispenser 
d'agir,   deviendraient   moins   attentifs  à 
leur  sen'iœ ,  de  sorte  que  leur  concours 
simultané  pourrait  bien  manquer  prA-si sèment  lorsqu'il 
deviendrait  nécessaire.  Tout  le  monde  comprend  donc 
que»    s'il  îm]X)rte  de  multiplier   les   moyens  d'arrêt, 
le  nombre  des  freins  pour  la  sûreté  des  trains  en  mar- 
che, il  importe  encore  plus  de  les  mettre  à  la  disposi- 
tion directe  du  mécanicien  qui,  prévenu  deTexistence 
d^un  obstacle  sur  la  voie,  ayant  en  face  de  lui  le  danger, 
dont  îl  apprécie  fimminence  et  dont  il  serait  la  première 
victime,  agira  aussitôt  lui-même  avec  une  énergie  et 
une  promptitude  proiwrtionnées  à  cette  imminence,  sans 
avoir  de  signal  à  transmettre  à  personne.  Aussi  la  con- 
struction de  freins  appliqués  à  toutes  les  voitures  d'un 
train,  liés  les  uns  aux  autres  ou  avec  celui  du  tender 
par  des  mécanismes  tels  que  le  serrage  de  celui-ci,  opéré 
par  le  mécanicien  ou  son  chauffeur,  mette  tous  les  autres 
en  action,  a-t-elle  été,  depuis  l'origine  des  chemins  de 
fer,  l'objet  des  recherches  d'un  grand  nombre  d'ingé- 
nieurs et  de  mécaniciens. 

La  question  présentait  un  problème  de  mécanique 
difficile  à  résou(fre.  Les  mécaniques  qui  lient  les  freins 
entre  eux  doivent  êtie  fort  simples  et  n'iyouter  auctme 
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difficulté  nouvelle  à  la  composition  des  trains,  qui  doit 
être  opérée  avec  une  extrême  promptitude.  Les  freina 
doivent  agir  d'une  manière  certaine,  mais  graduée ,  en 
obéissant  à  la  manœuvre  dn  mécanicien  ;  en  même  temp^ 
il  est  indispensable  qu*ils  ne  puissent  être  mis  en  jeu 
par  les  seules  réactions  mutuelles  des  voitures,  dans  la 
marche  ordinaire  du  train,  dans  le  mouvement  de  recul, 
dans  les  manœuvres  de  gare.  Il  faut  qu'ils  cessent 
d'agir  ài^A  qu'ils  ont  produit  l'effet  voulu ,  c'est-à-dire 
dès  que  le  tr:iin  est  arrêté,  et  que  le  méciinicien  puisse 
repartir  aussitôt  qu'il  aura  desserré  lui-même  le  frein 
du  tender. 

Ces  conditions  sont  pour  la  plupart  remplies  par  le 
frein  Guc^rin  (voy.  chemins  de  fer),  un  peu  abandonné 
depuis  qu'on  emploie  plus  souvent  des  locomotives  en 
queue  pour  gravir  les  fortes  rampes ,  et  mieux  encore 
par  le  frein  Achard,  qui  fait  agir  les  roues  sur  les  freins 
dès  que  le  conducteur  du  train  met  en  mouvement  un 
courant  électrique  qui  détermine  le  placement  de  cli- 
quets qui  rendent  alors  cette  action  possible  pour  chaque 
paire  de  roues.  Cette  élégante  solution  d'un  difficile 
problème  exige  quelques  soins  lors  de  l'attelage  des  voi- 
tures, pour  la  transmission  du  courant  électrique ,  d'un 
emploi  peu  délicat,  qui  exige  quelques  simplifications 
que  fournira  sans  doute  la  pratique. 

Un  progrès  que  nous  voulons  signaler  ici ,  et  qui  nous 
semble  dans  la  véritable  voie  de  l'avenir,  est  celui  de 
l'emploi  de  la  contre-vapeur. 

Contre-tapeur.  —  On  donne  ce  nom  à  un  emploi  de 
la  vapeur  comme  force  résistante. 

Uabituellement  pour  arrêter  un  train,  on  ferme  le 
régulateur  de  la  machine ,  et  on  serre  les  freins,  c'est- 
à-dire  qu'  on  consomme  inutilement,  par  le  travîUl  de.^ 
résistances  passives,  la  force  vive  du  train.  Le  piston, 
entraîné  par  la  roue  motrice,  marche  alors  à  vide. 

Pour  augmenter  cet  effet,  il  était  natiu-el  d'employer 
la  vapeur  comme  force  résistante,  de  la  faire  agir  sur 
l'autre  face  du  piston  ;  mais  alors  le  mouvement  de 
celui-ci  produit  l'aspiration  des  gaz  de  la  combustion  qui 
sont  renvoyés  dans  la  chaudière.  Il  s'ensuit  que  la  pres- 
sion s'élevant  aussitôt  dans  celui-ci,  les  soupapes  per- 
dent, et  le  cylindre  peut  s'altérer  par  l'effet  des  gaz 
chauds,  dont  la  compression  élève  encore  la  tempéra- 
ture. 

L'envoi  de  l'air  dans  une  capacité  close,  ne  le  lais- 
sant sortir  que  par  im  très-petit  orifice,  capacité  dans 
laquelle  la  pression,  et  par  suite  la  résistance,  croit 
avec  chaque  coup  de  piston,  est  une  solution  bien  pré- 
férable, et  a  donné  ujiissance  au  frein  de  De  Bergue, 
qui  offre  d'assez  grands  avantages;  mais  outre  le  défaut 
de  produire  un  échauffement  nuisible  pour  les  tiroirs 
surtout,  il  a  l'inconvénient  d'entraîner  la  consomma- 
tion de  la  force  vive  du  train. 

11  n'en  est  pas  de  même  du  système  de  contre-vapeur 
dans  lequel  on  emploie  cette  force  vive  à  comprimer, 
et  par  suite  à  échaufier  la  vapeur  de  la  chaudière  elle- 
même,  dans  des  conditions  qui  n'occasionnent  pas  des 
accroissements  brusques  de  pression  entraînant  des 
pertes  par  les  soupapes.  Cette  Heureuse  .combinaison, 
expérimentée  d'abord  sur  les  chemins  à  fortes  pentes  du 
nord  de  l'Espagne,  est  due  à  MM.  Lechatelier  et  Ricour. 
La  locomotive  est  munie  d'im  tube  d'inversion  que  l'on 
adapte  à  l'un  des  robinets  réchauffeurs,  et  qui,  après 
s'être  bifurqué  sous  la  boîte  à  fumée,  se  termine  de  part 
et  d'autre  aux  conduits  de  l'échappement.  On  fait  abou- 
tir dans  ce  tuyau  im  autre  tube,  celui  qui  sert  à  purger 
le  niveau  d'eau.  Pour  marcher  à  contre-vapeur,  le  mé- 
canicien ouvre  les  deux  robinets  du  tube  d'inversion, 
qui  se  remplit  d'un  mélange  de  vapeur  et  d'eau  ;  puis  il 
renverse  la  marche  des  tiroirs; le  mouvement  des  roues 
continuant  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  les  pistons 
puisent  dans  les  conduits  d'échappement  le  mélange 
d'eau  et  de  vapeur  que  le  tube  d'inversion  y  amène,  et 


le  refoulent  dans  la  chaudière.  La  compression  de  ce 
mélange  n'entraîne  pas  d'élévation  de  tem{H-rature 
trop  grande  à  cause  de  la  grandeur  de  la  chalenr  Intente 
de  l'eau,  si  la  quantité  de  celle-ci  est  suffisante  ;  h  chai*  or 
produite  est  entièrement  employée  à  convertir  la  pirtie 
de  celle-ci  en  vapeur  et  est  ainsi  restituée  à  linuacbioe. 
Par  cette  ingénieuse  invention,  la  descente  duiie 
pente  est  utilisée  pour  la  transformation  en  chalem 
d'ime  portion  du  travail  moteur  proiluit  par  h  grav.t?, 
de  sorte  que  la  locomotive  accumule  en  desc^niiant  une 
pente  im  excès  de  puissance  dont  elle  di^[•o$e  rn- 
suite  pour  gravir  la  rampe  qui  la  suit;  miiis  -ioitijut 
la  force  vive  possédée  par  un  train  est  convertie  en  <  hi- 
leur  quand  il  s'agit  d'arrêter  celui-ci ,  et  bientôt  (vît? 
chaleur,  convertie  en  travail,  viendra  mettre  le  tniiîi  <  a 
mouvement  et  lui  rendre  sa  vitesse.  Ce  sytème  e<t  Iol: 
tout  à  fait  remarquable  et  comme  ingénieux  \v>:-m' 
de  ft^in ,  et  comme  application  très-heureux  le  iï 
théorie  mécanique  de  la  chaleur ,  de  l'étiuivalence  Je 
celle-ci  et  de  travail  mécanique. 

FL'MEE.  La  question  de  la  fmnivorité  des  fonrnm 
a  acquis  beaucoup  d'intérêt  dans  ces  dernière?  aniiiei 
parce  que  les  administrations  municipales  de  LonL'- 
et  de  Paris,  dans  des  vues  d'assainissement  et  de  pr.- 
preté  de  ces  grandes  capitales,  ont  assujetti  les  >■t^- 
blissements  industriels  à  brûler  leur  fiimée,  à  ne  yrj 
jeter  dans  l'air  les  flots  de  fumée  noire  qui  sortAi'St  i' 
leurs  cheminées.  Les  résultats  consignés  djuiif  le  ravint 
article  fumée  de  M.  Debette  ont  été  utilisés, c'e5t-à-I> 
que  les  sy.>tèmes  décrits  ont  été  employés,  *ans  lu  m- 
cun  ait  été  jugé  tout  à  fait  satisfaisant  poiur  tous  1  • 
cas. 

Plui^ieurs  autres  moyeas  permettent  d'alteindrf  !♦ 
but.  Le  premier,  d'une  application  malheiiRa>trjint 
un  peu  compliquée,  est  celui  de  la  conversion  de>  ou:i!- 
bustibles  en  gaz  combustibles,  que  nous  avons  'l-nm- 
à  l'art.  COMBCSTIDLBS;  la  chaudière  Beaufiimé  renl 
ce  système  pratique  pour  le  chauffage  des  chauli^n-? 
à  vapeur. 

Un  second  système  à  la  réalisation  pratique  i^;  fil 
un  ingénieur  distingué,  M.  Dumery,  s'est  api'- ii<'. 
re|K)se  sur  une  modification  de  la  grille,  partie  du  i.îir- 
neau  mal  étudiée  jusqu'ici,  et  qui  règle  la  tera}M-r.  tv.n 
de  la  combustion,  comme  la  section  de  la  cheminer  -t 
des  conduits  de  fumée  la  quantité  de  comlustiblf  t-' 
peut  être  brûlé  dans  l'unit*?  de  temps.  Ce  sy-tHmec-:!- 
siste  à  ne  pas  laisser  la  fum<^  se  protiuire,  h  ne  penii< fn 
aux  produits  de  la  distillation  préalable  du  C'inl;- 
tible  de  prendre  naissance  que  dans  des  comliti  :> 
favorables  à  leur  combustion  immédiate.  Bien  que  *  '■' 
prix  un  jieu  élevé,  le  trop  grand  nombre  de  pi^ce>  a- 
talliques  dressées,  .iu  contact  du  foyer,  en  aient  cc: 
pêclié  le  succès,  il  mérite  d'être  conservé  dan«  "'■< 
ouvrage  de  la  nature  de  celui-ci,  car  il  était  fond»-  -ù: 
une  étude  excellente  de  la  question. 

Nous  empruntons  à  des  notices  de  M.  IHimeryl  ex- 
position des  principes  sur  lesquels  repose  son  appîîr'- *• 
qui  se  résument  en  disant  qu'au  lieu  de  chercher  i 
brûler  la  ftimée,  ce  qui  est  presque  impossible,  il  1  «^^ci 
pêche  de  prendre  naissance. 

Il  établit  d'abord  que  la  fumée  est  un  corps  ino'ni- 
bustible  utilement,  profitablement,  et  qu'une  fois  forci'^' 
elle  est  incapable  d'aucun  effet  utile. 

Le  système  actuel,  même  avec  le  meilleur  mode  i^ 
chargement,  ne  permet  pas  aux  gaz,  une  fois  surt<'r.i 
qu'ils  ont  dépassé  le  combustible  placé  sur  la  grille.  ■/ 
brûler  assez  bien  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  fiunée. 

Le  système  de  combustion  à  flamme  renversée  àom 
une  combustion  complète,  parce  que  le  charbon  fru* 
se  place  là  sur  le  charbon  incandescent,  se  distille  rs- 
pidement,  et  le  tirage  de  la  cheminée  forçant  les  sTU 
combustibles  à  traverser  une  couche  de  houille  embra- 
sée, la  combustion  est  entière,  mais  le  rayonnement  est 
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penln,  et  le  tuble  rcnJeinent  utile  àc»  comboBtïbl^s  par 


Pour  ri^unlr  les  avnatagts  de  ce  sjitL'inc 
foyer  ordinaire,  M.  Dumery  k  supprima 
en   partie  li  grïUc  horîiontnle  du   foyer 
cl  u'aconsenéque  les  deui  barreaui  du 

A  chacun  des  deux  rectnngloa  formés  par 
li:i  baneaujc  restants  rt  la  paroi  de  brii^ue 
du  ccndiici,  il  a  fait  aboutir  deux  cornets 
circulaires  de  section  croissaote  à  mesure 
•iu'iU  avancent  vers  le  foyer  et  ayant  une 
de  Icnc»  ouvcrlurca  à  l'intérieur  dn  foyer 


le  rendement  des  deux  sysUmes  en 
Le  loyer  Dumery  a  lirûk'  par  heure  60,  80,  100  et 


■t  lui 


IVxti^riemr  de  la 
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1  introduit  le  combustible  par 
tite  section  de  Textérienr,  et  c'eit  dans  la 
plus  grande,  vers  le  foyer,  que  tout  brûle. 
La  partie  intérieure  du  cornet  est  percée 
de  fentes  qui  penuetlcnl  l'arrÎTéo  de  l'air 
■ïtiuo-pbfrique  ;  deiii  piilom  pmifuri 
cuaibi).  placés  des  deux  côtés  du  foyer  et 
i:ondnitâ  par  une  manivelle  et  des  eu- 
ertnages,  s'en^ngeot  dans  la  partie  exté- 
rieure des  courbes  et  poussent  le  combus- 
tible k  mesure  que  la  combustion  l'exige. 
Un  fort  bAti  en  fonte  relie  tout  le  système 
d'une  manière  înTariable,  et  permet  de  le 
placer  sous  un  générateur  quelconque. 

Pour  alluiacr  le  foyer  on  remplit  les 
courbes  ilc  combustible  jusqu'il  la  naissance  des  feu- 
les. On  place  par-dessus  un  lit  de  coke  éteint  il  la 
tin  du  service  de  la  voUe  et  des  bûchettes  en  boi.^ 
qu'on  allume  par  le  haut.  Le  coke  embrasé  échauH'c 
et  enflamme  lit  houille;  l'hydrogène  carboni!  qu'élit 
drirsge,  prenant  naÎAsance  en  un  lieu  [«rté  à  la  plu^ 
haute  tompénilure  et  trouvant  de  l'air  pur,  se  brûle 

Le  combustible  est  introduit  aans  ]ieine  de  l'extérieur 
par  l'action  des  (ûttons,  sans  interrompre  le  travail  ilii 
feu.  nii"me  pour  les  nettoyages,  puisque  les  scorie? 
fondues  se  retirent  à  la  partie  s:ipérieure  du  foyer. 

Pour  éteindre  le  feu,  on  enlève  séparément,  au 
moyen  des  portes,  la  houille  fraîche  et  le  coke  inciio- 
dciccQl  que  i'on  étouffe  pour  servir  à  l'allumage  du 
lendemain. 

Ainsi  la  houille  en  contact  avec  la  chaleur  par  une 
de  ses  smfaces  ne  fe  distille  que  d'un  côlé.  L'air  ftJiis 
qui  avmbine  In  grille  où  repose  le  charbon  troid  a'iniiltre 
dans  le  foyer  par  l'action  du  tirage. 

Le  mélange  d'àr  pur  en  abondance  et  de  gax  com- 
bustibles naissants  s'enSamme  au  contact  de  la  couclic 
incandescente  qu'il  traverse,  et  le  déi  elojipement  de  la 
ttnmme  s'oiière  au-dessus  d'une  couche  de  combustible 
en  ignition.  EnGn,  aucun  charbon  tïais  ne  peut  inter- 
i-i^pter  le  rayonnement  du  combustible  vers  la  chau- 

La  combustion  se  règle  à  volonté  en  couches  mince» 
un  épaisse*,  et  la  porte  du  foyer  no  s'ouvre  plus  pour 
deis  chargements  réitérés,  mais  seulement  toutes  les 
trois  on  quatre  henres  pour  enlever  les  scories. 

Les  chanlfeurs  ne  souffrent  plus  du  rayonnement  du 
fu3-er  par  la  porte  ;  les  nettoyages  du  foyer  sont  trts- 
fatiles  et  les  barreaux  de  griÙe  durent  plus  longtemps; 
ta  puissance  de^  générateurs  est  considérablement  aug- 
mentée par  cet  appareil,  la  quantité  de  houille  brûlée 
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I  obtient  une  combustion   complète  de  la 


O  système,  dont  noua  donnons  ime  coupe  (<ig.  3538), 
s  été  a[^liqué  il  un  certain  nombre  de  foyers  indus- 
triels. A  la  gare  de  l'Est,  on  l'a  soumis  à  des  expé- 
riences comparatives,  avec  ua  foyer  ordinaire  ,  en  em- 
ployant deux  ciiaudières  toutes  semblables,  pour  ar- 
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120  kllog.  de  houille  de  Sarrebmck,  t»  (ouf-reniitif, 
sans  une  trace  de  fumée  ;  au-dessus  de  420  kilogr.,  la 
combustion  languissait;  mais  avec  des  gailUtlti,  on  l'a 
portée  à  1&0  kilogr.,  sans  une  trace  de  fumée.  Le  foyer 
ordinaire,  à,  surface  i^le,  n  brûlé  jusqu'à  98  kilogr.  da 
(oul-tmanl  et  i  03  de  gaillettc'S. 

Ces  deux  foyers  étaient  établis  pour  40  kilogr.  à 
l'heure  ;  le  foyer  ordinaire  n'a  donc  pas  pu  (lépiisscr 
deux  fois  et  demie  sa  consommation  de  règle;  le  foyer 
Dumery  est  allé  d  prés  do  quatre  fois. 

Et,  chose  remarquable,  le  rendement  en  vapeur 
a  augmenté  avec  la  quantité  brûlée  û  l'heure. 

Avec  80  kilog.  brûlés  Ik  l'heure,  le  rendement  de 
vapeur  a  été  de 5,35 

Avec  100  kilograranlcs 5,1»0 

Avec  1  ÎO  kilogrammes 6,11 

Quant  au  poduit  du  mètre  carré  de  chaudiète  en 
vapeur,  qui  est  de  C'I.Î  par  mètre  carrii  de  chaudières 
Je  Comouailles,  nos  meilleurs  constructeur»  de  ma- 
chines fixes  vont  de  6  à  10.  Les  auteurs  estimés  don- 
nent de  1 5  à  20  kilogr.  comme  une  bonne  proportion. 
M.  Xozo,  ingénieur  au  chemin  du  Nord,  a  fait  produire 
27''' .5  il  une  locomotiie;  les  chaudières  tul>ulairet  de 
M.  Molinos  avec  une  double  insufflation  d':iir  rendent 
31  kilogr.  par  mètre  carré.  Le  foyer  Dumery  atteint 
il>''.6avecdutont-venant  et5l'''.75  avec  do  la  gai i- 
letle.  et  l'économie  réalisée  enfin  par  le  foyer  est  de 
22  p.  I00,à  produit  égal  de  vapeur. 

Enfin,  ajoutons  qu'avec  de  la  houille  de  Sarrcbruck 
et  le  foyer  ordinaire  consommant  de  60  kilogr.  pu 
heure,  la  fumée  a  duré  0,b7  du  temps  total  de  la  com- 
bustion. Avec  112  kilogr.,  au  maximum,  elle  a  duré 
0.87  du  temps. 

Les  foyers  de  M.  Dumery,  au  contraire,  brûlent 
complètement  la  fumée,  même  des  houilles  les  plus 
grasses.  Ce  sont  les  seuls  Ji  notre  connaissance  qui 
réalisent  complètement  ce  résultat. 

La  faculté  de  pouvoir  augmenter  beaucoup  la  con- 
sommation de  houiUe  d'un  foyer  sans  nuire  à  la  produc- 
tion de  vapeur  est  d'une  grande  importance.  Il  est  pro- 
bable que  cette  faculté  est  due  k  ce  que  la  combustion 
de  la  houille  grasse  s'opéranl  da  la  manière  la  plu» 
complète  il  une  très-haute  température  et  par  conséquent 
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Bans  le  f^nmà  dcprngrement  de  flamme  tJloDgée  qne  don- 
nent toujours  los  foyers  ordinaires,  cette  combu>'tion 
s'oiH»re  ici  dans  les  mêmes  conditions  qne  celle  du  cï)ke 
des  locomotive*,  et  la  presque  totalité  de  la  production 
de  vapeur  a  lieu  à  la  Bucbce  «fiwrtmiifttit  exposée  an 
rayonnement  des  foyers. 

La  facilité  du  passage  d»  fiâr  à  tisv^  les  cornets, 
qui  rcmpJbcflnt  une  partâa  àt  la  gnDa  vKiimmm  souvent 
encrassée  par  le  m&cheftc,  yiiiiit  f  aiiiii— iiVii  le  com- 
bustible et  d  obtenir,  saaa  ftmmkSÊ^  ée  fBvëuction  de 
fiunée,  BÎ  d'oxyde  de  carbone,  la  ooaebe  de  oombuBdble 
nVtant  jamais  éptiisse,  ose  nedératiaa  de  la  quantité 
d'air  qui  traverse  le  fonrmw  retfltnmaent  à  la  quantité 
de  bouille  brûlée.  Or,  les  expénHaas  de  M.  BosMit  teu- 
dent  à  modifirr  tostes  ka  idëaa  SBfBaJni^alGi,  et  qui, 
en  elfet,  n'étaient  fondëes  nr  «■■■»  évôiée  positive. 
II  a  constaté,  «■  nipmtmt  pour  lApBHBÎèaie  £aia  la  quair 
tité  d'air  passant  par  le  aendrier  des  ftmonanx  à  ^va- 
peur, que  le  muEiaann  de  rendement,  pour  nne  qxiafité 
moyenne  do  houille,  correepond  à  8  on  9  mètres  cnbea, 
à  zéro  de  température  et  0,76  du  baromètre,  par  kilo- 
gramme de  houille.  Ce  chiffre  est  peu  éloigné  du  chiffre 
théorique  indiqué  par  la  théorie  comme  uécessaive  à  la 
combu.<tion,  en  admettant  quH  n*échappe  pas  d'oscygènc 
et ,  au  contraire,  très-différest  dq  diiffre  de  4  5  ou  1 8 
mètres  cubes  ha]>itnellement  indiqué  comme  nécessaire 
pour  la  combustion  complète. 

La  combustion  la  plus  avanta^use  répondant  à  une 
production  abondante  de  fumée  dans  les  fourneaux  or- 
dinaires, Tutihté  de  systèmes  fumirares  fonctionnant 
sans  air  additionnel  est  par  cela  même  démontrée, 
lorsqu'on  e^^t  astreint  à  satisBdre  aux  conditions  de  sa- 
lubrité exigées  aujourd'hui  presque  partout. 

Four  à  la  houille  ponr  cuire  la  pttnelaim,  —  L'emploi 
de  la  houille  en  remplacement  du  bois,  en  évitant  la  fa- 
mée qui  avait  fait  juger  que  la  houille  ne  pouvait  jamais 
être  employée ,  est  un  progrès  réalisé  aujourd'hui  pour 
la  cuisson  de  la  porodaine.  Un  feumeau  construit 
par  M.  Vital  Roux  a  été  adopté  à  la  manufiicture  de 
Sèvres  pour  la  porcelaine  blandie,  c'est^à^re  par 
la  fabrique  qui  recherche  par-dessus  tout  la  perfection 
des  produits,  et  bientôt  imité  par  l'induatrie. 

L'intérieur  de  ce  four  est  le  môme  que  celui  des  fours 
au  bois,  seulement  le  nombre  des  alandiers  est  plus  con- 
sidérable ;  ainsi  un  four  marchant  au  bois  avec  6  alan- 
diers à  dix  foyers  h  la  houille.  Au-dessous  de  ces  foyers 
sont  des  cendriers  très-profonds ,  qui  reçoivent  l'air  de 
l'extérieur  par  un  conduit  souterrain. 

Voici  le  résultat  d'expériences  ikiftea  en  4847  par 
Ebelmen,  sur  ce  système  qui  a  reçu  les  développements 
consignés  à  l'article  potbbis. 

Chacun  des  dix  foyers  a  été  elna|^  tons  les  quarts 
d'heure  pendant  les  trois  premières  heures;  puis  on  a 
diminué  les  intervalles  compris  entre  deux  charges 
consécutives. 

Après  une  cuisson  de  44  Imvks,  ayant  consommé 
214  hectolitres  de  houille,  on  a  défbuxné;  les  résultats 
étaient  très-satisfaisants. 


La  porcelaine  était  généralement  belle  et  d'une  Inrmt 
teinte,  ne  renfermant  pas  une  seule  pièce  Traioicnt 
iaune. 

Les  cazettes  ne  sont  pas  vitrifiées  à  rextérienr.  aiii< 
que  cela  arrive  pour  les  fouis  chauffés  au  boi»,  à  cause 
de  la  nature  alcaline  des  cendres  entraînées  par  le  cou- 
rant d'air,  ce  qui  est  une  cause  de  plus  grande  àorré 
paur  les  cazettes. 

Le  même  four  qm  cumcaïune  en  moyenne  ^  Lec- 
toGlaes  de  houille  qui,  k  raison  de  4  fr.  9d  c.  mlect 
3%  francs,  ccrnsonmait  par  fournée  4  20  stères  de  >j:3 
à  7  fr.,  soit  840  fr.  L'économie  est  donc  de  4ii  fr.  m 
53  p.  4  00.  L'économie  définitive  sur  le  prix  de  nrlaii 
de  la  ^rcelaine  courante  est  évaluée  par  M.  Ébeli&rn  à 
16  p.  4  00  environ;  elle  est  donc  considérable. 

Ce  qui  a  surtout  contribué  au  succès  de  ce  fonr.  c>«t 
son  mode  de  chargement  simultané  qui,  tout  en  k^^ssî 
rfobsister  une  atmosphère  réductrice,  y  fût  fénétn:  m 
excès  d'air  qui  entrant  dans  le  four  par  tontes  I«  p^rte 
des  foyers  à  la  fois ,  au  moment  du  chargement  de  la 
grille ,  expulse  une  grande  quantité  de  fomée  noire.  D 
en  est  de  même  de  la  cuisson  au  bois,  pendant  l.i  dsr^ 
de  ce  qu'on  appelle  le  po«/e.  On  sait  que,  pendut  cent 
p  irtie  de  la  cuisson,  les  ouvriers  font  tomber  à  cov:\> 
intervalles,  dans  l'alandier,  tout  le  bois  qui  le  neoonf 
La  bouche  supérieure  de  l'alandier  se  tronre  décoavdt^. 
un  grand  volume  d*asr  pénètre  dans  le  fonr  et  en  chs^x 
une  fumée  noire  et  abondante  {T<jy.  potebies). 

Les  fabricants  sont  unanimes  pour  affirmer  qoe,  .•an* 
cette  opération,  la  porcelaine  serait  génémlement  jam 
et  enfomée;  pend:mt  les  demie» et»  henre^i  de  cni^vjQ 
on  cesse  d'agiter  le  bois  et  de  découvrir  l'alindier;  une 
fois,  en  effet,  qne  l'émail  a  commencé  à  fondre,  h  pîtt 
de  porcelaine  ne  peut  plia  s'imprégner  de  famée. 

ÉbeluMn  remarquât  avec  raison  que  h  oonséqwc» 
probable  de  cette  découverte  sera  de  forcer  le  di-pli»- 
ment  des  fabriques  de  porcelaine,  qui  seront  bien  mkzi 
placées  près  de  faouîUèFBS  que  près  des  gi^ement^  ut. 
kaolin  où  elles  se  trouvent  en  génénd  aajoimilim.  H  iint 
en  effet  7  ou  8  parties  de  hoi^lle  poor  cmie  nne  partit 
de  porcelaine  ;  on  conçoit  d'après  cela  qn*!!  sera  beau- 
coup plus  économique  de  transporter  les  pAtes  prépanri 
vers  les  mines  de  homlle,  que  d'amener  la  homDe  pi^ 
des  carrières  de  kaolin.  Aussi  depuis  l'époque  où  il  énon- 
çait cette  conséquence  économique,  les  usines  dnBenr. 
Vierzon  et  antres,  ont-elles  considérafaHament  angmenk 
leur  fabrication,  et  ont  pris  un  dévdoppemeat  qne  d  obi 
pas  suivi  celles  du  Limouain. 

Il  paraîtrait  possible  de  faire  ira  nouvesn  pragi^  ^ 
cette  fobrieation,  en  emplejant  le  dmafisge  lo  m'^^- 
des  gac  oenilnutibleB,  o«  qui  pemettndt  sàremcot 
de  dinmniBr  beanroup  las  dépenses  de  cbsiii!a^< 
et  rendrait  iacile  la  cmsscA  an  milieu  d*ttm<ephér^ 
réductivea  ou  oxydantes,  ayant  défoat  <»  ««** 
d'oxygène,  dont  on  peut  tirer  grand  parti  poor  ^ 
fonds  colorés  grand  feu,  en  raison  de  leur  action  îii: 
les  oxydes  métalliques  qui  servent  à  prodoiK 
colorations. 


Cl'î 
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GALVANOPLASTIE.  Une  des  plus  belles  décou- 
vertes de  notre  siècle,  qui  a  illustré  à  bien  juste  titre 
les  noms  de  Jacobi  et  de  Spencer,  est  celle  de  la,  galvano- 
plastie. Pouvoir  déposer,  moider  à  froid  un  mét.il  sur 
une  surface  donnée ,  obtenir  ainsi  un  moule  résistant  ii 
la  chaleur,  aux  frottements,  etc. ,  c'est  sans  contredit 


fournir  à  la  plastique,  à  toutes  les  industries  basi'-^*  ^^' 
la  reproduction  de  formes-modèles,  le  pins  pm^>^^ 
moyen  d'action  qu'on  pût  espérer  découvrir. 

Les  applications  se  multiplient  chaque  jouir  et  rfï^ 
pouvons  compléter  l'article  déjà  consacré  à  ce  proci^< 
par  l'indication  de  ^ers  perfectionnements  qne  h  pra- 
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tique  ft  fiût  seeomiBltFe,  dlieiirBiiBes  eombîiiJiisoia  qui 
ont  i^ermis  de  foire  dezoelleatofl  applicstions  des  pro- 
duits g&lTUK>pia«tiqiies» 

llEPRODCCnON  EN  CDIYSBDESOSATITBaB  SURBOIB. 

—  C  est  dans  la  reproduction  des  smfiiCQS  plates  fine- 
ment gravcfea,  comme  celles  qui  serveirt  à  rillnstration 
du  Dictionnaire ,  que  noua  soiTTons  les  progvès  d'une 
fabrication  qui  nous  est  spécialement  connue,  progrès 
qui  se  sont  répétés  dans  la  pliq>«rt  des  antres  applica- 
tions. 

Le  moule  se  fàst  toigomrs  en  gutta-percha,  sub- 
stance admirable  pour  cet  emploL  Malaxée  dans  leau 
chaude,  elle  devient  psx&itement  plastique,  sans  s'é- 
cni<er  trop  f.vcUement ,  de  telle  sorte  qu'elle  prend  par- 
r.iitcment  les  empreintes  les  plus  fines.  Par  un  trop 
lon|!:  i2âage,  elle  perd  de  sa  plasticité,  et  se  rapproche  dJe 
la  dre  à  cacheter,  mais  le  mélange  avec  an  quart  de 
giitta-percfaa  neuve  lui  rend  des  propriétés  pûstiques 
convenables ,  forme  même  vn  méJange  ^ré£^ble  à  la 
matière  qui  n  a  pas  servi. 

Dans  les  cas  de  rondes- bosses  trèB-tonnnentées  on 
surtout  d'empreintes  à  prendre  sur  des  matières  peu  ré- 
sistantes ,  an  emploie  la  gélatina  mâangée  à  la  mélasse 
(matière  plastique  des  rouleaux  d'imprimerie)  oa  à  la 
glycC^rine  à  la  place  de  la  gutta-percha. 

La  métalUsation  des  moides  s'obtient  toigours  à 
l'aide  de  la  plombagine ,  et  le  tour  de  main  capital  pour 
avoir  de  magniiiqaes  produits  consiste  à  faire  adhérer 
au  relief  la  plombagine,  avant  d'appliquer  la  gutta- 
pcTcho.  Celle-ci  se  trouve  plombaginée  et  brilhmte  à 
l'intérieur,  comme  le  sera  plus  tard  le  cuivre  déposé. 

Les  piles  simples  sont  toi\iours  les  meilleures  de  toutes, 
le«  seules  qui  ne  donnent  pas  des  dépôts  de  dureté  va- 
ria L.  le,  en  raison  du  j^usou  moins  d'intensité  du  courant, 
qui  n'exigent  pas  des  frais  d'entretien  considérables, 
."^iulement  il  faut  avoir  soin  de  veiller  k  ce  que  le  bain 
•le  soltiite  de  cuivre  ne  devienne  pas  trop  acide,  ce  à 
quoi  on  parvient  en  «goûtant  un  peu  de  craie  qui  pré- 
cipite l'excès  d'acide  sulfurique  à  l'état  de  sul£ite  de 

cU:4UX. 

M.  Bouilbet  a  fait  la  curieuse  observation  que  la  qua- 
lité du  enivre  est  parfaite  quand  on  ajoute  au  bain  une 
■^nantlté  infinitésimale  de  gélatine. 

Ckel'X  en  cuiVKB.  —  L'emploi  de  la  galvanoplastie 
}  r^wr  ol  itcuir  des  matrices  d'objets  gravés  en  relief,  afin 
ie  le^  reproduire  par  les  procédés  de  la  fonderie  en  ca- 
ra.'t.TC-5.  e>t  devenu  général.  MaUieureusement  le  progrès 
iui  en  e.'it  résulté  a  un  immense  inconvénient,  je  veux 
parler  »lc  la  facilité  qu'y  a  trouvée  la  contrefaçon.  Du 
:r.'.ment  qu'on  a  pu  à  l'aide  d'un  plomb  obtenir  tme  ma- 
trice f'u  cuivre,  on  ne  s'est  pas  fait  faute  de  conquérir  à 
p*.--;  de  fnds  les  richesses  de  ses  confrères,  et  on  cite  en 
Ailirni^e  des  fonderies  qui  possèdent  la  presque  tota- 
Utv  nt.'<  produits  précieux  des  autres  fonderies  de  l'Ën- 
7f'Xi<:.  Il  faut  dire  que  ces  produits  sont  souvent  défec- 
tn-ux,  à  cause  des  petites  imperfections  du  modèle  et 
du  -^urnioulnge  qui  s'ajoutent  les  unes  aux  autres;  mais 
•l-ins  bcMucoup  de  cas  et  avec  des  soins  suffisants,  ils  sont 
L  en  a-^-t»/  fjtirfaits  pour  que  le  créateur  du  type  original 
'^'j'.i  tnt!»'rement  dépouillé  de  sa  propriété.  C'est  là  un 
•l  .À  «le  i\i>tice  regrettable  non-seulement  au  point  de 
v\i'  iJinr.U,  m.*)!»  encore  au  point  de  vue  industriel,  en 
ce  .,u  v.n  t-T^aveur  ne  peut  plus  accumuler  sur  un  produit 
ti!iv  :.r  iii'le  quantité  de  travail  et  de  soins,  lorsque  le 
•  .r;;i«>.i;a.:e  doit  venir  le  priver  des  bénéfices  de  l'exploi- 
t:i<u,  IVmpècher  de  retrouver  la  rémunération  de 
-^•n  travail,  il  faut  espérer  que  les  traités  intematio- 
n  nx  qui  '.'appliquent  à  la  piraterie  artistique ,  comme 
A  la  contref.M^-on  littéraire,  permettront  d'arrêter  les  i)ro- 
griri  d'une  aussi  d«^plorable  industrie. 

L ne  (ibiiervation  im]x>rtante  à  faire  au  point  de  vue 
techiu'^iie ,  c'ei»t  qu'il  est  erroné  de  croire,  comme  cela 
(araît  généralement  reçu,  que  la  galTanoplastie  permet 


de  graver  sur  les  sidistanoes  les  moins  résistantes  les 
objets  qu'il  s'agit  de  reproduire  en  cuivre.  La  reproduc- 
tion peitt  sans  dovte  wroix  toujours  lieu,  mois  non  la 
gravure  en  relief,  dont  les  finesses  sont  nécessairement 
en  raison  de  la  résistance  que  le  corps  travaillé  otire  à 
l'action  du  burin.  C'est  pour  cela  que  les  emplois  d'un 
savon  dur  de  résine  au  lieu  de  l  ois,  de  bois  au  lieu  d'a- 
cier, n'ont  pas  réussi  an  grand  étonnement  d'inventeurs 
qui,  préoccupés  de  la  reproduction ,  avaient  tout  à  fait 
négligé  les  conditions  nécessaires  pour  la  création,  avec 
un  degré  de  p^ection  convenable,  du  type  primitif. 

Plamchbb  PLATES.  —  Ou  a  tenté  de  nombreuses 
applications  de  la  galvanoplastie  aux  planches  plates 
qui  sont  employées  pour  l'impression  en  taille-douce, 
surtout  pour  reproduire  et  multiplier  ces  planches  qui 
sont  mises  hors  de  service  par  le  tirage  d'un  nombre 
d'exemplaires  très-limité ,  qui  n'atteint  pas  en  général 
3,000,  nombre  bien  insuffisant  quand  les  planches  font 
partie  d'une  publication  de  librairie,  et  doivent  &ire  re- 
courir souvent  à  la  gravure  sur  planche  d'acier  qui  est 
plus  coûteuse. 

La  difficulté  de  cette  reproduction  consiste  dans 
l'adhérence  que  contracte  le  dépôt  sur  la  planche  de 
cuivre.  Elle  est  telle  que  l'on  en  a  fait  la  base  d'un 
procédé  pour  corriger  les  planches,  en  faisant  déposer 
un  peu  de  cuivre  sur  une  partie  soigneusement  décapée. 
Le  procédé  qui  a  le  mieux  réussi  pour  obvier  à  cette 
adhérence  consiste  à  ioder  et  &  exposer  ensuite  à  la 
lumière  la  planche  à  reproduire.  L'exposition  à  la  lu- 
mière est  si  utile,  qu'en  l'absence  du  soleil,  l'exposition 
à  l'air  ne  suffit  pas,  tandis  qu'après  l'action  solaire, 
l'adhérence  ne  se  produit  jamais. 

Au  lieu  de  reproduire  la  planche-type,  on  a  trouvé  le 
moyen  bien  préférable  de  lui  donner  à  peu  près  la  résis- 
tance an  tirage  de  la  planche  d'acier.  Ce  moyen,  in- 
venté par  MM.  Solmon  et  Gamier,  consiste  à  la  couvrir 
d'un  vernis  de  fer,  d'un  dépôt  très-fin  et  très-adhé- 
rent de  ce  métal ,  à  l'aide  d'un  bain  de  chlorure  de  fer 
disisoiis  dans  l'ammoniaque.  Les  finesses  des  traits  ne 
sont  nullement  altérées,  et  le  long  service  de  ce  vernis 
métallique ,  qui  peut  être  renouvelé  au  besoin ,  assure 
le  tirage  indéfini  des  planches.  Aussi  ce  système  est-il 
universellement  pratiqué  aujourd'hui ,  même  pour  les 
planches  de  la  plus  grande  valeur. 

Galvanoplastie  du  fee.  —  La  galvanoplastie  du 
fer  a  déjà  été  l'objet  de  plusieurs  essais.  Elle  est  employée 
d'une  manière  habituelle  pour  l'aciérafre  en  lame  très- 
mince  des  pLmches  de  cuivre,  par  le  procédé  de  MM.  Sal- 
mon  et  Gamier  dont  nous  venons  de  parler.  Mais  si  on 
voulait  augmenter  l'épaisseur  de  la  lame,  le  fer  serait 
friable  et  facile  à  réduire  en  poudre.  M.  Collas  s'est  servi 
de  cette  propriété  négative  pour  obtenir  du  fer  chimi- 
quement pur,  qu'on  pulvérise  sans  peine  dans  un  mor- 
tier. 

En  4846,  MM.  Boch-Buschmann  et  Liet ,  de  Sept- 
Fontaines,  près  Saarbruck,  présentcrent  à  la  Société 
d'encouragement  un  cliché  galvanicpie  d'une  gravure, 
en  fer  cohérent  obtenu  dans  une  tli^'^olution  de  sulfate 
de  fer  aussi  neutre  que  possible.  En  1 847,  M.  Kcpttgcr 
in<liquait  l'emploi  du  sel  double  du  protoxyde  de  fer  et 
d'ammoniaque  potir  obtenir  un  dépôt  «le  fer  cohérent 
et  d'un  brillant  métallique.  Enfin  en  tX02  et  en  1867, 
M.  Feuquières  a  exposé,  à  Londres  et  à  Pari*?,  des 
reproductions  d'objets  divers  (médailles,  etc.)  en  fer  «ral- 
vanique,  échantillons  qu'il  a  présentes  à  la  Société  d'en- 
couragement. 

Ce  fer  a  des  propriétés  particulières  :  il  est  pur,  plus 
dur  et  moins  dense  que  le  fer  doux  ;  il  est  peut- être  forgé 
à  froid  après  avoir  été  recuit  pluMeurs  fois;  il  est  sus- 
ceptible d'être  aimanté  comme  l'acier  faiblement  trempé; 
il  paraît  être  paaifj  comme  le  fer  traité  par  l'acide  ni- 
trique bouillant. 
Ces  propriétés  et  celle  de  pouvoir  prendre  les  formes 
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les  plus  dures  rendront  ce  fer  précieux  ]X>nr  In  reproduc- 
tion des  gravui'cs  des  clichés  d'imprimerie,  des  fers  pour 
les  relieurs  ou  les  fleuristes,  pour  la  copie  d'antiquités  et 
d'objets  d  art,  et  pour  une  foule  d'autres  usages. 

Le  procédé  de  M.  Èlein ,  qui  n'est  autre  que  celui  de 
M.  Feuquicros,  consiste  à  associer  un  sel  ammoniaque  à 
un  sel  de  protox yde  de  fer  ;  le  dépôt  qu'on  obtient  alors 
est  très-dur,  a  quelques-unes  des  qualités  de  l'acier 
trempé,  est  passif  et  paraît  contenir  de  l'azote. 

Ces  faits  sont  du  plus  grand  intérêt  et  auront  les  ré- 
sultats les  plus  importants  pour  Tindustrie.  Tels  qu'ils 
sont,  dès  à  présent,  ils  font  naître  des  vues  nouTelles  sur 
la  théorie  de  i'iicier. 

GAZ  (Constitution  des).  L'analyse  de  la  consti- 
tution des  corps  gazeux  à  laquelle  conduit  la  théorie 
mécanique  do  la  chaleur,  et  que  nous  allons  nous  efforcer 
d'établir  avec  quelque  précision,  conception  qui  s'est 
introduite  peu  à  peu  et  sans  bruit  dans  la  science, 
doit  être  considérée  comme  le  point  de  départ  d'un  )»ro- 
grès  imi)ortant  dans  la  science  qui  éclairera  nom- 
bre de  point'*  obscurs.  Non-seulement  elle  est  plus 
vraie  que  celle  admise  jusqu'il  présent,  mais  elle  est 
l)lus  satisfaisante  pour  l'esprit.  Bientôt  on  ne  compren- 
dra pas  comment  on  a  pu  supposer  un  état  statique 
impossible  à  imaginer,  un  système  de  propriétés  des  mo- 
lécules gazeuses,  qui  avait  l"aj»pftrencc  d'une  explication 
et  qui  n'était  en  réalité  qu'une  autre  manière  d'énoncer 
les  faits  constatés  par  l'expérimentation. 

Caractères  généraux  det  gas.  —  Les  faits  constatés 
par  expérience  conduisent  à  établir  que  les  forces  d'at- 
traction ne  s'exercent  pas  d'une  manière  sensible  entre 
les  molécules  des  gaz;  qu'elles  sont  à  des  distances 
trop  gramlos  pour  que  cette  action  nettement  mani- 
r«*stée  par  la  constitution  des  liquides  et  surtout  par 
celle  des  soli<les  puisse  être  observée  ;  enfin  que  ces  mo- 
lécules sont  dans  des  conditions  telles  qu'elles  tendent 
vers  une  expansion  indéfinie,  ellet  que  l'on  voit  se  pro- 
duire toutes  les  fois  qu'un  obstacle  ne  vient  pas  l'em- 
pêcher. 

Les  gaz  proprement  dits,  soumis  aux  actions  mécani- 
ques de  compres>ion,  se  conijK)rt€nt  tous  de  la  même 
manière,  suivant  la  loi  de  Mariotte;  échauffés,  ils  se 
dilatent  tous  également,  d  une  même  fraction  de  leur 
volume  à  zéro  :  c'est  la  loi  do  Gay-Lussac,  et  cela 
bien  que  les  masses  des  molécules  de  ces  gaz  soient  très 
difl'érentes.  Il  faut  donc  que  les  actions  réciproiiues  de 
ces  molécules  soient  insensibles,  autrement  de  semblables 
lois  générales  ne  siiuraient  exister.  C'est  ce  qu'on  voit 
bien  clairement,  quand  on  étudie  les  gaz  imparfaits 
dans  le  voisinage  de  leur  jwint  de  liquéfaction;  alors  les 
actions  de  masse  doivent  intervenir.  Aussi  les  lois  géné- 
rales des  gaz  cessent  de  s'appliquer  exactement. 

La  loi  du  mélange  des  gaz  semble  donner  à  la 
conception  dont  nous  parlons  un  caractère  de  né-cessité 
absolue.  Si  dans  les  g.iz  les  forces  moléculaires  pou- 
vaient s'exercer ,  avaient  une  valeur  sensible,  cette  va- 
leur ne  saurait  être  la  même  pour  les  actions  qui  s'exer- 
cent entre  deux  molécules  de  même  nature  et  de  masse 
différente.  Les  lois  que  devrait  suivre  un  mélange 
de  deux  gaz  devraient  être  autres  que  celles  auxquels 
est  soumis  un  gaz  simple.  Or,  il  il'en  est  nullement 
ainsi ,  et ,  par  exemple,  entre  l'oxygène  et  l'air  atmo- 
sphérique, il  n'y  a,  au  point  de  vue  mécanique,  d'autre 
différence  que  celle  de  la  densité. 

A  première  vue,  les  gaz  se  présentent  à  nous  comme 
formés  de  molécules  possédant  ime  très-grande  mobi- 
lité; c'est  la  première  remarque  que  nous  suggère  la 
facilité  avec  laquelle  nous  accompHssons  nos  mouve- 
ments dans  l'air.  Aussitôt  que  nous  passons  à  une 
étude  plus  attentive,  que  nous  apprenons  à  les  renfer- 
mer dans  des  enveloppes  extensibles,  nous  recoimais- 
sons  que  cette  mobilité  est  tout  autre  que  celle  due  à  la 
fVicile  divisibilité  des  liquides,  puisque,  tandis  que  ceux-  i 


ci  sont  sensiblement  incompressibles,  les  gaz  sont  es- 
sentiellement compressibles.  C'est  là  leur  caractère  di^- 
tinctif,  dont  on  fait  naturellement  découler  l'aunlvie  do 
leur  constitution  moléculaire. 

Celle  admise  jusqu'ici,  bien  que  fictive ,  paraissait 
assez  satisfaisante,  tant  qu'on  n'a  pensé  à  considtrer 
les  phénomènes  qu'on  étudie  en  physique  qa'à  IVtu 
statique  et  jamais  à  l'état  d^iiamique.  Elle  con^ixtiit 
à  considérer  les  molécules  gazeuses  comme  po^M^laut 
une  force  répulsive,  appartenant  essentiellement  a  leu^ 
molécules  par  suite  de  leur  combinaison  avec  h  c&I-j- 
rique  auquel  Lavoisier  donnait  toutes  le»  propriito 
essentielles  des  corps  gazeux,  car  il  l'imajrintiii  «urt  .ut 
jîour  les  expliquer,  qu'il  définissait  un  tluiiie  iiij.r.li- 
rable  d'une  élasticité  parfaite.  Cette  con>tituti  .n  de; 
gaz,  que  l'on  enseigne  encore  trop  souvent,  d.>iit  en 
part  pour  l'analyse  des  phénomènes,  n'est  plus  ac^.'îw 
table  lorsqu'on  n'admet  pas  l'existence  du  c:\It'n|'>, 
quand  on  reconnaît  la  vérité  de  la  thtwie  rrux'^nij'^ 
de  la  chaleur  démontrée  par  nombre  d'expériincfs  qr 
infirment  d'ime  manière  absolue  la  théorie  du  caij- 
rique. 

Proposons-nous  d'analyser  la  constitution  mol.Vï- 
laire  des  gaz,  en  partant  de  leurs  réactions,  k>rN ;/u 
sont  soumis  aux  actions  mécaniques  qui  sont  CfUt^  cfis 
nous  connaissons  le  mieux. 

Élasticité  des  gaz.  —  Loi  de  MarioUt.  —  L'éliîtirit- 
des  gaz  se  manifeste  dès  qu'ils  sont  soumis  à  des  corn- 
pre><ion<5,  et  la  mesure  des  pressions  et  des  vi.lr.iLc* 
corresponjlfmts  mène  à  une  des  lois  le>  plu*  con?i'i>ra- 
blés  de  la  physique,  à  la  loi  de  Mariotte,  qni  a  col  lu:: 
à  considérer  les  gaz  comme  fonnés  de  mol«*culi'>  t]ui- 
distantes.  En  effet,  pour  un  volume  moitié  du  vùuiîi' 
primitif,  ou  pour  un  nombre  de  molécules  doubk  5iiui 
un  volume  égal,  la  loi  de  Mariotte  indique  une  pre^iot 
double,  c'est-à-dire  que  les  volumes  Sont  en  raison  in- 
verse des  pressions,  et  que,  en  général,  V.  V  étmtdea 
volumes  d'un  gaz,  P,  P'  les  pressions  corre>poudant'.'v 
on  a  toujours  : 

PV  =  P'V'. 

Cette  loi  qui  se  vérifie  facilement  par  <le^  ohierrî- 
tions  directes,  comme  en  enfonçant  dans  le  mercure  m 
tube  fermé  renfermant  du  gaz  à  la  partie  >nixneure. 
est-elle  absolument  exacte  ?  Cela  ne  semblait  pas  dou- 
teux, il  y  a  peu  d'années  encore,  bien  que  le?  exf«- 
riences  qui  avaient  servi  à  établir  la  loi  de  Miri'ttt 
fussent  d'une  médiocre  précision.  Nous  avons  rai  '/-rtf 
à  COMPRESSIBILITÉ  Ics  Variations  qu'a  trouva»-»  M.  K<î- 
gnault  et  vu  combien  elles  sont  minimes  jxjur  les  ^u 
parfaitement  stables. 

Mouvementé  des  molécules  gaseuees.  —  Si  lecil'^riv'' 
n'existe  pas  en  tant  que  fluide  élastique  imp«>n'i>r'  • 
se  combinant  avec  les  molécules  pondérable»,  il  n ♦" '"^ 
pas  moins  évident  que  c'est  l'action  de  la  chaleur  ^u: 
celles-ci  qui  est  la  cause  des  propriétés  de  r«'tat  ps/ti-^ 
Non- seulement  la  chaleur  donne  naissance  anx  ri/ 1^' 
le  phénomène  de  la  vaporisation  des  liquides,  m  i?  <^- 
core  il  est  évident  que,  sans  les  effets  qui  lui  si>ni  d.;- 
les  molécules  séparées  et  sans  action  les  unes  «ir  1" 
autres  ne  produiraient  aucune  pression  extérieure: cv» 
amas  de  molécules  inertes  ne  ressemblerait  en  nm  > 
un  corps  gazeux.  Mais  si  on  suppose  ces  molt-culf?  tr 
mouvement,  ce  qui  est  une  conséquence  ncce><:ùr»'  J* 
leur  formation  par  la  chaleur  définie  dynamiqu*'""^'^' 
si  la  température  indique  la  vitesse  de  leur  vibmtiun 
aussitôt  apparaissent  toutes  les  propriétés  de  ces  c^rj- 
que  l'expérience  a  fait  reconnaître.  Ce  mode  de  coîi!"»' 
tution  fournit  des  moyens  d'analyser  des  fait>  de  !»{•  •- 
haute  im]^)ortance,  dont  l'ancienne  théorie  ne  rendait  p^' 
compte. 

La  conséquence  nécessaire  du  mouvement  dan?  toutr» 
les  directions  possibles  de  molécules  indépendantes  les 
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unes  des  autres,  séparées  par  de  très-grands  mtenralles 
qu'îndiqne  raccroîsseroent  considérable  de  yolome  pro- 
duit lors  de  la  gazéifaction  du  liquide  qui  leur  donne 
naissance,  c'est  que  ce  mouvement  tend  à  se  poursuivre 
indéfiniment ,  sans  être  modifié  dans  ses  effets  en  tant 
que  consommation  de  quantité  de  travail,  par  les  ac- 
tions mutuelles  d'attraction  qui  peuvent  se  produire 
entre  les  molécules  ;  il  peut  tout  au  plus  en  résulter 
des  modifications  de  la  forme  des  trajectoires ,  par  des 
actions  qui  ne  peuvent  durer  qu'un  instant  très-court, 
puis  les  molécules  s'écartent  de  rechef  les  unes  des  autres, 
et  rentrent  dans  les  conditions  générales  du  système. 
Si  on  admettait  qu'elles  se  rencontrent  et  se  choquent, 
comnie  les  masses  des  molécules  sont  égales  aussi  bien 
que  les  vitesses,  celles-ci  ne  feraient  que  changer  de  di- 
rection sans  changer  de  grandeur;  l'action  exercée  par 
un  pareil  système  sur  les  parois  qui  le  limitent  peut  donc 
être  considérée  comme  identique  à  celle  d'un  système 
dont  toutes  les  molécules  chemineraient  sans  cesse  en 
ligne  droite,  stins  jamais  se  rencontrer. 

Cette  conclusion  est  encore  forcée,  si  au  lieu  de  con- 
sidérer les  mouvements  de  molécules  indépendantes,  on 
les  considère  comme  liées  avec  celui  de  l'éthér,  ce  qui 
est  pltis  que  probable.  Alors  les  mouvements  molécu- 
laires dont  il  y  a  à  tenir  compte  ne  sont  plus  des  mou- 
vements ind^nis  de  translation,  mois  des  mouvements 
vibratoires  en  tous  sens ,  un  mouvement  dans  une  di- 
rection entraînant  nécessairement  un  autre  mouvement 
transversal,  vibrations  de  sens  alternativement  opposés, 
s'accomplissant  suivant  de  petits  éléments  linéaires  à 
légères  inflexions. 

Les  molécules  gazeuses  en  mouvement  venant  à  ren- 
contrer les  parois  immobiles  du  vase  qui  les  renferme, 
rebondissent  en  sens  contraire ,  ce  qui  change  la  direc- 
tion de  leur  mouvement  mais  non  leur  vitesse;  de 
telle  sorte  que  l'état  du  système  reste  invariable ,  ces 
effets  se  produisant  deux  à  deux  en  sens  contraire.  Ce 
&it  fondamental  que  rend  nécessaire  le  principe  de  la 
conservation  des  forces  vives  et  l'immobilité  absolue  des 
parois  que  choquent  des  molécules  dont  la  masse  est 
extrêmement  petite,  quelle  que  soit  la  cause  qui  fait  que 
les  choses  se  passent  de  la  sorte,  suffit  pour  déterminer, 
d'une  manière  parfaitement  satisfaisante,  la  pression  des 
paroi  5  d*un  vase  qui  renferme  un  gaz,  en  partant  de  la 
force  vive  dont  sont  animées  les  molécules  gazeuses. 

Donnons  le  calcul  d'après 
MM.  Waterson  et  Krcenig. 

Soit  un  vase  de  forme  pa- 
rallélipipédique,  fig.3539,  di- 


n 


visons-le  en  -^  petits 


cubes 


élémentaires  (n  étant  le 
nombre  des  molécules),  con- 
tenant chacim  trois  atomes 
gazeux  placés  à  des  distan- 
ces moyennes  égales,  le  sys- 


Fig.  3539. 

tème  étant  à  l'état  stationnaire ,  animées  d'une  vitesse 
constante  tr,  et  soient  or,  y,  i  les  grandeurs  des  trois 
côtés  du  vase.  Chaque  atome  vibre  nécessairement 
parallèlement  à  Tune  des  fiices  du  parallélipipède,  c'est 
un  résultat  forcé  de  la  symétrie  du  système  et  du 
mouvement  en  tous  sens  des  molécules. 

Cherchons  la  pression  p  exercée  sur  l'une  des  parois. 
Cet  te  pression  résulte  du  nombre  de  chocs  des  atomes 
gaz  «ux  et  de  leur  intensité.  Si  un  seul  atome  rencontrait 
la  paroi,  la  pression  serait  proportionnelle  ka y  a  dési- 
gnnot  le  nombre  des  rencontres  avec  la  face  pendant 
l'nnuté  de  temps.  D'ailleurs  ti  étant  la  vitesse  de  la 
molécule  gazeuse,  et  m  sa  masse,  m  u  sera  la  pres- 
sion qu'elle  exercera  lorsqu'elle  sera  sur  la  paroi;  la 
pression  sera  donc  mua.  Si  l'on  désigne  par  x  l'arête 
du  parallélipipède  perpendiculaire  à  la  paroi  pour  la- 


quelle on  cherche  la  pression ,  il  est  facile  de  voir  que 
chaque  atome  qui  se  meut  parallèlement  à  cette  di- 
mension doit  rencontrer  la  paroi  considérée  toutes 
les  fois  qu'il  a  parcouru  le  chemin  correspondant  à 
l'aller  et  au  retour,  c'est-à-dire  2z;  d'où  il  suit  que 
l'on  a  : 

II 

a  =  ^.  La  pression  totale  p  produite   par   chaque 

£  s 

mu* 
atome  sera  donc  -ô~-)  et  en  multipliant  pour  une  face 

du  cube  entier  par  le  nombre  des  atomes  se  mouvant 

parallèlement  à  une  face  ou  à  —,  et  divisant  par  l'é- 

o 

tendue  d;  y  de  la  paroi  considérée,  on  aura  la  pression 
rapportée  à  l'unité  de  surface,  on 

uni  4   nmu* 

p  =r  mu =  —  , 

zz  3  xy        6       V 

puisque  le  volume  v=ra!ySj    ou    p«=:-— m«*. 

6 

Ce  mode  de  calcul  revient  é  ramener  tous  les  mouve- 
ments moléculaires  élémentaires  à  trois  axes  rectangu- 
laires, ce  que  permet  la  nature  'du  mouvement  tendant 
à  l'expansion  en  tous  sens. 

Contéquences  de  la  formule  obtenue,  —  La  formule  ci- 
dessus  offre  beaucoup  d'intérêt  par  les  conséquences 
curieuses  qu'on  peut  en  tirer. 

i°  Elle  établit  sm:  une  base  bien  compréhensible  la 
loi  de  Mariette,  assez  obscure  dans  l'ancienne  théorie; 
c'était  quelque  chose  d'insolite,  dans  les  phénomènes 
naturels,  que  cette  action  répulsive  variant  proportion- 
nellement à  l'écartement  des  molécules.  Au  contraire, 
ici  la  constance  de  p  v  est  le  résultat  nécessaire  de  la 
constance  du  nombre  de  molécules,  u'  étant  paiement 
constant. 

Les  variations  de  compressibillté  des  divers  gaz,  rela- 
tivement à  la  loi  de  Mariette,  ne  sont  pas  contraires  à  ce 
mode  de  constitution  de  corps  gazeux.  L'accroissement 
de  compressibillté  s'explique  d'une  manière  satisfaisante 
par  l'attraction  qui ,  à  mesure  que  la  pression  est  plus 
voisine  de  celle  qui  répond  au  point  de  liquéfaction,  vient 
concourir  de  plus  en  plus  à  produire  le  même  effet  de 
réduction  de  volume  que  la  compression.  La  force  d'at- 
traction et  la  densité,  le  poids  atomique,  quand  on  com- 
pare des  corps  différents,  ont  une  influence  dont  il  im- 
porte de  tenir  compte  dans  chaque  cas  particulier.  Si, 
pour  les  gaz  parfaits,  elle  est  à  peu  près  nulle,  toutefois 
un  corps  réel  ne  saurait  jamais  être  réduit,  si  ce  n'est 
pour  l'étude  générale  et  préliminaire,  à  ime  abstraction 
mathématique.  Les  lois  ainsi  obtenues  ne  peuvent  ja- 
mais ,  sans  introduire  dans  les  formules  les  éléments 
propres  à  chaque  cas,  s'appliquer  à  ua  corps  déterminé, 
et  il  doit  y  avoir,  dans  les  gaz  et  les  vapeurs,  des  varia- 
tions considérables  depuis  le  point  où  l'attraction  agit 
entre  les  molécules  presque  comme  dans  un  liquide,  où 
il  est  ime  vapeur  saturée,  jusqu'au  point  où  cette  attrac- 
tion était  presque  nulle,  l'écart  moléculaire  est  très- 
grand  et  la  densité  minime. 

Dans  le  premier  cas,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  la  dimi- 
nution de  la  distance  moyenne  des  molécules  et  l'ac- 
croissement de  la  force  d'attraction  qui  en  résulte 
rendent  bien  compte  de  l'accroissement  de  compressi- 
billté; dans  le  second,  dont  nous  avons  un  exemple  dans 
l'hydrogène,  gaz  qui  doit  être  rangé  dans  une  classe  à 
part,  à  cause  de  sa  faible  densité,  et  de  la  grande  vitesse 
tout  exceptionnelle  du  mouvement  de  ses  atomes  dont 
le  poids  est  très-faible,  pour  les  compression  considérées, 
on  peut  admettre  que,  bien  avant  le  point  où  l'attraction 
intervient  par  suite  d'une  diminution  notable  de  l'écar- 
tement moléculaire,  un  bien  moindre  rapprochement 
des  molécules  matérielles  et  do  l'éther,  plus  dense  qm 
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rëther  ambiant  qui  les  entoure,  fidt  naître  nne  résistance 
supplémentaire  qm  explique  pourquoi  la  diminution  de 
Tolnme  n*est  pas  proportionneUe  à  la  force  de  cooipres- 
noDf  comment  peut  diminuer  la  compressibilité. 

2'  Elle  montre  qu*un  accroissement  ou  -une  diminu- 
tion de  la  vitesse  moléculaire  doit  accompagner  néces- 
sairement une  augmentation  ou  ime  diminution  du  vo- 
lume V,  p  restant  constant,  c*est-à-dii'e  une  production, 
une  consomm:ition  de  travail  extérieur.  On  entrevoit 
comment,  d'a))rès  cela,  la  chaleur  engendre  du  travail 
mécanique  et  inversement.  On  en  déduit  le  principe  de 
Texplication  de  ce  genre  de  phénomènes,  qui  me  paraît 
une  excellente  vériiication  des  principes  précédents. 

C'est,  en  effet,  un  résultat  capital  de  la  nouvelle  con- 
oeption  de  la  constitution  des  gai  considérés  oomme 
formés  de  molécules  en  mouvement,  que  d'expliquer 
parfaitement  comment  prennent  naissance  les  phé- 
nomènes calorifiques  et  mécaniques  qui  apparaissent 
lors  de  la  compression  on  de  la  dihitation  des  gaz  et 
des  vapeurs ,  et  la  lumière  qu'elle  apporte  dans  l'ana- 
lyse, impossible  auparavant ,  de  phénomènes  d'une  im- 
portance tout  à  fuit  mfyeure. 

La  conséquence  nécessiire  de  cette  constitution  est 
évidemment  que  lorsqu'un  gaz  se  détend,  lorsque ,  par 
exemple  dans  une  machine  à  v:i])eur,  le  piston  s'avance 
par  l'eiTet  de  la  pression  de  la  vapeur,  les  molécules  ga- 
zeuses venant  choquer  une  piroi  (\m  se  meut  dans  le 
même  sens  qu'elles ,  ne  peuvent  retourner  en  arrière 
qu'en  vertu  de  la  diflférence  des  deux  vitesses,  c'pi-t-à- 
dire  avec  une  vitesse  moindre  que  celle  initiale.  Le 
gaz  se  refroidit  donc ,  et  la  diminution  des  forces  vives 
des  molécules  gazeuses,  qui  est  la  variation  de  la  cha- 
leur, est  précisément  égale  an  travail  que  transmet  la 
tige  du  piston. 

Dn  effet  exactement  inverse  répond  à  la  compression, 
et  on  comprend  facilement  de  même ,  comment  le  tra- 
vail consommé  engendre  un  échautfement,  un  accroisse- 
ment de  forces  vives  calorifiques  précisément  égal  à  ce 
travail. 

n  est  bien  curieux  de  voir  que  le  mode  de  constitu- 
tion des  corps  gazeux  auquel  parvient  la  science  mo- 
derne a  été  formulé  plus  d'un  demi-siècle  avant  que  La- 
Toisier  eût  imaginé  Thypothèse  du  calorique,  qui  nous 
paraît  plus  simple  uniquement  parce  qu'on  nous  l'a  pro- 
fessée dès  les  premières  leçons  de  ph^-sique  que  nous 
avons  pu  entendre.  Il  est  certes  moins  aisé  de  concevoir 
un  fluide  impondérable  produisant  les  effets  de  la  cha- 
leur quand  il  entre  dans  im  corps,  quand  il  se  combine 
avec  ses  molécules,  que  de  considérer  celles-ci  comme 
animées  d'un  mouvement.  La  logique  comme  l'ancien- 
neté militent  en  faveur  de  la  constitution  des  corps 
gazeux,  formulée  en  effet  dès  1738  par  D.  Bemouilli,  et 
retrouvée  de  nos  jours  par  Waterson,  Hérapath ,  Krœ- 
nig  et  Clausius. 

Nous  reproduirons  ici  le  passage  le  plus  remarquable 
de  l'ouvrage  de  D.  Bemouilli  : 
Htdrodtnamiqitb.  —  Chap.  X.  —  Des  propriétéi  tt 

des  mouvementt  des  fluideê  élattiquet  et  principaltment 

ât  Vair, 

«  Supposons  donc  un  vase  cylindrique  posé  vertica- 
lement, dans  lequel  peut  se  mouvoir  un  piston  mobile  EF 
chargé  d'un  poids  P,  et  que  la  capacité  ECDF  ren- 
ferme de  petites  particules  agitées  de  mouvements  ra- 
pides en  tous  sens.  Alors  ces  particules,  pendant  qu'elles 
choquent  le  piston  E  F  et  le  soutiennent  par  leurs  chocs 
continuellement  répétés,  constituent  un  fluide  élastique 
qui  augmentera  de  volume  si  on  enlève  ou  diminue  le 
poids  P,  qui  diminuera  de  volume  si  on  Taugmente; 
enfin  qui  ne  pèsera  pas  autrement  sur  le  fond  CD,  que 
s|il  n'était  doué  d'aucune  élasticité;  car  soit  que  les  par- 
ticules soient  en  repos,  soit  qu'elles  se  meuvent,  la  gra- 
vité n'est  pas  changée,  aussi  le  fond  supporte-t-il  à  la 
•feis  le  poids  et  la  pression  élastique  du  fluide. 


•  • 


»  • 


•  • 


«  Tel  est  par  soite  leflmde  potsédaat  les  mêmes  pro- 
priétés fondamentales  que  les  fluides  élastiques  que  mm 

substituerons  à  Isir.  et 
nous  pourrons  ainsi  ex- 
pliquer par  snite  non- 
seulement  les  proprit-rè 
d^à  reconnues  à  l'air, 
mais  encore  d'autres  qui 
n  ont  pas  encore  été  ^uf- 
fisamment  analysées,  b 

Ces  ct^nséquences.  coa> 
formes  à  l'expérience. a 
remploi  de  la  chaleur  pom 
produire  un  trarail  mé- 
canique, rendent  ces  pb>^ 
nomènes  de  pTodQ<ni<<n 
ou  mieux  de  conmiunict- 
tion  de  forces  viver.  i* 
vibrations  moltoisirts 
parfaitement  net*.  C: 
remplacent  avec  irial 
avantage  une  obscure  correspondance  entre  des  q-acti- 
tés  hétérogènes,  travail  mécanique  et  chaleur,  qui.  Lul- 
l'ancienne  physique ,  n'offrait  rien  de  satisfaifant  à 
l'esprit,  que  la  certitude  du  fuit  forçait  seule  d'ai\tpt«r 
malgré  ce  qu'elle  présentait  d*illogique. 

3*  On  peut  enfin  de  Téquation  fondamentale  <\rvir^ 
la  valeur  de  u,  de  la  vitesse  rectiligne  moyenne  du  IU'•uv^ 
ment  de  la  molécule  gazeuse.  On  a  ainsi  pour  i  mctre 
cube  et  la  pression  atmosphérique  par  mètre  carré i-^de  i 

4  .        \ 


•  •  •  •  • 


•  • 


Fig.  3539  bu. 


10330,  p  =  40330  =  -^nwm*  =  -— «^ 
poids  du  mètre  cube. 


étant  if 


Foidtda  mètre  eobe» 

.  .     4  k,e99    . 
.  .     0  ,0H8    . 


Air 

Hydrogène. .... 

Oxygène 4  ,433 

Azote 4   ,^8 

Chlore A  ,209 

Protoxyde  d'azote.  4   ,977 

Oxyde  de  carbone.  4  ,243 

Acide  carbonique.  4   ,984 

Acide  sulftireux.  .  2  ,8i^ 

Amnramaqne ...  0  ,766 


,  .  623- 

,  .  1396 

.  593 

,,  6iî 

.  .  3i7 

.  .  504 

,  .  620 

,  .  500 

,  .  3i0 


Ces  vitesses  de  vibration  sont  sans  doute  énorme?  et 
étonnent  à  première  vue  quand  il  s'agit  de  molniLfj 
qu'on  était  habitué  à  considérer  comme  en  repo«:  m^ 
il  faut,  quand  la  soienoe  entre  dans  des  voies  nouvelliS 
savoir  ne  pas  se  trop  préoccupa  de  ce  que  l'on  a  a^tT^ 
fois  admis  par  habitude.  Il  fiiut  se  rappeler  d'aillears 
que  les  vibrations  des  molécules  ne  nous  sont  y&î  }^f* 
ceptibles  sous  forme  de  mouvement,  mais  seulemeni 
sous  celle  de  chaleur,  non-seulement  h  cause  de  leur  ex- 
trême ténuité,  mais  à  cause  de  la  nature  alternativt  a^ 
leur  mouvement.  Il  est  d^ailleurs  des  fiûts  inexpli^at^'^^ 
dans  l'ancienne  manière  de  raisonner,  et  qui  sontcn 
rapport  avec  des  vitesses  aussi  grandes.  Telles  fonî  »« 
ruptures  des  vases  les  plus  résistants  produites  par  ane 
gazéification  instantanée,  conrnie  on  le  voit  dans  de*  ci' 
inexplicables  d'explosions  de  chaudières  à  vajKiir  ei 
(1  ins  l'emploi  de  certaines  poudres  brisantes.  Elle^  >o^^ 
d'ailleurs  petites  (et  d^autant  moindres  que  la  m^^  ^^ 
l'atome  est  plus  grande,  Tunité  de  volume  renJ^rniMii 
le  même  nombre  de  molécules  gazeuses ,  d'apre^  I:^  ''^^' 
de  Gay-Lussac  sur  les  combinaisons  des  corps  p»^*"^ 
en  rapport  simple  de  volumes),  relativement  a  tf i'^  '^^ 
Téther  qui  leur  imprime  sans  aucun  doute  les  vite??© 
déterminées  ci-dessus. 

4*  Enfin  elle  permet  de  déterminer  la  somme  totaie 
de  forces  vives  que  possède  Tunité  de  poids  d'im  p^  * 
un  état  déterminé,  nombre  qui  p.aralt  devoir  repn^nwr 
mieux  que  tout  autre  le  corps  même,  donner  le  i^J^ 


QAZ. 
de  prévoir  la  miière  dottfc  il  as  ooniportara  Amn^  im  cas 
L'éqiiatiai  fcndMiwntale  étant  mâe  tmu  la  famé 

puisque  nm  est  Ja  masfie  pour  le  volume  v,  la  ▼aleur 

nmu* 

— - —  est  la  force  vive  des  molécules  gazeuses  pour  le 

volmne  «  ;  on  en  déduit  : 

Que ,  pour  des  volumes  égaux  à  même  presnon,  les 
gaz  parfaits  ont  tons  la  même  forée  vive  moléculaire; 
par  snîte  les  dilatations  seront  égales,  comme  le  montre 
lexpérience,  puisqu'on  aura 

6po:=rnmnS,  6pi>(4  -|-*0  =«m(tt-|-  Ai«)«, 

et  qae,  pour  tons  les  gaz  m  (u  +  Av),'  sera  constant 
camme  mu*. 

De  là  se  déduit  aussi  réalité  des  chaleurs  spécifiques 
des  gaz  simples  pour  un  même  volume,  ce  qui  permet  de 
calculer  facilement  les  chaleurs  spécifiques  des  divers 
gaz  pour  Tunité  de  poids. 

Pour  Tonité  de  poids,  connaissant  la  densité  D,  le 
poids  du  mètre  cube  sous  la  pression  atmosphérique, 

poarleqnel,D  =  4,ou.=  i,a  viendra: 

3X40330      nmG« 

D         *"      2      * 

c'œt-à-dire  que  la  somme  des  forces  vives  de  l'unité  de 
poids  est  en  raison  inverse  de  la  densité. 

On  trouve  ainsi  pour  les  pnnoipaux  gaz,  pour  4  kilo- 
gramme, à  zéro: 

Dcnsitet.  Bn  ehale«r 

0,088      Hydrogène 362160k  954,7 

4,433      Oxygène 24784  58,8 

4,268  Azote..  .......  24447  65,2 

4,243  Oxyde  de  carbone.  .  24955  66,2 

1(4,989  Acide  carbonique .  .  45650  44,7 

§  1  4,977  Protoxyde  d'azote.  .  45685  41,8 

1  i  0,766     Ammoniaque 40468  407,9 

S  (  2349  Acide  sulfureux.  .  .  40880  29,0 

Pour  Tunité  de  volume,  ou  o  ^  1,  on  a  pour  tous  les 

gaz  nm—  =r  Constante  =  30990  par  mètre  cube,  et 

30990 
en  chiUeur  --—-  =  83,7,  et  par  litre  0,0837.  Cette 

égalit»? ,  qui  résulte  du  mode  de  raisonnement  ci-dessna, 
est  d'accord  avec  IVgalité  des  chaleurs  spécifiques  des 
gaz  amples ,  rq^P^^^^^^  ^  ^^  même  volume. 

tfmmutrationa  expéritmmtoU», 

Érewlenifiir  des  gai  à  traver$  un  cerp»  j>ortuœ,  —  Le 
savant  chimiste  anglais  Chraham  a  fait  des  expériences 
qui  démontrent  directement  la  vérité  du  mode  de 
constitution  des  gaz  que  nous  venons  de  résumer. 
Kous  empruntons  ce  qui  suit  au  mémoire  dans  lequel 
il  dvcrit  ses  recherches. 

Ayant  fait  passer  des  gaz  différents  à  travers  un  tube 
capillaire  extrêmement  fin,  îl  avait  trouvé,  pour  le  pas- 
sade de  volumes  égaux  d'hydrogène ,  d'oxygène  et  d'a- 
cide carbonique,  les  temps  sinvants  : 

Oxygène 4,00 

Acide  carbonique 0,72 

Hydrogène.  . 0,44 

En  remplaçant  le  vârre  par  du  biscuit  de  porcelaine, 
et  mieux  encore  dn  graphique,  corps  poreux,  mais  dont 
W  pores  sont  bien  plus  petits  que  les  orifices  capillaires 
tttificiels,  alors  un  filet  de  gaz  ne  peut  plus  passer,  ce 
nnt  les  mcdécnles  qm^  individuellement,  traversent  les 
intervallM  inler-inoléeiilairaa  dn  gn^ihite ,  et  les  lois 


QAZ. 

du  mouvement  défièrent  de  celles  des  mouvements  de 
masse.  £n  effet,  le  passage  des  mêmes  gaz  sous  la  pres- 
sion d'une  colonne  de  mercure  de  4  00  millimètres  de 
hauteur,  ayant  été  observë«n  faisant  usage  d'une  plaque 
de  graphite  artificiel  de  4  /îiniUimètre  d'épaisseur,  donne 
les  résultats  suivants. 

Timpt  employé  pour  U  passage  moléculaire. 

BaeiBB  cairée  de  U  deniité. 

Oxygène 4,00  4,00 

Acide  carbonique  .    1,4886  4,4760 

Hydrogène 0,2472  0,2502 

C'est-à-dire  que  VeMféBÊBaat  montie  la  proportionna- 
lité du  temp  de  l'ëconlnBnit  à  la  racine  carrée  de  la 
densité,  vérification  prédieiiB6de  la  conception  dynamique 
des  gaz.  £n  effet,  l'écoulement  d'un  vohmie  de  gaz  à  tra- 
vers des  orifices  »,  pendant  un  temps  i,  est  toi\jour8,  pour 
une  vitesse  u,  y=:wiif;  or  sila  vitesse  est  celle  de 
vibration,  comme  on  a  pour  deux  gaz  V  r=  u<  = 
,  ,  D 
u  I,  et  nm=  —  ,  D  étant  le  poids  du  mètre  cube, 
9      j 

/fipog      ,  /6ppg 

"=V'"D~    "  =  V-D^'     donc: 

—  I ,  ou  --  =  .: — ,  c  est-à-dire  exactement 


le  résultat  observé  pour  la  diffusion  des  gaz. 

£Ni>08M0Sfi  DES  OAZ.  —  Action  de  VhydrQgène. —  La 
notion  de  la  constitution  dynamique  des  gaz  a  déjà  con- 
duit à  l'explication  de  divers  faits  mal  eompris  aupa- 
ravant. C'est  surtout  l'hydnigène  qui,  grâce  à  la  force 
vive  si  grande  de  ses  atomes,  répondant  à  sa  densité 
minime,  fournit  les  résultats  les  plus  SBBprenants. 

Expérience  de  M.  H.  BmriHe  «f  TromL  —  MM.  Deville 
et  Troost  ont  pris  un  tube  en  fer  d'une  épaisseur  de  3  à 
4  millimètres,  aux  extrémités  duquel  ils  ont  soudé  à 
l'argent  deux  tubes  en  cuivre  d'un  plus  plus  ])etit  dia- 
mètre. Le  tube  de  fer,  ayant  été  entouré  d'un  tube  de 
porcelaine,  fut  chauffé  dans  un  fourneau  où  l'on  pouvait 
alimenter  la  combustion  avec  le  vent  d'un  soufflet.  Un 
courant  d'hydrogène  circulait  dans  le  tube  et  se  déga- 
geait par  un  long  tube  abducteur  plongeant  dans  le 
mercure;  on  a  arrêté  le  dégagement  d'iiydrogène  en 
fermant  à  la  lampe  le  tube  qui  l'entraînait  ;  le  mercure 
est  akrs  remonte  dans  le  tube  vertical  jusqu'à  une 
hauteur  de  4>",74,  peu  différente  de  la  hauteur  baromé- 
trique. Les  parois  du  fer  font  donc  l'eÛet  d'une  pompe 
piudGûte  qui  aspÈrerait  l'hydrogène  dons  le  tube  pour 
l'ameoBer  au  eoadact  de  l'atmosphère. 

On  peut  vaner  cette  expérience  ainsi  qu'il  suit  :  On 
entoure  un  tube  de  terre  d'un  tube  de  verre  plus 
large;  on  fait  arriver  de  l'acide  carbonique  dans  l'es- 
pace annulaire  compris  entre  les  deux  tubes,  et  de 
l'hydrogène  dans  le  tube  de  terre.  Les  gaz  sortent 
par  deux  tubes  abducteurs  communiquant  directement 
l'un  avec  l'espace  annulaire,  l'autre  avec  le  tube  po- 
reux ;  et  l'on  constate  que  le  tube  qui  communique  avec 
l'espace  annulaire  laisse  dégager  un  gaz  inflammable, 
tandis  que  l'autre  laisse  dégager  principalement  de 
l'acide  carbonique  :  les  deux  gaz  changent  presque 
instantanément  d'enveloppe  en  traversant  les  pores  du 
tube,  l'hydrogène  se  difi^ant  de  manière  à  fiûre  place 
à  l'adde  carbonique. 

Chervkt'fuiie.  —  Appareil  à  grisou  de  M.  Attcel.  — 
Ces  propriétés  remarquables  ont  été  utilisées  de  plu- 
sieurs manières  :  ainsi  M.  Ancel  les  a  mises  à  profit  pour 
construire  un  petit  appareil  destiné  à  faire  reconnaître  les 
fuites  de  gaz  d'éclairage.  Ce  ckerche-fuitej  représenté  en 
élévation  fig.H540  et  en  coupe  fig.  3540  bit,  se  compose 
easontieUflaient  d'un  ta«e  zempUd'aii  atmMphérîqu^  0t 


lente  dnni  le  vau,  la  di^nivellation  di 
e  la  anrisM  de  ladeiixiiTne  branche  à  ' 
lïBo  une  pointe  nii^tBllique,  et  ce  eontuct 
it   d'un   conraol   électrique 


d'ain,  qu'ai  put  et 

y,,^.^  ip*ci»le»,  «t  1'^  — . 

aatiu  prinnt  pùee  dant  la  nkoea.  ScAmIb  i 
TotB  de  trte-beatn  traranz. 
ùieetta  étode  n'atMignit  ima  irfaUoM  iHi|llfc 
qn«k«qn6PriMtl^«otti«iT«  la  moyen  da  lll 
«t  pai'ndte  da  mamar  fkeîlBmatit  la  «fri,  BoxqBMi  I» 
Toittor  donna  le  oom  da  (U. 

L«  principe  d*i  qqiai^  pioprM  k  Tecnàllïr  Im^  i 
«mriitekWraqnaoeox-câie  dégagent  daai  mi  «^  j 
cité  pMna  de  liquide,  d'ean  pour  Ion*  ceox  qn  aeart  j 
pat  trèMoloUe*  dani  Teau.  En  vMta  de  l«nr  léRèNH 
(pAiifiqDe,  le»  gai  l'éUrent  k  la  partia  mpùir-  -" 
■ont  «in«  «mserréa.  S  le  récipient  oit  nne  épna 
un  liT^  tube  fermé  à  la  partie  mpérieure,  on  na 
retoomé  sur  l'ean  aprèi  en  aiwr  été  ranldï  et  par  tA 
étuil  restée  en  cet  éut  par  l'effet  de  la  preHiOB  Itaw' 
phSrique  jiuqn'à  ce  que  la  gax  7  loit  BniT«,<M|il 
manier  les  ga£,  ;  faire  pauer  dû  réactib  liqriÉMK 
tolide»,  les  envoyer  dsna  nne  épruuvette  gndaéa  p" 
les  meiuror,  le»  mélanger  en  le»  rénnia—nt  doa  ■ 
mtete  éprouvotte,  elc  On  peut  en  nu  mot  pneéil^ 
leur  étnde,  les  somnettit  à  dÎTerM»  actioau  vMnj 
et  chimiqnes.  _ 

La  fig.  1  montre  un  appaiùl  di^oaé  ponr  n 
et  laver   le  gai  iTint  de  l'enrojer  dàna  un 

genre  d'nppnreil  dont  le  mwitage  avec  un  tobe  M _ 

et  des  boachon»  percé»  ponr  M  doauier  paiMgaath 
première  opéraUoo  de  l'qiprentîange  da  rhiirUi  -  ' 
Lonqn'oD  agit  mr  de*  quantité*  de  gaa  nn  pM  «ii; 
ùdérebles,  la  cloche  détient  nn  petit  gaioaiMl^  «*ftjj 
voit,  en  grandisuDt  le»  appariai»,  qne  le  tjttintjm^ 
cipal  des  appareil»  d'éclairage  an  gu  n'a» 
que  reiëcQtion  »nr  une  grande  éduUe  dn  1 
plojé  dans  les  laboratoire».  '  . . 

En  réalité,  ce  >;itènweBt  fimdé  ror  danx  fàe^  B^ 
celui  d'une  ftrmeture  parité  et  obtenne  &eil«n»<^îh^ 
fennetuTB  hydraolique  est  évidemment  aupriûoM  V 
toQte  autre  nous  ces  deux  piHDta  de  me;  le  neMLg 
c'est  l'absence  de  tout  air  dans  le  gai  prépué^W^^ 
exige  que  l'on  porte  d'un  vide  absolu,  imposrihle  k  i^ 
tenir  directement,  »'  ' 


n  contraire  k  réali*«r  pw  b 


rillon.  Cet  effet  bo  produit  lorsque 
l'atmosphère  dans  laquelle  cet 
instrument  est  plongé  contient 
de  l'hydrogène  oit  du  gnz  d'éclai-  ^ 
rage,  ces  gaz  sont  absorbés  par  la  ■ 
paroi  poreuse  qui  les  condense 
dam  le  vase  fermé;  In  pression 
opère  In  dénivellation  du  mercure. 
et  le  carillon  est  mis  en  mauve- 


On  ne  comprendrait  comment 
les  divers  faits  qtie  nous  venons 
de  rapporter  pourmîent  être  ex- 
pliqués piir  ime  manière  de  concevoir  les  (rnz  autrement 
qne  comme  formés  de  molécules  animtv  d'une  force 
xive  considérable,  telle  que  celle  que  nous  avons  lente 
de  formuler  cj-dei^sas,  et  qui  constitue  on  mode 
de  conception  en  rapport  avec  les  lois  de  la  mécs.- 

'  GAZ  (M^KOCB  POCR  LEB  RECCEII.LIR).  —  L'air 
nous  est  connujiar  une  foule  de  pliénomcnes  qui  nons 
impressionnent.  Aristote  en  Ht  un  des  qunlrc  t^léments 
de  l'univers  :  l'air,  la  torre,  le  feu  et  l'eau.  La  connais- 
sance de  l'état  aétiforme  nous  est  donc  en  quelque 
»orte  naturelle,  mais  il  s'est  passé  bien  des  aièclei 
avant  qne  la  notion  d'iirt  différents  de  l'air  atroosphé- 
riqne,  de  diverses  espèce»  d'a.rj  entrât  dans  les  eiqirita. 
C'est  lorsque  l'étude  des  réaction»  cliJmiques  a  mis 
ht  expérimeotateiiTa  en  préeence  da  fréquents  dégage- 


ditplacement  du  liquide  ou  de  la  cloche  devint  le 
mesure  qu'il  se  dégage. 

Bien  qu'usuelle  cl  parfaitement  connue  de  qind 
n  passé  quelques  heures  dans  nn  laboratoire  ded 
Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  a'irrftet  lu  peu  cnl 
méthode  qui  a  été,  en  réalité,  un  des  pin»  pdi 
l'Iéments  du  jirogièa  de  la  chimie,  et  de  fiii«  ra^ 
dre  qu'elle  est  fondée  sur  une  application  ingénie» 
principes  de  phyùqne,  qui  font  qu'cUe  est  iniri 
que  «impie  et  él^ante. 

GÉOLOGIE  DE  LA  Frahck.  —  Nons  ^1 
quelques  mois  an  court  mais  à  remarquable  ex 
grand  travail  de  MM.  Élie  de  Beaumont  et  D< 
snr  le  caractère  essentiel  de  la  géologie  de  la 
duuDi;  à  l'article  Uëolodis,  eu  ïoirant  l'ordre 
nation»,  afin  d'en  bien  fixer  lia  grande*  liffnaa. 


GÉOLOGIE. 


GLYCBRINE. 


TtrraiHt  ftriwùtif».  —  Le  granit  ocmstitue  les  prota- 
bémibes  montagnenses  dont  les  lignes  culminantes  en- 
caissent les  bassins  pins  circonscrits,  où  se  sont  effec- 
tnés  les  dépôts  d*un  âge  plus  récent.  On  Toit  apparaître 
ces  terrains  anciens,  dont  les  arêtes  élevées  déterminent 
les  tracés  les  pins  généraux  des  bassins  hydrographi- 
ques dans  cinq  régions  distinctes  :  4*  Dans  cet  ensemble 
montagneux  du  centre  de  la  France  comprenant  les 
monts  du  Vivarais,  du  Forez,  du  Limousin,  de  l'Au- 
▼ergne  et  des  Cévennes  ;  ^^  dans  les  Vosges,  sous  forme 
d  un  noyau  allongé  faisant  face  au  massif  de  la  Forêt- 
Noire  et  formant  avec  lui  le  défilé  qui  détermine  le 
cours  du  Rhin,  depuis  Bàle  jusqu'à  Strasbourg;  'S^  dans 
le  massif  surélevé  des  Alpes,  dont  la  ligne  de  faite  con- 
stitae  notre  frontière  du  côté  de  la  Suisse  et  de  l'Italie  ; 
4*  sur  notre  frontière  du  côté  de  l'Espagne,  affectant  la 
forme  d'îlots  tantôt  raccordés  entre  eux ,  tantôt  isolés 
les  uns  des  autres,  depuis  Rayonne  jusqu'au  cap  Creux; 
5*  enfin,  dans  la  presqu'île  de  Bretagne  et  le  départe- 
ment de  la  Vendée. 

TerrainM  de  transition,  —  Les  terrains  de  transition 
proprement  dits  apparaissent  constamment  adossés  aux 
flancs  des  massifs  couronnés  par  le  granit  et  les  roches 
schisteuses  qm  lui  sont  associées  ;  c'est  dans  la  pres- 
qu  ile  de  Bretagne  qu'il  présente  un  développement 
complet.  Le  terrain  silurien  y  forme  deux  bassins  : 
Tun  vers  le  Sud  et  l'autre  au  Nord.  C'est  au  milieu  de 
roches  arénacées  et  schisteuses  que  se  trouvent  les  ar- 
doises, à  Angers,  Saint-Sanvexu:  et  Vitré,  vers  la  Bre- 
tagne; à  Monthermé,  à  Fumay,  dans  les  Ardennes.  Le 
terrain  dévonien  apparaît  sur  une  large  échelle  eu 
Vendée.  On  le  rencontre  sous  la  forme  d'un  noyau 
oblong  dans  le  bas  Boulonnais,  où  il  doit  être  consi- 
déré comme  le  prolongement  du  puissant  dépôt  dévo- 
nien de  la  Belgique. 

Dans  les  Pyrénées,  les  terrains  de  transition  les  plus 
étendus  de  la  chaîne  en  forment  la  partie  centrale  et 
s  étendent  d'un  bout  à  l'autre  sans  interruption. 

Terrain  houiller.  —  Le  terrain  houiller  occupe  en 
France  une  surface  de  400,000  hectares  environ.  On 
en  partage  les  bassins  en  cinq  groupes  ;  4*  Groupe  du 
Nord,  comprenant  les  exploitations  du  Nord  et  du  Pas- 
de-Calais,  prolongement  du  bassin  belge;  2*  le  groupe 
de  ITf^t,  l'exploitation  de  Ronchamps,  dont  les  couches 
se  prolongent  probablement  au-dessous  des  terrains  se- 
condaires de  la  Moselle  pour  se  raccorder  avec  les  cou- 
ches de  Sarrebruck  ;  3*  le  groupe  de  l'Ouest  :  houillères 
de  la  basse  Loire  et  de  la  Vendée;  4*>  le  groupe  du 
centre,  embrassant  les  houillères  de  Blanzy,  du  Creuset, 
de  fsaint-Étienne  et  tous  les  centres  d'exploitation  si- 
tués entre  ces  points  et  l'Auvergne;  5*  le  groupe  du 
Midi  :  houillères  de  l'Aveyron  du  Gard  et  du  Tarn. 

Terrain  permien,  —  Peu  développé  en  France.  Ce 
n'est  que  dans  la  partie  des  Vosges  se  reliant  à  l'Alle- 
magne, où  il  est  beaucoup  plus  étendu,  qu'il  a  été  ren- 
contré sur  des  surfaces  un  peu  notables.  Il  consiste  en 
grès  rouge&tres,  recouverts  de  calcaires  dolomitlques, 
ou  même  sans  interposition  de  calcaires,  surmontés 
d'un  autre  étage  arénacé  désigné  sous  le  nom  de  grès 
To;^en. 

Terrain  irioêiqui.  —  La  formation  du  trias  est  encore 
représentée  en  Allemagne  sur  des  surfaces  beaucoup 
pins  étendues  qu'en  France.  On  la  rencontre  cependant 
dans  TEst  et  dans  quelques  bassins  méridionaux.  Le 
grvs  bigarré  apparaît  dans  la  Moselle,  les  Vosges,  l'A- 
vey  roD.  et  s'exploite  pour  pierres  de  taille  ;  le  calcaire 
conchylien  dans  les  environs  de  Lunéville  et  dans  l'Al- 
sace; les  marnes  irisées,  avec  leurs  puissants  dépôts  de 
K>1  gemme  et  leurs  lits  accidentels  de  gypse  et  d'anhy- 
drite,  dans  le  département  de  la  Meurthe. 

Terrain  jurassique,  —  A  la  formation  jurassique  ap- 
partiennent de  vastes  dépôts,  dont  l'ensemble  met  très- 
nettement  en  Inmlère  la  distribution  géographique  des 


massifs  andens  qui  les  encaissent.  On  les  voit  contour- 
ner le  plateau  central,  de  manière  à  tracer  une  courbe 
fermée,  puis  projeter  deux  rameaux  latéraux,  l'un 
adossé  aux  Vosges,  l'antre  au  massif  de  la  Bretaj^e  et 
de  la  Normandie. 

Terrain  crétacé,  —  Les  dépôts  crétacés  suivent  com- 
plètement le  tracé  précédent.  Us  apparaissent  adossés 
aux  couches  jurassiques,  se  moulant  sur  leurs  contours, 
de  manière  à  dessiner  au  nord  du  plateau  central  une 
portion  de  courbe  elliptique ,  jalonnée  par  le  Havre, 
Mortagne,  le  Mans,  ChàteÛeraiût,  Sanoerre,  Auxerre,  et 
Vervins  ;  elle  prend  en  Champagne  nn  développement 
considérable  ;  un  second  bassin  côtoie  la  lisière  occiden- 
tale du  même  plateau,  depuis  l'île  d'Oléron  jusqu'au  sud 
du  Gourdon;  un  troisième,  la  lisière  orientale,  et  s'étend 
depuis  Montpellier  jusqu'au  nord  d'Annecy,  conservant 
cette  même  direction  d'alignement  jusqu'au-delà  de 
Schweis  et  de  Glaris,  en  Suisse.  Enfin,  une  autre  bande 
s'étend  d'une  manière  presque  continue  en  suivant  les 
Pyrénées,  depuis  Saint-Jean-de-Luz  jusqu'à  Narbonne. 

Terrains  tertiaires.  —  Les  terrains  tertiaires  se  par- 
tagent avec  les  terrains  d*alluvion  les  surfaces  non  re- 
couvertes par  les  dépôts  précédents.  Ils  apparaissent 
dans  toute  cette  contrée  peu  élevée,  limitée  au  nord  par 
les  collines  de  Picardie,  au  midi  et  latéralement  par  ces 
deux  rameaux  montagneux  issus  des  Cévennes,  au  point 
de  jonction  de  cette  chaîne  avec  la  Côte-d'Or,  l'un  se 
dirigeant  vers  Alençon,  par  le  Nivemiûs,  l'Orléanais  et 
le  Perche;  l'autre,  tourné  d'abord  vers  les  Vosges,  puis 
vers  les  Ardennes.  On  retrouve  encore  au  sud-ouest 
les  terrains  tertiaires  joints  aux  dépôts  d'alluvions  an- 
ciennes, dans  cette  vaste  plaine  représentant  à  peu  près 
l'ancien  royaume  d'Aquitaine,  comprise  entre  les  Pyré- 
nées, l'OcÀn  et  une  ligne  sinueuse  tracée  de  Carcas- 
sonne  à  l'embouchure  de  la  Gironde,  en  passant  par 
Alby,  Cahors  et  Bergerac.  Les  sédiments  ameublis,  dus 
aux  alluviona  anciennes,  se  retrouvent  pareillement 
sons  forme  d'une  bande  allongée,  d'une  largeur  à  peu 
près  uniforme  de  40  kilomètres,  se  dirigeant  du  nord  au 
sud,  depuis  Gray  jusqu'à  Saint-Marcellin. 

Terrains  d'alluftion.  —  Les  alluvions  modernes  ap- 
paraissent dans  toutes  les  grandes  vallées,  sous  forme 
de  sédiments,  présentant  toute  la  suite  des  débris  des 
couches  superficielles  traversées  par  les  cours  d'eau  qui 
y  circulent,  mais  à  des  hauteurs  incompatibles  avec  le 
r^ime  actuel  des  eaux. 

GLYCÉRINE.  La  glycérine  (C«  H«  0«),  appelée  autre- 
foi  s  principe  doux  des  huiles ,  a  été  découverte  par 
Scheele.  Elle  se  rencontre  dans  la  saponification  des 
huiles  et  des  graisses  (Voyez  bâton,  bougie);  le  déve- 
loppement de  cette  industrie  a  fait  de  la  glycérine  une 
substance  abondante  et  d'un  prix  peu  élevé;  on  a  par 
suite  cherché  avec  ardeur  les  applications  possibles 
d'une  substance  douée  de  propriétés  particulières. 

Concentrée  dans  le  vide  à  la  température  de  400*,  la 
glycérine  est  liquide,  inodore,  incolore,  d'une  saveur, 
très-sucrée,  sans  arrière-goût  désagréable. 

OLYc^ROCOLLS.  —  M.  Mandet  de  Tarare  a  utilisé 
la  glycérine  pour  fabriquer  une  substance  propre  à 
l'encollage  des  étoffes,  qui  ne  durcit  pas  comme  la  colle 
d'amidon  par  la  sécheresse,  et  par  suite  n'exige  pas  que 
les  métiers  à  tisser  soient  placés  dans  des  locaux  hu- 
mides, au  grand  détriment  de  la  santé  des  tisserands. 

Pour  préparer  la  glycérocoUe  on  prend  :  dextrine 
blanche  soluble,  très-adhésive,  500  grammes;  glycérine 
blonde  à  28«,  4  kil.  200;  sulfate  d'alumine,  100;  eau  de 
rivière,  trois  litres  :  la  dextrine  est  ajoutée  peu  à  peu  à 
l'eau  bouillante;  après  quelques  minutes  d'ébullitîon 
on  retire  du  feu,  on  fait  dissoudre  le  sulfate  d'alxunine, 
on  mélange  la  glycérine,  puis  on  met  en  bouteilles  et 
on  conserve  pour  l'usage.  Avec  l'emploi  de  la  glycéro- 
coUe les  fils  deviennent  élastiques,  souples,  glissants;  ils 
cassent  moins  et  ne  déposent  pas  de  duvet;  les  tissus 


GOTTERWAIL. 
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fermeté  qne  réclame  la  vente  en  écm. 

NiTBOOLYCÉauix.  —  Paimi  les  eambnudsons  dee 
carbures  d'hydrogène  avec  l'aoîde  nitrique  qm  donnent 
des  produits  fulminants  si  curieux  (To^rez  poudkb), 
oaile  obtenue  au  moyen  de  la  glyoërine  est  partictOiè- 
rement  remarquable  par  ses  efietâ,  à  l'intenaitié  desquels 
contribue,  sans  aucun  doute,  l'état  liquide  du  produit. 

Proprtêtéê  de  ia  m'ifOffiycmiM.  —  La  nitroglyoé- 
rine  constitue  une  huile  jaune  on  brunâtre,  plus  lourde 
que  Teau,  dans  laquelle  elle  est  insoluble,  solnble  dans 
l'alcool,  Téther,  etc.  Exposée  à  un  firoid  même  peu  in- 
tense, mais  prolongé,  elle  cristallise  en  aiguilles  allon- 
gées. Un  clioc  très-violent  constitue  le  meilleur  moyen 
pour  la  faire  détoner.  Son  maniement  est  du  reste  très- 
facile  et  peu  dangereux,  lorsqu  elle  vient  d'ôtre  prépa- 
rée. Répandue  à  terre,  elle  n'est  qne  très-difficilement 
inflammable  par  un  corps  en  combustion  et  ne  brûle 
que  partiellement  ;  on  peut  briser  sur  des  pierres  un 
flacon  renferin  int  de  la  nitroglycérine  sans  que  cette 
dernière  détone  ;  elle  peut  être  volatilisée  sans  décom- 
position par  une  chaleur  ménagée  ;  mais  si  l'ébullxtion 
devient  vive,  la  détonation  est  imminente. 

Une  goutte  de  nitroglycérine  tombant  sur  une  plaque 
en  foute  moyennement  chaude,  se  volatilise  tranquille- 
ment ;  ai  la  plaque  est  rouge,  la  goutte  s'enflamme  im- 
médiatement et  brûle  comme  un  grain  de  poudre,  sans 
bruit  ;  mais  si  la  plaque  sans  être  rouge  est  assez  chaude 
pour  que  la  nitroglycérine  entre  immédiatement  en 
ébuUition,  la  goutte  se  décompose  brusquement  avec 
une  violente  détonation. 

La  nitroglycérine,  surtout  lorsqu'elle  est  impure  et 
acide,  peut  se  décomposer  spontanément  an  bout  d'un 
certain  temps,  avec  d^agement  de  gaz  et  production 
d'acide  oxalique  et  glycérique. 

Il  est  probalile  que  c'est  à  une  pareille  cause  que  sont 
dues  les  explosions  spontanées  de  la  nitroglycérine  dont 
les  journaux  nous  ont  fait  connaître  les  effets  désas- 
treux. La  nitroglycérine  étant  renfermée  dans  des  bou- 
teilles l)ien  bouchées,  le»  gaz  produits  par  sa  décompo- 
sition si»ontauée  ne  pouvaient  sa  dé^ragcr;  ils  exerçaieut 
donc  une  très-forte  pression  sur  la  nitroglycérine,  et 
dtms  ces  conditions,  le  moindre  choc  et  le  plus  léger 
ébranlement  {H)uvaient  déterminer  rexplosion. 

La  nitroglycérine  possède  une  saveur  h  li  fois  sucrée, 
piquante  et  aromatique;  c'e:>t  ime  i^ubstimce  toxique; 
en  très-petitefi  doses,  elle  provoque  de  forts  maux  de 
tête.  Sa  vapeur  produit  des  eflets  analogues,  et  cette 
circonstance  jHiurrait  bien  être  un  obstacle  à  l'emploi 
de  la  nitroglycérine  dans  les  galeries  profondes  des 
mines,  où  la  vapeur  ne  peut  se  dissiper  aussi  aisément 
que  dans  les  carrières  à  ciel  ouvert. 

M.  Kop]),  (}iii  a  suivi  des  essais  faits  dans  les  carrières 
d'Alsace  pour  l'emploi  de  la  nitroglycérine,  a  publié 
une  note  à  la^juelle  nous  empruntous  ce  (lui  suit,  re- 
lativement aux  conditions  de  son  emploi  et  à  sa  pré^Mi- 
ration  sur  place,  car  le  transport  de  ce  corps  expose  à 
de  grands  d.inzers. 

4°  Préparation  de  la  nitropjycénne.  — -On  commence 
par  mélanger  dons  une  tourie  de  grès,  placée  dans  de 
l'eau  froide,  de  l'acide  nitrique  fumant  à  49  ou  50  de- 
grés Baume,  avec  le  double  de  son  poids  d'acide  sulfu- 
riquo  le  plus  concentré  possible.  D'un  autre  côté  on  éva- 
pore dans  une  marmite  de  la  glycérine  du  commerce, 
mais  qui  doit  être  exempte  de  chaux  et  de  plomb,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  marque  30  à  31  degrés  Beaumé.  C«tte 
glycérine  concentrée  doit  être  sirupeuse  après  complet 
refi:oidissement. 

L'ouvrier  verse  ensuite  3300  grammes  du  mélange 
d'acides  sulfurique  et  nitrique  bien  refroidis  dans  un 
ballon  de  verre  (on  peut  aussi  emplo^'er  un  pot  de  grès 
ou  une  capsule  de  porcelaine  ou  de  gr^s)  placé  dans  un 
baquet  d'eau  froide,  et  il  y  fliit  oouler  lentement,  et  en 


femnant  constsmniexit,  500  grammes  de  glycéryie.  Le 
point  importsit  est  d'éviter  un  éciiauffement  sen.'ulle 
eu  mélange  qui  déterminerait  une  oxydation  tumol- 
toense  de  la  glycérine  avec  production  d'acide  oxalique. 
C'est  pour  cette  raison  que  le  vase  où  s'opère  la  tnnâ- 
fonnatkm  de  la  glycérine  en  nitroglycérine  doit  ^tre 
constamment  refroidi  extérieurement  par  de  IVic 
froide. 

Le  mélange  étsnt  opéré  bien  intimement,  on  abin- 
donne  le  tout  pendant  5  à  10  minutes,  puis  on  verse  k 
mélange  dans  cinq  à  six  fois  son  volmne  d'ean  froide,  à 
laquelle  on  a  préalablement  imprimé  un  mouvement  de 
rotation.  La  nitroglycérine  se  précipite  très-rapidemtiu 
sous  forme  d'une  huile  lourde,  qu'on  recueille  par  dé- 
cantation dans  un  vase  pins  haut  qne  large;  on  l'y  h\t 
une  fois  avec  un  peu  d'e;in,  qu'on  décante  à  son  t>j.ir. 
puis  on  verse  la  nitroglycérine  dans  des  bouteille^  tt 
elle  est  prête  à  servir. 

Dans  cet  état,  la  nitroglycérine  est  encore  un  ]^ii 
acide  et  aqueuse;  mais  cela  est  sans  inconvémeat. 
puisqu'elle  est  employée  peu  de  temps  après  sa  ].r<  iii- 
ration  et  qne  ces  impuretés  ne  l'empêchent  nnUtmtiit 
de  détoner. 

2"  Moie  éTemplûi  de  la  nitroglycérine.  — •  Suppo^on* 
qne  l'on  veuille  détacher  une  assise  de  roches.  A  ^.50 
ou  3  mètres  de  distance  du  rebord  extérieur,  on  fonce 
un  trou  de  mine  d'environ  5  à  6  centimètres  <ie  dia- 
mètre, et  de  2  à  3  mètres  de  profondeur.  Après  avoir 
débarrassé  ce  trou  grosMO  modo^  de  boue,  d  ean  et  de 
sable,  on  y  verse,  au  moyen  d'un  entonnoir,  de  1 .500  à 
2,000  grammes  de  nitroglycérine. 

On  y  fait  ensuite  descendre  un  petit  cyîin  îre  en 
bois,  en  carton  ou  en  fer-blanc  d'environ  4  centizu^-trc^ 
de  diamètre  et  5  à  6  centimètres  de  hauteur,  reini.'.:  de 
poudre  ordinaire.  Ce  cylindre  est  fixé  à  une  tu-ct  k 
mine  qui  y  pénètre  à  une  certaine  profondeur  {)our  rv-- 
surer  l'inflammation  de  la  poudre.  C*est  au  moyen  de 
la  mèche  ou  fusée  qu'on  fait  descendre  le  cylindre,  tt  le 
tact  permet  de  saisir  facilement  le  moment  où  le  cy- 
lindre arrive  à  la  surface  de  la  nitroglycérine. 

A  ce  moment,  on  maintient  la  mèche  immr'l.îlt-.  vt 
l'on  fait  couler  du  sable  fin  dans  le  trou  de  mine  ;  îj-  yrl 
ce  qu'il  soit  entièrement  rempli.  Inutile  de  comp:iL^tI 
ou  de  tamponner  le  sable.  On  coupe  la  mèche  à  'i'-el- 
ques  centimètres  de  l'orifice  du  trou  et  Ton  y  met  le  îla 
Au  bout  do  huit  à  dix  minutes,  la  combustion  de  La 
mèche  étant  arrivée  au  cylindre,  la  poudre  s'enflainiuc 
11  en  résulte  un  choc  violent,  qui  fait  détoner  iTi>t.iL:i- 
nément  la  nitroglycérine.  L'explosion  est  si  subite.  •;•> 
le  sable  n'a  jamais  le  temps  d'être  projeté.  On  v.  1: 
tonte  la  masse  du  rocher  se  soulever,  se  déjilxicer.  p^« 
se  rasseoir  tranquillement  sans  aucune  projection;  -r. 
entend  une  détonation  sourde.  Ce  n'e<t  qu'en  arriv  ::.: 
sur  les  lienx  qu'on  peut  se  rendre  compte  de  h  j;i>- 
sance  de  la  force  que  l'explosion  a  dévelopi>fe.  I'.^ 
mnssos  formidables  de  roc  se  trouvent  légèrtment  i'- 
placées  et  fissurées  dans  tous  les  sen^  et  prêtes  a  ^'irt 
débitées  mécaniquement.  Le  principal  avtintage  n-\  U 
dans  le  fait  que  la  pierre  n'est  que  peu  broyée  et  qui! 
n'y  a  que  peu  de  déchet.  Avec  les  charges  de  nitr  l'v 
cérine  indiquées,  on  peut  détacher  ainsi  de  40  a  ^  ' 
mètres  cubes  de  roc  assez  résistant. 

GOUVERNAIL.  Le  gouvernail  est  Tapparcil  -jui 
sert  à  déterminer  la  marche  d'un  navire  et  à  le  faire 
tourner.  L'amplitude  do  cercle  décrit  pendant  cetti*  «vt- 
lution,  doit  être  réduit  le  plus  possible,  sans  qull  en  ré- 
sulte cependant  une  trop  grande  résistance  à  la  niarrh-»; 
c'est  l'expérience  qui  a  fixé  les  proportions  convenu  Mes 
des  gouvernails,  et  il  en  est  résulté  que  le  rapport  de 
leur  surface  à  celle  dn  plan  diamétral  longituilinal .  ou 
plan  de  dérive,  est  une  quantité  constante.  Lors^^ue  l'on 
cherche  à  se  rendre  compte  par  le  calcul,  dit  M.  Fré- 
ininville  (Gutde  du  Marin) ,  des  résultats  probables  de 
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o  e«t  omidoit  h  cmdim  que  la  dorte  des 
a  de  bord  doit  etn  en  Tvvm  invena  de  la  lon- 
gueur de:  hAtîmeiita,  et  que  le*  nyoDi  des  cercles  dé- 
CTÏts  «enmt  pn^ioTtioniieli  a  cette  même  krognear;  ce 
révoltai  n  troaT*  d'ulleois  eonfinnd  par  l'expéneoce, 
et  il  eit  reconDn  que  les  gnnds  uavirei  eoDt  beaacoap 
plui  Inila  àrirer  M  dëerivent  des  oereles  beaoooap  plus 
éttMiiliu  que  le*  petits. 

S'ous  donnaoB  ci-contra  no  tableau  dans  lequel  «ont 
lelatres  le»  rarfaee»  des  gouTemaila  des  bfttimentade 
dïtférent!  raiig<>.  ainii  que  lenrra]ipoi:t  HU  poiot  diamé- 
tnl  :  nn  reconnaît  qu'en  écartant  quelques  Knomalles, 
et  m|)]>ort  rtïte  compris  entre  45  et  50.  Bien  que  notti 
talile:iu  ne  comprenne  qne  des  bfttinieuts  à  roues  et  des 
lialeatii  k  Tapera  à  rooes,  les  pmportioiu  des  gouvemaili 
i^tii  <v  r^ullmt  seront  f^ement  applicables  aux  na- 
vires à  hélice. 
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.   «OUVERNAIE. 

«t  régulier,  et  pour  prévenir  l'usure  des  parties  es 
,ct. 
bnrrt  qui  s'ajusta  dans  la  mortaise  r  de  la  mèche 

gueur  postiblc)  elle  «Mt  pUc^  dans  la  batterie  bansc  des 
Baoï.etdunsle  ftuK-pontdes  fr^ales;  en  tout  cas, 

des  bnax  du  pont  snp^rietir.  En  outre  de  la  baire  ordi- 
,  il  en  est  toujours  disposi?  une  dauxiÉme,  destinée 
vir  dans  Is  cas  d'avarie  lurrenue  ù  la  premiÈre; 
elle  s'ujufte  dnns  une  mortaise  t.  pTatiqu<'-e  sur  le  pro- 
loDgement  de  In  lêta  du  gouiemail,  et  placée  dans  U 
deuxième  tmllerie  des  v.iisseaux  et  dans  la  batterie 
unique  des  frégates.  Celte  barre  dite  de  combat  est  en 
fer;  elle  est  hHbiluelleinent  dùnontée  et  n'est  mise  ea 
place  que  pendant  un  combat,  ou,  comme  nous  le  disions 
tout  à  riieare,  dans  le  cas  de  quelque  avarie  sorrenue 
à  la  barro  ordinaire. 

Les  mtcliïs  de  gouTemail  droites,  telle.-  que  nous  ve- 
nons de  les  décrire,  néccisilcnt  des  jnuaiiOrcs  Ir&s-large- 

sailUnte  d'une  coni^truclioa  difficile;  on  les  a  rempla- 
cées par  des  mècbes  dites  déïoyées  (%■  <,  C),  dont 
l'aie  de  figure  coïncide  avec  l'ase  de  rotation  du  gou- 
vernail, ce  qui  permet  de  réduire  la  aectJon  de  lajau- 
mi*re  a  un  cercle,  dont  le  diamètre  est  vgnl  à  IVpais- 
scur  de  In  iiitcbc. 


latl-ilLiIion  tl  ctiCTftmtt  du  gouaruaUi,  —  La  char- 
jealc  du  goaveinail  se  compose  :  de  la  m>«he  vbf 

l,::::.  I,  Aj,  dirigée  panillilemeul  à  l'étjuubot;  du 
sufrjn  dd,  qui  le  limite  à  l'arriâie,  et  de  remplissages 
intermédiaires. «t.  Le  aiAsn  et  U  mèche  sont  es  c! 
Il':,  n-mplùiages  sont  en  s^un.  La  mèche  pénètre  il 
térifur  du  bâtiment  par  la  jmHdin;  son  extn 
sDY.<rieareou  tâte  reçoit  la  barre,  qui  lert  k  loi  imprimer 
le  muuiemenL  Los  gonds  ou  fecrures  qui  Szect  îe  gon- 
vemuil  à  l'étimbot  tuai  en  brome;  lès  lèrruies  miles 
ou  aiguillots  n  n  sont  adaptées  au  gonveiuiil,  au  m 
de  deux  bruicli«s  Latérales  qui  contribuent  puissamment 
i  S.1  consolidation;  les  ferrures  Itmelles.  ou  fémclotsp, 
iwint  filées  à  l'étambot,  et  présentent  deux  brandies 
Iiri.l.jngée*  anr  la  cartne  de  la  quantité  nécessnire  pour 
.T-ii;rrr  lem'  solidité.  1*5  farmrei  sont  écartée  les  unes 
•if  autres  de  1~âO  k  l".60  environ;  la  dernière  doit 
.'tre  placée  le  plus  hant  possible,  c'est-à-dire  à  la  nais- 
»iiiC'>  de  U  jaumière.  Il  est  aécesaiûra  que  les  aiguillots 
et  femelots  soient  alignés  avec  le  plus  grand  soin  sui- 
vant l'axe  de  rotation  du  gouverLoû,  sans  quoi  il  se  pro- 
duirait des  frottements  et  des  résistances  qui  pourraient 
déterminer  la  rupture  de  quelque  aiguillot  mal  centré, 
01  i|Di,  dans  tous  les  cas,  ne  pourraient  manquer  d'avoir 

n-Y^  et  aléséct.  Il  convient,  en  on  mot,  de  ne  négliger 
tncnae  préoantioB   pour  tendn  leiK  fimctioniiBmaiM 


Les  mècbes  dcvoyéee  sont  d'im  trèl-bon  nsage,  k  con 
ditîon  que  leur  contour  soit  étudié  de  façon  h  éi-iter  le 
courbures  trop  prcmoncéei;  on  arrive  à  ce  résultat  ei 
abandowunt,  pool  U  partie  inférieure  da  la  mèche,  li 
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direction  pandiile  à  l'eUmbot,  et  m  l'ëcutanl 
l'une  de*  piitei  de  rempliasage ,  iiiii*i  que  l'indique  la 
figure.  Avec  une  mèche  de  cette  espèce  tnivullée 


¥lg.  i. 

Kdn ,  l'on  peut  lupprimer  ta  liraie,  et  la  remplacer  par 
un  véritable  presse-étoupe  adapti^  k  son  pa^sn^e  k  tra- 
vera  ta  muraille.  Il  convient  eeulement.  dans  ce  eus,  de 
la  recouvrir  d'un  manchon  en  bronze  dons  toute  la  par- 
tie eipos^e  au  contact  des  garnitures,  afin  que  tea  frot- 
temenls  s'eiercent  sur  des  surfaces  régulières  et  polies. 
Depui*  quelque  temps,  on  a  pris  le  parti  d'exécuter 
les  mèches  de  gouveruaU  en  fer,  ce  qui  réduit  la  jau- 
mière  h  des  dimensions  tout  Â  fait  minimes,  et  supprime 
en  même  temps  les  difficultés  de  conelruction  qu'elle 
pouvait  occasionner.A  la  partie  inférieure,  la  charpente 
j.,  — vemail  reste  alors  disposée  comme  &  i'ordinaire. 


it  elle  ■ 


ea  bronie  dans  laquelle  s'ajuste  la  mèche;  ,.  ,^ , 

représenté  egnre  2,  est  actuellement  en  usage  sur  tous 
les  grands  hiliments  de  guerre  de  U  flotte  (i  hélice. 

Lorsque  les  bAtimenIs  sont  animés  d'une  certaine  vi- 
tesse, il  arrive  presque  loiyoursque  le  gouvernail  éprouve 
de  fortes  tréjHdalions  qui  fatiguent  les  ferrures  et  pro- 
duisent un  bruit  insupportable.  Ces  vibrations  sont  la 
oonsfiinence  du  jeu  indispensable  consecié  cotre  les 
ùguillots  et  les  femelots  ;  on  peut  les  atténuer  en  appor- 
tant un  soin  tont  particulier  k  l'établissement  do  ces 
formres;  mais,  malgré  les  précautions  les  plus  mlnn- 
tieases,  eUcs  ne  tardent  pas  &  se  produire  au  bout  de. 
quelque  temps  de  service.  Pour  arriver  au  moyen  do 
supprimer  les  trépidations,  il  faut  remonter  k  la  cause 
qui  les  produit  :  lorsque  le  b&timent  est  animé  d'une  vi- 
tesse assez  conadérable,  la  face  arrière  du  gouvernail 
^  coupé  carrément  se  comporte  à  la  manière  d'un  plan 
/  traîné  dant  U  masse  liquide,  c'est-à-dire  qne,  par  suite 
de  U  difficulté  que  les  Htets  liquides  éprouvenl  à  abnn- 
dotiner  leur  direction  rectiligne,  il  se  forme  à  l'arrière 
de  cette  surface  un  véritable  vide  qui  appelle  le  gou- 
vernail ven  l'arrière;  ee  vide  est  d'ailleurs  très-variable 
d'inteiisit«  suivant  la  nature  des  remous  formés  par  les 
filets  liquides  ;  par  suite  les  forces  qui  sollicitent  le  gou- 
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rmaa  le  sont  également,  et  il  n'est  pu  dnteia  qwb 
variations  de  ces  forces  n'occaHonnenl  ses  trépidnito!. 
Elles  paurraient  être  annulées  de  deui  manièm  :  I-  n 
rendant  constant  ou  a  peu  prés  le  vide  Tonné  ii  l'srrim 
du  gouvernail  ;  ¥  en  supprimant  èomjjrtnutnt  a  ti  jt 
Le  premier  de  g«s  deux  mofetis  a  en  eStl  Ht  nii  a 
usage ,  et  l'on  est  arrivé  au  résultat  vonln,  en  clmmit 
sur  la  face  arrière  du  sa&an  et  de  chsqne  rôl^  dm 
tringles  en  sapin  de  3  centimètres  d'épùsseai  rniiin 
(lig.  3,  A),  laissant  entre  elles  une  cannelurt  dw^li- 
queUe  les  filets  liquides  n'accèdent  que  trés-diSIcilc. 
ment;  le  vide  formé  à  l'arrière  subùste  iloncon'iui- 
meot,  au  moins  dans  cette  partie,  et  taEBl  pont  mim- 
tenir  les  aîguillots  appliquée  par  km  htt  trn'n.  Tt 
procédé  parait  bvmt  réussi;  mnîî  il  présenlt  Iuiob. 
vénient  d'aocroltre  ht  résistance  opposée  à  11  mutlit  du 
navire.  Lorsque  l'on  se  propose  de  faire  dispimirr  k 
vide  produit  jt  l'arrière  du  gouvernail,  il  rnffiidtM 
donner  des  sections  effilées,  permettant  auiHlciiliiiiiik 
de  se  r^oindre  i  l'arrière  sans  éprouver  de  iM]i^c> 
bmsqnes  (fig  3,  B).  Ce  procédé  est  étidtnminit  tm 


Fig   3 

a  premier,  puisqu'il  conduit  an  mëœi'n^iil- 

ooi  en  atténuant  la  résistance  propre  du  mvm  ; 

le  mode  de  construction  adopté  aciaellemtnl  ^ 

nouveaux  bâtiments  de  la  Sotte. 

M  ti  droMM  dt  gounmm'l.  —  Dans  le  bnldcdi- 

l'effort  nécessaire  pour  faire  mouvoir  le  pmKi- 

est  conduit  à  donner  k  la  barre  le  phu  de  ki- 

R)     bl       t    n  effet,  dans  tes  anciens  ïiis«iii. 

it  prol     g      jusqu'au  mat  d'aninIDn;lor<(iuel« 

tt    gn    t    d  s   proportions  aussi  considmhlB, 

po     Bit       ter  simplement  suspendue  dinih 

d    1     mèche,  et  son  extrémité  avantdcTuI 

t  I    de  d'un  taqiTCt  repo«at  Hinm '«^ 

I    re    d  p  é  sous  les  baux,  et  nonuni'  Il  tiui- 

0         1      i  tème  te   pins  simple  employ.'  l"" 

vrer  la  barre,  la  drosse,  fixée  à  son  exlréutc  t 


Fi,,  l. 


(fig.  i),  fait  retour  en 
décrit  par  le  point  a,  vi 


m  point  i  placé  si 
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tuée  dans  le  plan  diamétral,  pour  remonter  vertioale- 
ment  et  s*enrouler  snr  nn  treuil  horizontal  nommé  la 
roue  de  gouvernail  (pour  rendre  visible  cette  partie  du 
parcoors  de  la  drosse,  nous  l'avons  rabattue  snr  le  plan 
de  la  figure);  après  avoir  décrit  plusieurs  révolutions 
snr  la  roue,  la  drosse  redescend  verticalement,  fait  re- 
tour sur  les  poulies  c'  et  b\  et  vient  se  fixer  de  nouveau 
au  point  a,  après  avoir  décrit  du  bord  opposé  le  circuit 
c*  b*  a  égal  an  circuit  c  b  a.  Si  Ton  imprime  à  la  roue  un 
mouvement  de  rotation  quelconque,  l'un  des  cordons 
s*enTonle  d'une  certaine  quantité  en  entraînant  la  barre, 
tandis  que  Tantre  se  déroule  d'une  quantité  égale.  La 
tension  de  la  drosse  est  égale  à  Teffort  qu'il  est  néces- 
saire de  produire  à  l'extrémité  de  la  barre;  mais,  en 
proportionnant  convenablement  les  leviers  sur  lesquels 
les  hommes  agissent  pour  manoeuvrer  la  roue,  on  peut 
réduire  dans  une  certaine  proportion  l'effort  qu'ils  ont 
à  exercer;  nous  disons  dans  une  certaine  proportion  seu- 
lement, parce  que,  d'une  part,  les  leviers  de  la  roue  ne 
doivent  pas  recevoir  des  dimensions  exagérées  qui  les 
rendraient  trop  encombrants,  et  que,  de  l'autre,  le  cy- 
lindre du  treuil  ne  doit  pas  avoir  un  diamètre  trop  pe- 
tit, ce  qui  entraînerait  une  prompte  usure  des  drosses. 
D  après  les  anciens  usages,  le  diamètre  du  treuil,  ou, 
suivant  Vexpression  consacrée,  du  marbre  du  gonver- 
niûl,  est  déterminé  par  la  condition  que  cinq  tours  de 
roues  suffisent  pour  faire  exécuter  à  la  barre  une  évo- 
lutioD  complète  de  tribord  à  bâbord.  D'après  cette  règle, 
si  on  désigne  par  : 

R,  la  longueur  de  la  barre; 
a,  l'angler décrit  par  la  barre; 
r,  le  rayon  du  treuil  ; 

i,  l'angle  décrit  par  le  treuil,  correspondant  à  a, 
on  aura  la  relation  suivante  : 

R        •' 
IU  =  ri,  -  =  -. 

r        a 

Si  1  excursion  de  la  barre  est  de  35o  de  chaque  côté  du 
plan  diamétral,  soit  70*  en  tout,  si  d'un  autre  côté,  l'an- 
gle correspondant  décrit  par  la  roue  est  de  5  fois  360*, 
on  aura  l'^alitë  : 

^  =  î!5î  =  85.70. 

r         70 

En  d'autres  termes,  le  rayon  du  treuil  devrait  être  en- 
viron 1/25  de  la  longueur  de  la  barre  :  c'est,  en  effet, 
la  proportion  i^ne  l'on  adoptait  autrefois  ;  mais  dans  la 
pratique,  au  lieu  de  prenne  le  rapport  des  rayons  on 
prenait  celui  des  arcs  décrits  par  la  barre  et  par  la 
rone,  en  opérant  de  la  manière  suivante  :  on  mesurait 
avec  un  fil  la  longueur  exacte  de  l'arc  de  cercle  décrit 
par  le  Iwut  de  la  barre,  et  le  cinquième  de  cette  lon- 
gueur donnait  la  circonférence  du  marbre. 

Pour  que  le  fonctionnement  du  gouvernail  fïït  en- 
tièrement satisfkisant,  il  fiiudrait  que  les  deux  portions 
de  drosses  a  b,  a  b'  fussent  toujours  également  tendues, 
ce  qui  ne  saurait  avoir  lieu  qu'à  la  condition  que  la 
somme  des  cordons  ab-^ab'  soit  une  constante;  or, 
cette  condition  n'est  remplie  que  si  la  courbe  décrite 
par  le  point  a  est  une  ellipse  ayant  pour  foyers  les 
points  b  b'  ;  mais  comme  l'extrémité  de  la  barre  décrit 
simplement  un  arc  de  cercle,  elle  ne  sera  pas  satisfaite; 
le  cordon  qui  appelle  la  barre  sera  tendu,  tandis  que  le 
cordon  opposé  présentera  un  excédant  de  longueur,  ou 
une  certaine  quantité  de  tnou,  que  l'on  devra  embra- 
quer,  avant  que  l'action  de  la  roue  ne  se  fasse  sentir  sur 
la  barre,  d^ns  la  direction  opposée  à  celle  qu  elle  avait 
primitivement.  L'existence  du  mou  dans  les  drosses  est 
considérée  comme  un  grave  défaut  ;  il  expose  le  gou- 
vernail à  des  secousses  qui  peuvent  rompre  les  drosses 
OQ  ble>«*>eT  les  hommes  employés  à  la  manoeuvre. 

La  réduction  de  l'effort  à  produire  pour  mouvoir  le 
gouvernail  et  la  suppression  du  mou  dans  les  drosses 


sont  donc  les  deux  points  importants  de  son  installation. 
Pour  réduire  l'effort  à  produire,  on  a  employé  primiti- 
vement des  barres  de  grande  longueur,  et  l'on  est  par- 
venu  de  la  sorte  à  établir  entre  les  bras  de  leviers,  de 
l'effort  résistant  appliqué  au  centre  de  gravité  du  gou- 
vernail, et  de  l'effort  moteur  appliqué  à  l'extrémité  de 
la  barre,  un  rapport  d'environ  4  à  4  G  ;  bientôt  cepen- 
dant on  a  renoncé  aux  barres  de  grande  longueur,  qui 
sont  encombrantes  et  d'une  installation  difficile,  et  on 
les  a  réduites  de  moitié,  mais  en  même  temps  on  a  mo- 
difié l'installation  des  drosses,  en  prenant  leur  dormant 
sur  la  muraille  et  leur  faisant  faire  retour  sur  le  bout 
de  la  barre,  de  manière  à  constituer  un  palan  à  deux 
cordons  ;  d'ailleurs,  en  agissante  la  sorte,  rien  n'a  été 
changé  ni  dans  le  rapport  de  la  puissance  à  la  résis- 
tance, ni  dans  les  dimensions  relatives  de  la  roue,  ni 
dans  la  quantité  de  mou.  On  est  souvent  conduit  à  faire 
usage  de  barres  plus  courtes  encore  ;  il  n'est  pas  possi- 
ble de  donner  de  règle  précise  à  cet  égard,  et  l'on  peut 
dire  que  la  longueur  de  la  barre  est  limitée  par  l'éten- 
due des  espaces  disponibles,  qui,  surtout  dans  les  navires 
à  hélice,  sont  souvent  très-restreints  ;  dans  chaque  cas 
particulier,  on  devra  avoir  soin  de  constituer  avec  la 
drosse  des  palans  dont  le  nombre  de  brins  soit  tel,  que 
le  rapport  de  la  résistance  à  l'effort  moteur  soit  toujours 
de  4  à  1 0  conmie  dans  le  cas  primitif.  Si  l'on  désigne 
par  P  la  résistance  opposée  par  le  gouvernail,  par  p  le 
bras  de  levier  de  cette  résistance,  par  P'  l'effort  exercé 
snr  le  dernier  cordon  de  la  drosse,  par  n  le  nombre  de 
ces  cordons,  et  par  p'  la  longueur  de  la  barre  ,  on  aura  : 

P 


Pp  =  fiFp', 


d'oùfip'  =  p— ; 


et  si  le  rapport  -^^  est  donné,  comme  nous  le  supposons, 

on  déduira  de  cette  relation  soit  n,  soit  p\  suivant  que 
la  longueur  de  la  barre  ou  le  nombre  des  cordons  seront 
imposés  à  priorL 

Pour  supprimer  le  mou,  il  a  été  imaginé  un  grand 
nombre  de  dispositions  fort  ingénieuses,  remplissant 
toutes  plus  ou  moins  leur  but;  mais  c'est  celle  des  barres 
à  chariot  qui  l'emporte  par  sa  simplicité  et  en  même 


■€ 


.,  .-.^  «- J 
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Fig.  5. 

temps  par  ses  bons  résultats.  Dans  ce  système  (fig.  5), 
les  drosses,  au  lieu  d'être  adaptées  immédiatement  sur 
la  barre,  agissent  sur  un  chariot  0,  maintenu  entre  dei 
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«onUne*  TMtilignM,  peipaudienluni  ftH  _ 
qui  foniiBnl  une  lamiiaillt  irotlt;  oe  «Iwiiot  Nuniue  la 
barrfi  >u  moyen  d'iui  oalliu  à  limette  b,  nuceptible  àm 
tourner  autour  d'un  taa  rertical  de  manière  k  suivra 
ses  directions  yuûhles.  D  est  énilsat  que  du»  M  es- 
time la  suppreuion  du  mou  eit  com|iJÈte  ;  mais  il  pï^ 
aentc  une  HUCre  particularité,  c'eat  que  le  momeot  de  U 
force  transmise  à  la  barre  eat  conitant,  tandis  que  calai 
de  la  résistance  croît  avec  las  obliquités  ;  il  serait  préfé- 
mUle  que  le  tcoiuent  de  La  force  motrice  augmentât  avec 
'^  de  la  résistance,  aio^  que  cela  ae  préaeata 


iilm 


ollatioi 


itae.ondaireqni  ne  laiirût  faire  nue  objeutioB 
béricuse  ii  l'eiuploï  àoi  barres  à  cliaiioL 

GltAISÏ^AGE.  La  pnipritU  <tM  oorp*  rtu  de  dimi- 
nuer les  frottements,  par  l'inUrpotition  de  leurs  moli- 
eules  sDlredeni  lurlaôes  auzquelkioUM  adhèrent  par 
laur  viacoùté,  est  utilisée  duu  toute  machiDe  ;  elle  ait 
la  base  du  mojen  le  plus  important  d'empi^w  le  tra- 
vail moteur  de  m  perdre  «n  réiistaiwea  pauivea  pour 
dgimer  on  travail  utile,  un  résultat  ioâustriel  maxi- 
mum. Kou»  avom  déjh  dooné  les  compositions  les  plui 
Gonvenablea  pour  voiturea,  pour  surfaces  entre  le»- 
quel Las  il  s'exerce  des  pressioai  conûdérables  ;  noua 
TOulODS  ici  parler  surtout  des  applioatious  où  Isa  prea- 
■ioDS  Eont  petite!  et  les  vitesses  tris-graudee,  comm* 
dans  la  filature,  et  qui  ont  M  étudiées  pw  M.  Dollfua 
■tu.  ÏLiaiBalliliHdtlaSacuUilëMiàUuMM}. 

La  question  d'un  fcraisaage  eonveikable,  c'eslrh-dira 
de  l'emploi  d'appareils  bien  disposéi,  m«is  ■urtoutde 
Eultsiances  labritiatites  de  bonne  qualitiS,  est  d'une 
exlrSnie  importance  dans  ce  cas,  et  des  variations  de 
25  p.  100  daos  te  travail  moteur  contummé  ne  sont 
P«s  rares,  en  raison  de  ta  qualité  daa  builas. 

lUchtrclut  it  M.  G.  DoU[a,.  —  SI.  G.  Dolllos  a  fait 


bia<b  ■  patte,  «n  b,  un  plaMw  m  «oint,  linmM 
Biae  elle.  Ce  plateau*  les  boiduraleiisetfoimeûLi 
une  c^iacîté  qu'oc  ramplit  de  llmils  i  wujer.  Soi  a 
plateau  on  disque  vient  s'en  appliqun  im  secoDdcptHu, 
tameril  r6dé  sur  la  premier  i  aou  centre  porte  01  dnoa  1, 
an  bout  duquel  sa  plaça  une  patiie  vis  t,  vsnsntnposa 
lur  l'extrémité  de  U  broche  et  servant  de  pivot  u  d^. 
que.  Cetta  via  sert  à  régler  l'éeartament  des  iea  pU- 
Icaui,  lequel  doit  Etre  ménagé  de  maniin  1  «  ^ 
leur  distance  soit  la  pins  petite  possible,  itu  ^'[ti  h 
toudieut.  Ce  sont  alors  des  suriacespii&ilemtalpiii- 
sets  qui  se  tmovent  en  eoataet.  Le  disque  c  poiu  nu 
goopiUe  f  placée  exeentriqoemeat,  etqai  vient  btota 
contre  une  autre  goupille  g  fixée  dans  l'use  de*  biu- 
chas  du  levier  coudé  k.  Ce  levier  peut  oscills  luiotr 
du  tourillon  I  et  porte  en  I:  un  poids  mebîlg  k  1«: 
d'une  tige  graduée.  Un  second  poids  I  fixe  éqwlibt>Ii 
système  du  levier,  le  poids  li  étant  sor  la  divisco  d.  Li 
support  on  bit!  mm  Mrt  à  fixer  l'appareil  Mstn  nu 
table  ou  un  établi  au  moyen  de  la  vis  ■.  Ls  vit  '«£!■ 
rienre  sert  de  crapaudine  k  l'arbre  a. 

L'appareil  eat  eooatruit  de  telle  sorte  qu  l<  Itns, 
appuyant  tor  la  goupille  en  vertu  da  pùdt  4,  Ibniii 
une  force  résislan te.  appliquée  en  un  poiat  Itl,  <)ii( 
le  moment  de  cette  force  égale  le  momeot  di  inlt- 
ment  produit  par  le  mouvameot  du  disque  k,  t'ix-^ 
dire  que  la  gonpille  au  point  d'appUcatioa  de  li  lorct 
réiiitaate    se   tromve  au  deux  tien  do  isyoo  <li 

Si  a  et  b  sont  les  deux  longneun  da  bruclies  i^  I^ 
vicr  coudé,  F  le  poids  mobile,  n  le  Donibn  de  W^ 
de  l'appareil,  la  travail  sera  donc  aipriW  fu  : 

En  supposant  le  nombre  de  tours  conslul,  linsi  1!^' 


es  sur  les  qualités  lubrifiantes  des  huiles, 
.  appareil  employé  en  Angleterre  et  connu 
1  d'tpioiii-elli  de  MacKauglil,  qui  permet 
des  quantités  proportionnelles  nui  frotte- 
r  suite  de  cnrnparer  les  huiles  entre  elles. 
dlement<fig.35i1  et35iï)d'Dae 
Dcollctotunscrapaudine.  Catta 


les  autres  qiMntités,  et  ■  seul  variable,  en  >°"  j^- 
=  -„  c'eat-Wiie  que  le  travail  du  frottem'ai  i"« 
différentes  huiles,  sera  proportionnel  ani  loop'"'' 
de  U  branche  gr»duée,  oa  an  nombre  de  diviwM  in- 
diquées par  le  corseur. 


GRAISSÀGC 

Koas  dotmons,  dani  le  tableau  ffnirtiit,  lea  «éenltate 
6*058018  de  direrses  huiles  obtennes  jiar  Tépreavette  de 
Mac-Naxight,  à  la  même  tempéravure  et  aprèa  dix  mi- 
nutes de  marche. 

ll«ahM  V«kHr 

HoHak  piMartioaa«l  «i    cMi|wrsii«v  du 

fr*iUM«nt.  fm  ivatat* 

Spennaceti  (l^*  qualité).  .  .  18  à  49  4,00 

Spermacetî  impur.  .  *  .  .  •  30  4.66 

Haile  de  pieds  de  bœuf.  ...  34  4 ,89 

—  pavots 34  4,89 

—  olive  lampante .  .  .  38  2,41 

—  colia  pelé  de  Stras- 

bourg   39  à  40  2,^ 

—  lentisque 42  2,34 

—  graisse  (lard  oil)  .  .  45  2,50 

—  coco 46  à  47  2,64 

—  colza  épurée 55  3,05 

Par  une  marche  prolongée,  les  huiles  s* épaississent, 
s^acidifîcnt  à  Tatr,  et  les  frottements  augmentent.  C'est 
un  élément  important  dont  il  fiiut  tenir  compte  dans  la 
pratique.  M.  DoUftis  a  trouvé  les  variations  anivantes  t 

£n  8  jours»'- Spennaceti 29  p.  400 

En  5  jours."  Huile  d'olive  lam- 
pante   22  4/2  — 

En  4  jours.  —  Huile  de  lentisque.  38  -* 
En  3  jours.  ^  Huile  de  graisse.  .  23  — » 
En  7  jours.  —  Huile  de  coco.  .  .  40,07  —  4 
En  4  joua.  —  Huile  de  oolza  épu- 
rée .••••••  «DfOU  -~* 

Kn  comparant  le  frottement  et  la  densité  d*une  huile, 
on  trouve  : 

Spermaeeti S840  4^  46,60 

HuUe  ammale 9380  45  20,80 

—  de  colza 9447  40  22,80 

—  d'olive 9470  38  24,00 

Le  rapport  entre  les  densités  et  le  frottement  n'étant 
pas  constant,  on  ne  peut  donc  se  servir  d'un  aréomètre 
pour  déterminer  la  propriété  lubrifiante  d'une  huile. 

Tous  les  essais  d'huile  doivent  être  faits  sensible- 
ment à  la  température  ok  elles  doivent  être  employées, 
car  on  sait  qu'une  diminution  apparente  du  frottement 
ce  produit  par  l'élévation  des  tompératnres.  Nous  reve- 
Bon$  plus  loin  sur  cette  question  spécialement  étudiée 
par  M.  Him,  mais  nous  pouvons  toujours  de  ce  fait  in- 
contestable tirer  cette  conséquence  que  pour  les  cous- 
sinets qui  chauffent,  il  ne  faut  pas  employer  de  l'huile 
trop  fluide.  La  chfdeur  rend  ces  huiles  d'une  fluidité 
t4.*lle,  qu'elles  ne  lubrifient  plus,  qu'elles  sont  chaseées. 
U  convient,  dans  ce  cas,  d'employer  une  huile  de 
graisse,  ou  nn  mélange  d'huile  et  de  saindoux. 

Expêrienoss  de  Jf.  Mim.  •—  No«s  avons  déjà  vu 
(  F^nviLUEMT  1>B  1.x  CHALBCB)  l'appareil  dit  balancé 
df  frotiêwuHt  que  M.  Him  a  oombiné  pour  ces  expé- 
ri<ncc.^,  en  rapportant  les  résultats  qu'il  a  obtenus  rela^ 
ti\  enient  an  dégagement  de  la  ehaûor  produits  par  le 
frottement. 

Il  e«>t  aisé  devoir  que  le  tambour  de  cet  appareil  avec 
son  couBfinet  constitae  im  véritable  frein  de  Prony,  avec 
cette  seule  différence  que  la  pression  variable  des  mft* 
choires  du  frein  y  est  remplacée  par  la  pression  con- 
Etante  du  coussinet  sur  le  tambour  due  an  poids  du 
o«)iis-9inet  et  de  ses  agrès  (ce  poids  était  de  50  kilog.}. 
5i  «loue  nous  nommons  L  la  longueur  EL  du  levier, 
X  le  nombre  total  de  tours  du  tambour,  P  le  poids  mie 
tnr  le  plateau,  on  aura  2  ir  NP  L  a  T  pour  la  valeur 
dn  travail  total  dû  au  fty>tteiiient. 

M.  Him,  après  avoir  établi  T  impossibilité  d'appré- 
cier avec  un  seul  appainil  d'épreuve,  de  petite  dimen- 
^:oa,  tel  qne  l'éprouvette  de  Mac-Kaugfat  ou  la  balance 
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de  frottoBMBt,  tontea  les  qualités  mécaniques  d'unir 
huile,  donne  les  préceptes  suivante  : 

L  On  trempera  l'index  d'une  main  dans  l'huile  qu'on 
veut  éprouver,  et  l'index  de  l'autre  main  dans  l'huile 
qu'on  prend  pour  type  de  con^ieraiBon  :  des  deux  côtés 
et  de  la  même  manière,  on  frictionnera  l'index  contie  le 
pouee.  Si  l'huile  essayée  est  plus  mauvaise  que  l'huile 
type,  on  épnouvera  d'abord  autour  de  l'index  qu'elle 
mouille  un  plus  fort  sentiment  de  chaleur,  et  au  frotte- 
ment elle  sera  plus  cncfueuss.  Si  elle  est  meilleure,  le 
sentiment  de  chaleur  sera  moindre  qu'avec  l'huile  type, 
et  au  fîrottement  l'huile  paraîtra  plus  rtidê. 

Une  huile  est  d'autant  plus  mauvaise  qu'elle  paraît, 
à  cette  épreuve,  plu»  graut^  plus  onctueuse.  Une  très- 
bonne  huile  est  néces«airemeot  trét^ude  au  frottement. 
Une  huile  rude,  au  contraire,  n'est  pas  nécessairement 
bonne  ;  c'est-à-dire  que  ce  seul  caractère  est  loin  de 
suffire  pour  nous  permettre  d'affirmer  sa  supériorité. 
Le  caractère  opposé  est,  au  contraire,  suffisant  pour  nous 
permettre  d'affirmer  l'infibiorité  de  l'huile.  Au  moyen 
de  quelques  exercices  comparatifs,  on  arrive  ainsi 
promptement  à  un  tact  qui  ne  trompe  plus  en  ce  sens  ; 
cette  épreuve  est  donc  un  premier  jalon  fort  utile. 

II.  En  versant  suocessivementun  même  poids  de  dif« 
férentes  huiles  dans  un  vase  convenable,  percé  d'un 
petit  trou  à  sa  partie  inférieure,  et  oomporant,  à  Taide 
d'une  montre  à  secondes,  le  temps  qu'il  faut  à  chacune 
pour  s'écouler,  on  aura  le  rapport  de  leur  fluidité  re- 
lative. Cela  posé  : 

La  meilleure  huile  sera  toujours  la  plus  fluide,  et  la 
plus  mauvaise  sera  la  moins  fluide  ;  mais  ici  encore,  il 
n'y  a  que  la  seconde  affirmation  qui  soit  décisive.  De  ce 
qu'une  huile  est  très-fluide,  il  ne  s'ensuit  pas  nécessai- 
rement qu'elle  |oit  très -bonne;  cependant  ce  caractère 
devient  décisif,  lorsqu'on  opère  sur  des  huiles  d'une 
même  et  bonne  espèce  :  ainsi,  de  deux  huiles  d'olive  ou 
de  deux  huiles  de  spermaeeti,  la  plus  fluide  sera  k  coup' 
sûr  la  meilleure  au  métier  dynamomètre.  (Je  n'ai  pas 
besoin  d'insister  sur  ce  point  :  l'expérience  au  /Ividoso- 
n^tre  doit  être  faite  à  des  tempémturea  rigoureusement 
constantes.) 

III.  Après  ces  deux  épreuves  préalables,  qui  nous 
permettent  déjà  de  rejeter  une  huile  inférieure  à  l'huile 
type,  on  opérera  sur  la  haltinoe  de  frottement,  sur 
l'éprouvette  de  Mac-Naught  (ou  sur  tout  antre  appareil 
équivalent). 

On  graissera  une  fois  pour  toutes  l'appareil  au  com-' 
mencement  de  l'expérience;  on  aura  soin  que,  pour 
toutes  les  huiles,  il  marche  à  la  môme  vitesse  et  reçoive 
au  début  la  même  dose  de  lubrifiant;  on  aura  soin  aussi 
que  l'appartement  ait  toujours,  du  moins  à 2  ou  3  degrés 
près,  la  même  température,si  l'on  vent  s'éviter  la  peine  de 
mesurer  la  températuremême  de  l'appareil  .Au  boutd'un 
certain  temps  fàus  ou  moins  long  (selon  l'espèce  d'hu  ile 
selon  la  vitesse,  selon  la  pression,  etc. )f  l'iustrument 
atteint  sa  température  maxima,  et  la  charge  étant  de-' 
venue  constante,  on  prend  note.  Si  toutes  les  précautions 
indiquées  ont  été  observées,  les  charges  minima  qu'on 
obtient  ainsi  pour  différentes  huiles  donnent  déjà  une 
idée  juste  de  leurs  qualités  mécaniques  relatives  ;  mais, 
comme  je  l'ai  dit,  cette  comparaison  ne  répond  pas  en- 
core assez  exactement  aux  exigences  de  la  pratique.  En 
laissant  l'appareil  continuer  de  marcher  dans  les  mêmes 
conditions,  on  acquiert  ensuite  une  connaissance  pré- 
cieuse sur  la  persistance  du  pouvoir  lubrifiant  de  l'huile 
essayée  ;  il  est  bien  clair,  en  effet,  que  la  charge  minima 
se  maintiendra  d'autant  plus  longtemps  que  T  huile  sera 
d'unenatnre  moins  siccative,  moins  résineuse,  etc.,  etc. 

Une  remarque  importante  est  nécessaire  ici  cepen- 
dant, et,  faute  de  s'y  arrêter,  on  courrait  risque  de  porter 
souvent  un  jugement  défavorable  fort  inju.ste  contre 
une  huile  (c'est  ce  qui  m'est  arrivé  fréquemment  au 
début).  Dans  nos  usines,  la  plupart  des  pièces  sont 
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gniwéea  par  intennittences  asses  rapprochées  (toit  à  la 
main,  soit  mécaniquement)  ;  pourvu  donc  que  le  pou- 
Toir  lubrifiant  se  soutienne  d*un  intervalle  à  l'autre, 
notre  but  est  atteint  :  d'obtenir  un  frottement  minimum 
'  pendant  tout  cet  intervalle.  Il  suffit  donc  que  Thuile 
soit  d'assez  bonne  qualité  (au  point  de  vue  chimique), 
pour  que  chaque  nouveau  g^issage  enlève  le  peu  de 
cambouis  produit,  et  que  celui-ci  ne  s'accumule  pas. 
En  un  mot,  une  huile  peut  être  bien  moins  persistante 
qu'une  autre  sur  la  balance  de  frottement,  et  mériter 
cependant  la  préférence  :  c'est  ici  à  la  méthode  directe 
à  décider.  Pour  donner  cependant  ici  une  indication 
pratique,  je  dirai  que,  lorsque  la  charge  minima  no 
persistait  pas  au  moins  deux  ou  trois  heures  sur  la  ba- 
lahce  de  frottement,  je  pouvais,  de  confiance,  rejeter 
l'huile  comme  impropre  au  service.  Il  suffira  à  chaque 
observateur  d'étudier  son  instrument  pour  arriver  aussi 
à  une  mesure  semblable  assez  fidèle. 

IV.  A  côté  de  l'épreuve  à  la  balance  peut  se  ranger 
im  procédé  fort  pratique,  que  j'ai  vu  employer  chez 
MM.  Gros,  Odier  et  Roman,  à  Wesserling.  Quoique  je 
ne  l'aie  pas  essayé  moi-même,  je  me  permets  de  le  citer, 
parce  qu'il  me  semble  à  la  fois  commode  et  passable- 
ment concluant.  Ayant  graissé  les  tourillons  d'un  tam- 
bour de  carde  avec  l'huile  qu'on  veut  éprouver,  on  laisse 

marcher  pendant  une,  deux,  trois heures;  puis,  à 

un  moment  donné,  on  abat  la  courroie  de  commande, 
et  l'on  compte  le  nombre  de  tours  que  fait  le  tambour 
pour  arriver  an  repos  ^  Comme  c'est  uniquement  la 
résistance  de  l'air  et  le  frottement  des  tourillons  qui 
annihilent  peu  à  peu  l'impulsion  primitive,  et  que  c'est 
le  frottement  qui  est  ici  la  forcé  accélératrice  négativt  do- 
minante, on  conçoit  aisément  que  le  nombre  de  tours 
du  tambour  donne  une  idée  très-approximative  du 
pouvoir  lubrifiant  de  l'huile. 

H  est  évident  que  beaucoup  de  pièces  de  nos  machines 
pourraient  être  employées  de  la  même  manière  que  ce 
tambour  de  carde.  Les  résultats  seront  d'autant  plus 
exacts  que  le  moment  d'inertie  de  ces  pièces  sera  plus 
grand,  et  que  cette  espèce  de  volant  improvisé  offrira 
moins  de  prise  à  l'air. 

y.  Pour  les  pièces  lourdes  qui  tournent  très- len- 
tement (tels  sont  les  tourillons  des  roues  hydrau- 
liques, etc.) ,  une  huile  très-fluide  est  certainement  à 
méconseiller. 

Pour  les  pièces  qui  marchent  avec  une  vitesse 
moyenne  ou  grande,  avec  des  pressions  moyennes  ou 
faibles,  c'est  à  l'huile  de  la  meilleure  qualité  mécanique 
qu'on  devra  s'arrêter. 

Le  même  conseil  peut  encore  être  donné  quant  aux 
transmissions  de  fortes  dimensions,  du  moins  lorsqu'on 
y  use  de  la  méthode  ordinaire  de  graissage,  qui  est  à  la 
fois  logique  et  sensée.  On  sait  que  l'habitude  générale 
est  de  placer  un  morceau  de  suif  (ou  autre  graisse  con- 
crète) dans  le  chapeau  des  coussinets,  et  puis  d'ali- 
menter, en  outre,  ceux-ci  d'huile,  par  intermittences 
rapprochées,  ou  d'une  manière  continue.  L'huile  ici 
ne  peut  pécher  par  un  excès  de  bonne  qualité  (et  par 
suite  de  fluidité),  car,  tant  qu'elle  lubrifie  convenable- 
mont,  les  pièces  changent  peu  de  température  et  il  se 
consomme  peu  de  suif;  qu'au  contraire,  par  ime  raison 
ou  une  autre,  l'huile  soit  momentanément  expulsée 
d'entre  les  surfaces  en  regard,  à  l'instant  les  pièces  vont 
8*échauffer  davantage  et  il  y  affluera  plus  de  suif  en 
raison  de  sa  plus  grande  viscosité,  il  séparera  davantage 
les  surfaces,  et  le  frottement  diminuera.  Pour  peu  qu'on 
y  réfléchisse,  on  reconnaîtra  aisément  que  l'espèce 
d'équilibre  qui  s'établit  ainsi,  par  suite  du  mélange 
spontané  de  deux  graisses,  l'une  très-fluide,  l'autre 
concrète,  est  précisément  tel  qu'on  obtient  un  minimum 

^  Il  est  bien  éxident  que  pour  cette  opération  le  tambour 
doit  être  dépouillé  de  coton. 
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de  firottement.  Noua  profitons  par  tnite  enoors  id  du 
bonnes  qualités  de  l'huile  employée. 

M.  Him  a  cherché  à  formuler  les  résnltsto  de  sas 
expériences  sur  les  frottements  entre  soz&cei  abon- 
damment lubrifiées  et  pour  de  grandes  vitesses.  Us 
sont  très-différents  des  lois  classiques  da  frottement, 
déterminées,  il  est  vrai,  dans  des  conditions  différentes, 
et  doivent  par  suite  éveiller  l'attention  sur  cette  im- 
portante question. 

4<*  Au  point  de  vue  de  la  température,  il  a  tronré 
que,  pour  toutes  les  huiles ,  si  A  est  le  poids  qui  fait 
équilibre  au  frottement  à  la  température  zéro,  on  aura 
le  poids  p  faisant  équilibre  au  frottement  à  la  tenpén- 
ture  f  par  l'équation 

j^ 

'*=' -1,0492» 
•t  B  étant  le  poids  qui  correspond  à  i* 

_         B 

2*  An  point  de  vue  des  vitesses,  le  frottement  M 
proportionnel  à  la  vitesse  quand  les  surfaces  sont  abon- 
damment lubrifiées  ;  mais  lorsqu'il  n'en  est  pas  aiibi, 
les  charges  &isant  équilibre  au  frottement  sont  propor- 
tionnelles aux  vitesses  élevées  à  une  certaine  pui&:anc« 
inférieure  à  l'unité  et  s'approchant  d'autant  plus  de  la 
racine  carrée  des  vitesses,  que  la  quantité  d'hnile  in- 
terposée entre  les  surfaces  de  contact  a  pins  dimincé. 

3^  Enfin,  par  rapport  à  l'étendue  des  smfsns, 
M.  Him  dit  avoir  été  conduit  à  cette  conclnsionavee 
une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique,  qne  la  va- 
leur du  frottement  médiat  (avec  interposition  de  corps 
lubrifiant  entre  les  surfaces  de  contact)  est  sensible 
ment  proportionnelle  à  la  racine  carrée  des  surfaces  et 
à  celle  des  pressions,  selon  que  Ton  fait  varier  à  la 
fois  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments,  ou  tons  les  deux 
à  la  Ibis. 

Des  syêtèmes  de  graiitewn. 

Les  systèmes  de  graisseurs  peuvent  se  diviser  en  deux 
espèces  : 

Les  premiers  sont  des  applications  du  siphon  oa  à» 
robinets  ;  ils  graissent  d'une  manière  continoe,  qae 
l'arbre  marche  ou  soit  en  repos.  Le  graissage  qui  s'ef- 
fectue dans  ce  dernier  cas  est  en  pure  perte.  Le>  mè- 
ches (que  nous  avons  décrites  à  graissage]  sont  des  grais- 
seurs de  la  première  espèce.  EUles  ont  comme  les  autres 
r inconvénient  de  graisser  pendant  les  heures  de  chô- 
mage aussi  bien  que  pendant  la  marche  ;  de  pins  c  est 
un  graissage  d'une  survcillanco  difficile  et  très-im- 
gulier. 

Les  robinets  fixes  dont  on  pent  modifier  l'onTcrturv 
se  prêtent  à  l'emploi  de  différentes  qualités  d'haile:  cei 
graisseurs  ont  les  défauts  des  mèches,  c'est-à-dirc  ne 
graisser  d'une  manière  continue.  On  pourrait  les  fenner 
pendant  les  heures  de  repos  ;  mais  cette  manœoTre  de- 
vient impossible  lorsqu^ls  sont  employés  en  gm» 
nombre.  , 

La  deuxième  espèce  de  graisseurs  est  celle  ou  a 
graissage  dépend  du  mouvement  de  l'arbre.  Cette  es-  , 
pèce,  préférable  à  la  première,  comprend  les  robinets» 
capacité  variable  et  à  pente  mobile,  et  les  graisser* 
chapelet  diversement  modifiés.  ...    ' 

Les  robinets  à  capacité  variable  dont  il  »'ap*  J^'| 
qui  prennent  de  l'huile  en  raison  du  vide  qu«  1  on  U^ 
varier  en  général  à  l'aide  d'une  vis,  sont  Jp"*  P^  *^* 
arbres  de  la  transmission  et  cessent  par  suite  de  fo^^ 
tionner  quand  l'usine  est  au  repos.  Ces  systèmes  soi 
bons,  mais  un  peu  compliqués.  ., 

Les  chapelets  sont  d'une  surveillance  d'^f?^'!^' 
périence  les  a  fait  abandonner  par  nombre  .^^.    'S 
ments.  Un  mode  de  graissage  analogue,  »*'^ .*'**"  FL 
férable,  est  celui  de  M.  Decoster,  qui  lubrifie  lessroro 
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de  transmission  au  moyen  de  disques  qui  tournent  dans 
l'huile,  par  l'emploi  d'un  bourrelet  saillant  ménagé  au- 
tour de  Varbre  à  gnûsser,  dans  le  milieu  du  coussinet. 
La  partie  inférieure  de  ce  bourrelet,  plongeant  toujours 
dans  rhuîle,  entraine  avec  lui  une  portion  suffisante  de 
ce  liquide  pour  lubrifier  d'une  manière  continue  les 
surfaces.  On  voit  que  l'huile  n'est  déplacée  que  pen- 
dant le  mouvement  de  l'arbre,  c'est-à-dire  seulement 
quand  ce  déplacement  est  nécessaire.  Les  paliers  grais- 
seurs de  M.  Decoster  permettent  seuls  de  marcher  à 
grande  vitesse  avec  des  surfaces  de  frottement  i>eu  con- 
sidérables ;  aussi  ce  constructeur  les  a-t-il  appliqués  au 
système  d'arbres  l^ers  à  grande  vitesse,  dont  il  est  le 
princiiMd  promoteur.  (Voy.  Graissage,  Dictionnaire,) 

L.*ingénieux  Froment ,  en  construisant  pour  M.  Gi- 
rard ses  turbines  à  rotation  extrêmement  rapide,  a 
reconnu  que  pour  des  axes  verticaux  faisant  42  à 
45,000  tours  piir  minute,  la  circulation  régulière 
de  lliuile  pouvait  seule  empêcher  l'adhérence  de  Taxe 
et  du  palier,  le  grippement  qui  entraîne  bientôt  la  rup- 
ture de  Taxe.  L*huile  chassée  par  la  force  centrifuge, 
an  contact  de  l'axe,  cesse  bientôt  de  lubrifier  à  de  sem- 
blables vitesses.  Il  y  est  arrivé  d'une  manière  parfaite, 
en  employant  la  force  centrifuge  elle-même  pour  renou- 
veler lliuile  sur  les  surfaces.  L'arbre  étant  percé  en  son 
centre  d'un  petit  canal  cylindrique,  avec  lequel  commu- 
niuniquent,  an-dessous  du  niveau  de  l'huile,  un  petit 
canal  horizontal  et  une  petite  entaille  dans  le  palier, 
lliuile  prendra  un  mouvement  dans  ce  canal,  et  la  lu- 
brification sera  parfaite  pour  peu  que  les  forces  centri- 
fuges aux  deux  extrémités  des  entailles  soient  diffé- 
rente^s,  ce  qui  nécessite,  aux  vitesses  dont  il  s'agit,  une 
minime  dififérence  entre  les  deux  rayons  de  l'arbre  qui 
correspondent  aux  deux  canaux  horizontaux.  C'est  une 
solution  excellente  d*un  problème  qui  offrait  de  très- 
grandes  difficultés  dans  la  pratique. 

GRAPHIQUES  (BEPRÉSEKTATiONB)  d'un  phénomène 
mécanique,  —  L'étude  des  phénomènes  mécaniques  se 
fait  souvent  aujourdliui  à  l'aide  d'un  moyen  d  obser- 
vation extrêmement  précieux  dont  nous  avons  indiqué 
de  nombreux  exemples  ;  nous  voidons  parler  des  tracés 
graphiques  produits  par  le  mouvement  même.  Mais 
comme  on  {jeut,  dans  les  applications  spéciales,  ne  pas 
toujours  distinguer  la  méthode  générale  qui  y  est  ap- 
pliquée, la  valeur  d'un  moyen  d'observation  qui  peut 
être  utilisé  avec  avantage  dans  nombre  de  cas ,  il  est 
toujours  bon  de  fixer  l'attention  sur  le  procédé  d'ex- 
périmentation en  lui-même,  afin  d'en  faire  bien  appré- 
cier les  avantages  et  d'apprendre  à  l'appliquer  dans 
to\is  les  cas  qtd  peuvent  se  présenter. 

Un  corps  étant  en  mouvement,  un  quelconque  de  ses 
points  décrira  une  certaine  ligne,  qui,  par  ime  disposi- 
tion convenable,  pourra  produire  un  tracé  ])ermanent 
sur  une  surface. 

Cette  ligne  produite  (à  l'aide  d'un  crayon  ou  d'un 
style)  indiquera  la  forme  géométrique  du  chemin  par- 
couru, résultant  des  forces  et  des  liaisons  du  système. 
Un  sait  d'ailleurs  qu'une  ligne  équivaut  &  une  équation 
entre  ses  deux  coordonnées,  depuis  l'admirable  concep- 
tion du  génie  de  Descartes,  sur  laquelle  repose  la  géomé- 
trie analytique.  Celle-ci  fournit  le  moyen  de  simplifier 
et  de  compléter  l'étude  des  courbes  par  celle  de  l'équa- 
tion entre  leurs  coordonnées  qtd  résulte  de  leur  nature  ; 
par  suite  elle  permet  réciproquement  d'apprécier  une 
relation  qui  existe  entre  deux  quantités  (l'espace  et  le 
temps,  par  exemple)  par  l'inspection  de  la  courbe  qui  la 
représente,  si  on  prend  ces  quantités  pour  valeur  des 
coordonnées. 

Pour  Tétnde  des  phénomènes  naturels,  pour  l'expéri- 
mentation qui  fournit  les  moyens  d'arriver  à  en  déter- 
•  miner  les  lois,   la  forme  géométrique ,  plus  facile  en 
général  à  obtenir,  est  souvent  préférable  à  la  forme  algé- 
bnque  qn*eUe  peut  souvent  révéler  de  suite  et  rem- 


placer lorsque  celle-ci  est  très^KSomplexe  on  même  im- 
possible à  formuler  ;  elle  procure  à  simple  vue  une  idée 
nette  des  rapports  qui  existent  entre  deux  quantités 
qui  dépendent  l'une  de  l'autre,  et  manifeste  toutes  les 
propriétés  de  la  relation  cherchée. 

I.  Reprébbntation  graphique  d'uite  fonction. 

—  Avant  de  traiter  des  moyens  d'obtenir  une  repré- 
sentation graphique  des  relations  entre  des  quantités 
qui  varient  simultanément  lors  d'un  phénomène,  quel- 
que compliquée  qu'elle  soit,  lors  même  qu'elle  dépasse 
les  ressources  de  l'analyse  mathématique,  nous  étu- 
dierons d'abord  la  représentation  graphique  des  fonc- 
tions algébriques,  et  notamment  des  plus  simples  (en 
nous  aidant  d'un  excellent  travail  de  M.  Cari  de  Ott 
de  Prague),  ce  qui  montrera  bien  les  ressources  du 
procédé,  et  fera  connaître  à  priori  les  courbes  que 
l'on  doit  rencontrer  dans  les  cas  les  plus  fréquents. 

Méthode  graphique.  —  Pour  se  rendre  compte  du  sens 
des  fonctions  y  =f  (x),  on  donne  à  x  diverses  valeurs 
œ^  x^  Xy^  qui,  mises  dans  l'équation,  donneront  les 
valeurs  correspondantes  de  y  y^  y,  Vj...  11  en  résulte 
un  tableau  qui  nous  donne  une  première  notion  ;  mais 
une  construction  graphique  nous  fournit  une  idée  bien 
plus  nette  de  la  variation  de  la  fonction  correspondante 
à  l'augmentation  ou  à  la  diminution  continue  de  x, 
A  cet  effet,  considérons  les  valeurs  <r j  x^  x^,.  y |  y^  yj... 

(fig.  h  )  comme  ceUes  de  coor- 
données rectangulaires  ;  por- 
tons ensuite  les  valeurs  de  x 
sur  XX'  à  partir  de  l'axe  des 
abscisses,  les  positives  dans 
un  sens  et  les  négatives  dans 
le  sens  opposé  des  abscisses; 
élevons  aux  extrémités  des 
abscisses  x^  x^  Xy  des  per- 
pendiculaires et  portons-y  les 
valeurs  correspondantes  de 
X  yVxVn  y%'-'  en  dirigeant  an- 
dessus  de  l'axe  les  valeurs 
positives  de  y  et  au-dessous 
les  valeurs  négatives.  Nous 
aurons  ainsi  une  suite  de 
points  aussi  rapprochés  et 
aussi  multipliés  qu'on  le  vou- 
dra, qui,  joints  par  un  trait 
continu,  ce  que  permet  la 
continuité  de  variation  des 
valeurs ,  détermineront  une 
ligne  qui  sera  la  représenta- 
tion de  y  ==  f  {x)  et  mon- 
trera clairement,  fera  voir 
d'un  seul  coup  d'œil,  toutes 
les  variations  de  la  fonction,  ce  quelle  offre  de  par- 
ticulièrement remarquable. 

Ce  que  nous  disons  pour  une  courbe  y  =  f(x)  serait 
vrai  pour  une  surface  2  =  fix,  y)  pour  une  fonction  à 
trois  variables;  de  semblables  représentations  géomé- 
triques cessent  d'être  possibles,  môme  théoriquement , 
quand  le  nombre  des  variables  est  supérieur  à  trois. 

FonctioM  algébriques,  —  Les  fonctions  algébriques 
les  plus  simples  sont  celles  dans  lesquelles  la  variable 
X  est  seule  soumise  à  des  opérations  algébriques,  on 
d'une  manière  générale  est  de  la  forme  y  =:ax'*, 

I.  Soit  d'abord  nr=4,  y  =  a^  est  l'équation  d'une 
droite,  passant  par  l'origine  des  coordonnées  (à  une  dis- 
tance ±:  6  si  l'équation  était  y  =  a  a?  ±:  ^),  a  est  la 
tangente  trigonométrique  de  l'angle  a,  que  cette  droite 
ùdt  avec  l'axe  des  x. 

Soit  n^  —  4  y=:  —  ouœy=za, 

X 

Pour  iT  =  r  y  =  00  et  pour  J7=:  00  y  =  0,  les  deux 
axes  sont  des  asymptotes  et  la  courbe,  une  hyperbole 
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Fig.  4. 
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(Unoaut  Ift  ii-aleui  oocmpoBdftnte  da  y  ^  — .ODpro- 


'^^Tn'^; 


Fig.  3. 

cède  en  gifn^rnl  en  donnant  successÏTement  à  ; 
leurs  0,  ±  t,  ±!î,...,  comme  nou4  Ir  fiii&ons  e 
ment  dans  les  esemple»  ci-aprf's  : 

n.  Passons  à  lu  construction  tlt  la  fonction 
lorsque  n  n'ei^t  paa  ëgal  n  l'uniti'.  Son  csractén 
d'abocd  de  In  ntLture  de  l'ezposuit  n,  pour  lequel 
distinguons  quatre  cas. 

1  *  Si  n  est  un  nombre  entier  et  positif,  il  faut  d'aboid 
Bavoir  si  n  est  un  nombre  pair  ou  impait 

(a)  Si  B  e5t  pair,  par  exemple  n^!,  nous  avons 
Il  ^  x',  et  pour  chaque  valeur  po.^ilive  ou  négative  do 

CDuib«  des  abcisses,  symétriquement  des  deux  côtés  de 
l'ase  des  ordonnés. 


=  *♦        ,  =  (*(/  =  *♦ 
=  ±3        r={*3iP=±ï7,el 


ï  =  (±3)<=+9 

'=-; 

-H'-î 

—1 

,=  (*!)■  =+1,». 

Celte  courbe  est  une  pumbole,  dont  Taxe  colseido 
ec  l'aie  des  ordon m'es. 

(g)  Si  n  est  impair,  pi^  eitaiple  «=3,  «■taj^^z' 
(%.  i)  pour 

.   Fig.  *. 

Ainn ,  K  ehaqne  valanr  podtivs  on  n^fativc 
correspond  nue  valeur  également  poailivo  ou  nt 
de  y,  et  la  courbe  s'étend  dnna  le  pronuer  et  Wno 
ugle  des  aies  de  coordon&^g. 

2*  fu  n  est  positif,  mais  plus  petit  qae  t . 


Si  n  = 


B  qui  revient  ky    =  '■ 


Morbes  sont  donc  les  mêmes  qne  les  précède nlt?.  *"■■ 
qu'elles  sont  placées  relativement  à  l'aie  des  i.fWt» 
cellesMri  l'étaient  par  rapport  à  l'aie  dw  ï-  *?°  ''V'. 
en  donnant  à  s  les  valeurs  successives,  d'où  1  on  il*™' 
les  valeurs  de  n,  précisément  les  mtaes  que  «Ite  nt* 
vées  pour  y.  Ainsi,  la  fig.  B  représentera  y  =  \  '■'* 


on  voit   son  rapport   avec  la   fig.  4 ,  qui  "V^^  ' 
ï  — I». 

Si   j[*,  écrivons  !f  =  (i"*)  =*''  ^'  """^  ^"^ 
rons  construire  la  courbe  d'après  os  qni  pï*«*- 
valeurs  de  y  pour  tme  valew  de  i'  réroltaw  df  "f" 


Soit,  par  eierapU,  n:=-z  1^ 
valeixrB  poritives  et  nëgaliTOS  * 


■(f)'- 
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des  valeurs  pontires  de  y,  et  la  courbe  est  aîtoée  an- 
dessus  de  Taxe  des  abscisses  et  STmétriqne  par  rapport 
à  celui  des  ordomiéMb 

3*  Si n  est  négatif, onay  =  d;'**=:  — . 

(a)  Si  n  est  un  nombre  pair,  par  exemple  2,  nous  ti^ 

rons  de  y  =  -5 ,  pour 


X— 0 

y— 00 

a 

T=zdti 

y— h4 

■=4 

»  =  +  * 

x—dzl 

4 

^4 

»-+9 

x  —  àzZ 

'=-5 

»=+<6 

ir=a>   .  y  =  0 
La  courbe  a  deux  branches  séparées  (%.  6)  dans 
le  premier  et  le  deuxième  angle  des  axes  des   coor- 
données, ces  axes  en  étant  d'ailleurs  des  asymptotes. 


Fig.  6. 
(t)  Si  n  est  nn  nombre  impair,  par  exemple  n  =r  3, 
il  rt*-nlte  de  y  =  — ^ ,  pour 


x  =  0 


X* 

y=OC 


4 


x=±2     y  =  ±^      *==^J    y  =  =fc:27 

ar  =  ±3      y  =  dz-^       a:=±—     y  =  ±:64 
j:=rX'       y=0 


Y 
Y' 


Tig.  7. 
La  courbe  (fig.  7)  se  troarc  dans  k  prenier  et  le 


tioisièBW  angle  des  azea,  et  eevsH^i  en  soat  enoor»  les 
asyiaptotoa.  Elle  appartient  à  la  fànûlle  des  h^-perboles, 

dont  la  courbe  y  =  — ,  est  un  cas  particulier,  4  étant 


X' 


impair. 


4 


4°  Soit  X  négatif  et  plus  petit  que  4 ,  o?  =  — . 

m 

La  question  revient  à  la  précédente,  ainsi  que  cela 

a  eu  lieu  dans  le  cas  précédent,  car  au  lieu  de 

4 

y  X 
on  peut,  en  élevant  les  deux  termes  à  la  puissance  m, 

écrire  x  =r  -—   comme  ci-dessus, 
y"» 

Le  système  des  courbes  de  la  fonction  «  =  y  -^  "  ne 

1 

difiere  de  celles  de  la  fonction  y  =  x^  qae  par  la  po- 
sition par  rapport  aux  axes  des  coordonnées. 

Équations,  —  Ce  qui  précède  montre  bien  la  manière 
de  construire  la  courbe  représentative  des  valeurs  d'une 
équation  f(x)  =s  g,  f{x)  étant  un  polynôme  algébrique. 

Ainsi  la  fig.  4 ,  donnée  au  début,  répond  à  l'équation 

y  =  x^  —  4  a;*  —  4a?-|-16 

qui  donne  pourx=rO  y=:46=  AB 

a?=4  =  A4       y=:  9=4C 


x=i^A2 

rr=3  =  A3 

«=4  =  A4 

<F=  — 4— A4' 

a?=  — 2=rA2' 

a:=  — 3r=A3' 


y=  0 

y  =  — o  =  3D 

y=0 

y  =  45=4'C' 

y=0 

y  =  — 35  =  3'D',etc.,etc. 


On  voit  que  y  =  0  pour  a;  =  2,  ar  =  4  et  x  =  —  2. 
Ces  trois  nombres  sont  donc  les  racines  de  l'équation 
a;3  — 4jj»  — 4x  +  46  =  0. 

La  construction  de  la  coiurbe  est  donc  un  moyen  de 
trouver  les  ratoines  d'une  équation,  comme  de  démon- 
trer d'importiints  théorèmes  de  la  théorie  générale  des 
équations,  comme  il  a  été  dit  dans  I'introduction. 

Fon:  lions  transcendantes.  —  La  représentation  par 
des  courhes  de  fonctions  transcendantes,  dont  on  sait 
déterminer  les  valeurs  pour  une  valeur  donnée  de  la 
variable,  s'obtient  aussi  facilement  que  celle  des  fonc- 
tions algébriques.  Nous  passerons  en  revue  les  princi- 
pales fonctions  transcendantes. 

Lojarithmtques  et  ejponent telles.  —  Les  fonctions 
logarithmiques  sont  y  =:  e*  et  y  =  a'  où  c  =.  2,718..., 
base  des  logarithmes  naturels,  et  arrr  40,  base  des  lopra- 
rithmes  ordinaires.  Dans  les  deux  cas  x=0  donne 
y  =  e*  :=  o*  =  4  ;  ainsi  les  deux  courbes  passent  par  le 
même  point  B  de  Taxe  des  ordonnées  (fig.  8). 

Pour  «=      4,  y=e»=r 2,748  ety— o»  =  40 
x=      2,  y  =  ««=7,389      y  =  a«=400 
x=     3,  y=e»=20,085    y=a3=c4000 

4 
Pour  «  =  —  4,  y=e»  =  — =0,368,  y  =  a-i=nj 

x=—%  y=e«=0,135,  y=a«-«=0,OI 
«r=— 3,  y=«»==0,049,  y  =  a  -»  =  0,001 

Pour  xsz  —  QC  I  on  a  dans  les  deux  cas  : 

Ainsi,  pour  les  valeurs  positives  de  a",  celles  de  y 
croissent  rapidement;  pour  les  valeurs  négatives  de  j:, 
celles  de  y  diminuent  pendant  que  celles  de  x  aug- 
mentent, les  courbes  se  rapprochent  de  plus  en  plus  de 
l'axe  AX',  qui  devient  asymptote  conmiune  à  toutes 
deux. 

Comme  y  s^e^  donne  «=:lDg.  nat.  de  y  et  y = a' 
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X  =  log.  Vf  la  courbe  y = t*  donne  la  série  des  logarith- 
mes naturels,  et  celle  y  =  a*  la  série  des  logarithmes 
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Fig.  8. 

ordinaires;  les  abscisses  sont  les  logarithmes  des  ordon- 
nées correspondantes. 

Foru'Von»  cirrula'ret.  —  La  fonction  y  =  sin  x  (le 
sinus  étant  calculé  pour  le  rayon  4)  donne: 

Pour  05  =  0,  y=.0 

x=|.=  4,5708,y=4 


3ir 

SB  z^  — 

2' 


y  =  -4 


Pour  »  ==  -j-  =  0,7854        y = 0,707 


«=«=3,4446 

»=27r 


y=0, 
y=Oetc 


Fig.  9. 

En  portant  (fig.  9)  le§  longueurs  des  arcs  x  comme 
abscisses  et  les  valeurs  correspondantes  de  y  =3  sin  x 
comme  ordonnées,  on  obtient  une  courbe  continue  à 
ondulations  A  B  (^  D...,  dite  sinusoïde,  qui  s'étend  à  Tin- 
fini  des  deux  côtés  de  Taxe  des  abscisses. 

La  cosinusolde  ou  la  courbe  représentant  la  fonc- 
tion y  =  cos  ff  ou  y  =  sin  I  -j  —  «  ]  sera  identique  à  la 
précédente ,  en  arrière  seulement  de  celle-ci  sur  Taxe 
des  j?,  d'une  longueur  égale  à  -g- ir  =  4 ,5708... 

X 

De  la  même  manière  on  tracera  la  courbe  de  la  fonc- 
tion y  =tang.  x  (fig.  40). 

OnapourjB=0      y  =  0      «=-j-,y=4 

«  =  ~    y  =00    aî=-jïr,y=— 4 
«=w     y=0} 


puis  pour 


=  ^ir,y=4      «  =  -j«,y- 


00,  etc. 


Fig.  40. 

En  continuant  à  donner  des  valeurs  croissante  o& 
décroiss  intes  à  x,  les  valeurs  de  y  se  répètent  toujoari 
et  on  obtient  une  suite  de  courbes  égales  à  ABC.^qiu. 
dans  la  direction  de  Taxe  des  x,  sont  distantes  \m it 
l'autre  de  la  quantité  «  =s  3,4  44  U,  et  qni  ont  pccr 
asymptotes  les  ordonnées  passant  par  les  points 

ir      3ic     5tc 

T  '  X  *  T' 

L'équation  y  =r  cot  a:  =:  tang  ("T  —  *)  >  conduit» 
des  courbes  identiques  avec  les  premières,  tmt  avec 
elles  un  point  commun,  répondant  à  j-,  et  inversemect 

placées. 

n.  Lois  h aturbll.B8.  —  Le  mode  de  représenta- 
tion de  toute  loi  exprimée  par  une  relation  entre 
deux  quantités  que  nous  venons  d'étndier ,  montre 
clairement  que  la  loi  de  tout  phénomène  naturel  àm 
lequel  deux  quantités  »  et  y  varient  simultanément 
sont  fonction  l'une  de  l'autre,  pourra  être  représenta 
par  ime  courbe,  quelle  que  soit  la  loi  connue  ou  incon- 
nue de  cette  fonction.  La  connaissance  d'un  nombr? 
suffisant  de  valeurs  simultanées  de  ff  et  de  y  suffit  poor 
tracer  la  courbe  de  la  fonction  qui  réunit  c^àm 
quantités,  quelle  que  soit  la  nature  de  celle^i,  aJ|é 
brique  ou  transcendante ,  qu'elle  soit  exprimable  t« 
non  par  de  semblables  formules. 

Or,  dans  les  phénomènes  mécaniques,  c'est  le  rap- 
port entre  l'espace  parcouru  et  le  temps,  la  fonction 
f  (»,  0  =  0t  qu'il  s'agit  de  déterminer;  le  problème  sen 
donc  résolu  par  une  courbe,  dont  les  ordonnées  reprî-sen- 
teraient  les  valeurs  successives  de  *,et  les  abscisse.<cell^ 
de  t  ;  cette  courbe  sera  la  représentation  géométriqaf. 
l'équivalent  de  f  (e,  0  =  0,  de  la  fonction  cherchée. 

De  l'aire  des  tioUrbeê.  —  Du  triangie  dt  Galilit^  -  L» 
représentation  par  une  courbe  de  la  relation  qni  e«ste 
entre  x  et  y,  ne  donne  pas  seulement  une  repr^nw- 
tion  de  cette  relation,  un  moyen  d'obtenir  par  inteir-o- 
lation  des  valeurs  intermédiaires  entre  celles  détenm- 
nées  directement,  et  enfin  un  moyen  de  w<»^*'^ 
fonction  qui  répond  à  la  forme  trouvée.  Elle  pcrnirt 
encore  de  calculer  directement  l'aire  do  cette  courbe,  qw 

donne  le  produit  des  variables,  la  valeur  /  ydx,c^- 

à-dire  une  quadrature  par  une  simple  mesuré  grapwq'*' 
quelle  que  soit  la  forme  de  la  fonction  connue  ou  incon- 
nue, c'est-à-dire  même  quand  celle-ci  ne  peut  être  fï; 
primée  par  une  formule.  C'est  là  une  propriété  tré>-PÎ^ 
ciense,  dont  l'expérimentation  mécanique  tire  un  w 
utile  parti,  et,  comme  méthode  logique,  il  «tonne 
de  remarquer  qu'eUe  est  antérieure  à  l'invention  a^ 
calcul  infinitésimal  qui  résout  le  m«ne  probU^ie.  t»^ 
a  son  point  de  départ  dans  le  triangle  de  Gidm,^    ' 
la  méthode  qu'il  sut  imaginer  pour  démontrer  le?  * - 
du  mouvement  de  la  chute  des  corps.  Nous  la  ^1^ 
rons  ici,  pour  montrer  qu'elle  conduit  directement.  F 


GRAPHIQUES. 

la  seule  inteTprétation  d*ime  figure  géométrique,  à  réta- 
blissement des  lois  fondamentales  du  mouvement. 

Kn  prenant  comme  abscisses  les  temps  écoulés  (/)  et 
comme  ordonnées  les  vitesses  correspondantes  (o),  le 
inonvement  mii£>rme  sera  représenté  par  une  d]x>ite 
parallèle  à  Taxe  des  x ,  puisque  pour  tous  les  temps  les 
vites5;es  sont  ^ales. 

L«e  chemin  parcouru  est  f=:v  t,  c'est-à-dire  est  re- 
présenté par  la  surface  d  un  rectangle,  construit  en 
t'hercbant  à  représenter  graphiquement  le  mouvement 
uniforme,  dont  la  base  est  le  temps  écoulé  <,  et  la  hau- 
teur la  vitesse  r. 


C     2     e     1 

Fig.  41. 


Le  mouvement  uniformément  accéléré,  dans  lequel 
la  vitesse  croit  proportionnellement  au  temps,  est  re- 
présenté graphiquement  par  une  droite  oa^^  bj...(fig.  \  I) 
inclinée  sur  l'axe  des  abscisses.  On  voit  aisément,  par 
les  triangles  semblables,  que  les  ordonnées  ou  les  vi- 
tesses >ont  proportionnelles  aux  abscisses  ou  aux  temps. 
En  effet,  en  représentant  par  g  la  vitesse  après  l'unité 
de  temps,  on  a  par  les  triangles*  semblables  (pouî  la 
vitesse  e  après  le  temps  ()  v.  tr. g  'A ^  o\x  v  ^=  g  t. 

Quant  au  chemin  parcouru  après  le  temps  f,  il  est 
égal  à  Taire  da  triangle  qui  a  e  pour  base  et  t  pour  hau- 
teur, ou 

4  \  gt^ 

En  effet,  on  peut  supposer  que,  pendant  un  élément  de 
temps  infiniment  petit  b  c,  le  mouvement  ait  lieu  uni- 
formément avec  la  vitesse  6b,,  en  sorte  que  l'élément 
paiconru  dans  cet  élément  de  temps  soit  représenté  par 
le  produit  bc^  66, ,  ou  par  la  surface  du  trapèze 
6^.,ecj  considéré  comme  un  rectangle  (en  prenant  pour 
valeur  de  la  vitesse  l'ordonnée  moyenne).  Si  Ton  ima- 
gine ensuite  le  triangle  entier ,  décomposé  par  les  or- 
données snccessives  en  un  nombre  infini  de  tran- 
ches infiniment  étroites,  leurs  surfaces  seront  les  élé- 
ments du  chemin  parcouru  dans  les  éléments  de  temps 
successifs  et  la  somme  de  tous  ces  éléments  de  surface, 
c'est-à-dire  la  surface  du  triangle  entier,  indiquera  la 
«omme  de  tous  les  éléments  du  chemin,  ou  le  chemin 
total  «  parcouru  pendant  le  temps  t.  D'où  la  formule 
•-tablie  ci-dessns. 

Cette  méthode  due  à  Galilée  s'applique  évidemment 
a  toute  espèce  de  courbe  et  fournit  le  produit  de  deux 

facteurs,  ou  l'intégrale  jydx^  quelle  que  soit  la  relation 

•les  quantités  X  et  y. 

III.  Dbs  tracés  produits  far  les  corps  en 
MOUTEMBKT.  —  Méthodes  eœpérimentalet.  —  Dans 
nombre  de  circonstances,  un  corps  en  mouvement  laisse 
une  trace,  par  suite  de  frottement  surtout,  sur  un  corps 
fixe.  Tel  est,  par  exemple,  le  cas  d'un  point  d'une  roue, 
qui  rencontre  un  plan  fixe  et  y  marque  un  arc  de  cy- 
clûlde.  Mais  ce  n'est  que  depuis  un  assez  petit  nombre 
d'années  qu'on  a  compris  quel  parti  il  y  avait  à  tirer  de 
ces  courbes,  et  qu'on  a  cherché  à  les  faire  naître  dans 
les  divers  cas  pour  déduire  de  leur  interprétation  les 
lois  des  phénomènes.  Le  célèbre  Thomas  Young  a  le 
premier  formulé  le  principe  de  ce  genre  d'expérimenta- 
tion, et  c*est  probablement  à  ses  écrits  que  Ton  doit  les 
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premiers  emplois  pratiques  que  nous  connaissions,  ceux 
faits  par  Eytelwein  et  par  Watt. 

Pinceau  ou  crayon  adapté  au  corps  en  mouvement.  -^ 
Cette  disposition  est  celle  imaginée  par  Eytelwein,  en 
4804.  —  Ce  physicien,  se  projwsant  d'étudier  le  mou- 
vement de  la  soupape  d'un  bélier  hydraulique,  fixa  sur 
la  soupape  un  petit  pinceau  imbibé  d'encre  de  Chine, 
dans  une  direction  perpendiculaire  au  mouvement,  et, 
pour  avoir  autre  chose  qu'une  verticale  tracée  par  la  su- 
perposition des  positions  succe!»sives  de  1 1  .«^oupape,  fi/ 
mouvoir  le  papier  qui  recevait  le  tracé  du  pinceau  dans 
un  plan  perpendiculaire. 


Fig.  4?. 

Soit  ABCDE...  la  courbe  tracée.  Rn])portons  cette 
courbe  à  deux  arcs  rectangulaires  OX,  OY,  dont  le  pre- 
mier soit  parallèle  et  de  sens  contraire  avec  le  mouve- 
ment du  papier.  Les  ordonnées  seront  proportionnelles 
à  l'élévation  de  la  soupape,  et  si^la  vitesse  du  papier  est 
constante,  comme  on  cherche  à  l'obtenir  pour  ce  genre 
d'observation,  les  abscisses  seront  proportionnelles  aux 
temps  écoulés  depuis  Tinstant  où  le  pinceau  se  trouvait 
sur  l'axe  des  y.  On  aura  par  la  tangente  trigonomé- 
trique  de  l'angle  que  la  tangente  à  la  courbe  fait  avec 

l'axe  des  â?,(  —  I ,  la  vitesse  de  la  soupape.  S'il  est  nne 

partie  rcctiligne  dans  la  courbe  tracée,  c'est  que  pen- 
dant le  temps  correspondant  la  vitesse  de  la  soupape  a 
été  nulle ,  ce  qui  a  heu  dans  l'exemple  choisi  lors  des 
intervalles  de  repos  qui  séparent  les  coups  de  bélier. 

L'analyse  du  mouvement  est  donc  parfaite  avec  ce 
mode  d'expérimentation  ;  il  a  pourtant  été  peu  compris 
et  peu  utilisé  en  France,  jusqu'à  l'époque  où  Poncelet 
en  fit  apprécier  toute  la  valeur  dans  son  beau  cours  de 
Metz,  moins  toutefois  pour  analyser  les  lois  d'un  mou- 
vement que  pour  l'appliquer  à  la  mesure  du  travail, 
ainsi  que  l'avait  déjà  fait  Watt,  l'inventeur  par  excel- 
lence, qui  n'a  presque  jamais  étudié  un  problème  sans 
en  trouver  la  plus  satisfaisante,  la  plus  complète  sohi- 
tion.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  importante 
extension  de  l'emploi  des  courbes. 

Je  donnerai  encore  l'exemple  de  l'emploi  d'un  mouve- 
ment pour  représenter  le  temps,  combiné  avec  un  mou- 
vement vertical  d'im  corps,  pour  démontrer  les  lois  de 
la  chute  des  corps  pesants,  en  décrivant  l'appareil  qui  a 
été  disposé  à  cet  effet  par  M.  Morin. 

Pour  plus  de  commodité  le  plan  qui  se  meut  horizon- 
talement étant  enroulé  sur  un  cylindre  qui  tourne  uni- 
formément (le  tracé  sur  le  cylindre  étant  le  même  en 
chaque  instant  que  sur  son  plan  tangent  au  point  où  se 
fait  le  tracéX  on  place  en  regard  de  ce  plan  un  poids 
cyUndro-conique,  qui  porte  un  crayon  dont  la  pointe 
s'appuie  sur  le  papier  et  qui  porte  des  oreilles  glissant 
sur  des  fils  verticaux.  En  appuyant  sur  im  levier,  on 
fera  ouvrir  une  pince  et  partir  le  poids  à  un  moment 
donné.  On  attend  pour  cela  que  le  mouvement  de  rota- 
tion du  cylindre  régularisé  par  un  volant  à  ailettes  soit 
devenu  uniforme. 

Il  suit  de  cette  disposition  que  si  on  tt  bien  réglé  la 
position  du  crayon,  il  tracera  une  ligne  qui,  sur  nne 
feuille  de  papier  déroulée  sur  le  plan,  aura  la  fonne 
indiquée  par  la  figure  4  3. 

Menons  par  l'origine  de  la  courbe  une  droite  hori- 
zontale, prenons  sur  cette  droite  des  longueurs  égides, 
et  par  leurs  extrémités  traçons  des  perpendiculaires 
jusqu'à  la  rencontre  de  la  courbe;  il  est  clair,  puisque 
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!•  nunrTMDrat  du  plui  ut  mùlixmt,  qna  la 
ch*qae  Terticale  ett  raapaM  puoooni  p«r  le  eoipa, 
aprti  00  ceilaÏD  mtervklla  î»  tvmpa  [qvéMOté  par 
récwUment  de  ligoe  borimntala.  Or, 


Fig.  (3. 


la  metnre  dirrctr  qiif  pour  nue  abscisM  double  de  I>  pre- 
vKre,  !■  v^rticnle  tn  fgait  k  4  foii  la  fmmièTe,  pour 
Due  triple  jf  al'  à  9  foU^.  :  âono,  1«  iipan»  parannu 
tont  proportifmntU  aux  carrét  étt  ttmtju  nmftcj/4t  A  laà 
parcourir.  Od   p«Qf  maltiplin'   aînii  lea  TériAoationt. 

cales  et  lioriiontnki.  on  peut  employer  do  papier  qua- 
drillé, tracer  pnr  nvnoce  suc  oue  feuille  de  papier  ûdi- 
nain  des  trnii*  rertipatix  et  horiiontanx  Â]uidi>taDt>. 
La  coDTbe  'lan^  laquelle  lai  oarréa  dea  ordonnées 
wnt  proportionnels  aux  abscisses,  dont  l'équation  est 
y'^  2pi,  est  une  parabole.  La  question  est  donc  de 
Téiilîer.  si  ou  le  prilère,  ai  la  ccnrbe  tracée  est  une  pa- 
rabole, et  le  riimclére  le  plus  commode  k  cet  effet  est 
le  In  som-Darroala. 


riment atïon,  qui  permet 
phéuomirne  mi^:inique  à  l'aide  d'une  oonrbo  nettement 
tracée.  Ces)  le  tnode  pu  •sc«ll«ao*,  de  l'aipéiimeota- 
tion  mécanique  préci>e. 

A'air  df  (umH  dipoié  mr  (•  êurfaci  fSi  nçoil  It  traté. 
—  Erap/o(  du  drnpujon.  —   Un  {âucean  (t  surtout  on 

tracé,  et  la  méthode  qui  Tient  d'itre  décrite  ne  pouiTait 
s'appliquera  l'enregistrement  dee  mouvements  de  corps 
très-légers.  Mais  si  rat  fait  dépoter  aur  une  aurfiice  du 
noir  de  rumée.  en  l'oxpoaant  à  la  flamme  d'une  bougie, 
une  petite  tige  Sexiblc,  du  crin  fort,  oa  mie  petite  ai- 
ginille  aimanivi'  (en  dehor*  du  méridien  magnétique), 
dans  cortiilns  en*',  'uffiront  pour  tracer  dos  mouTements 
eitrîmemcnt  nipidei.  C'ofl  ainai  qne  M  Dahamel  a,  le 


^vVW 


premier,  enre^^tré  \n  Tfbrationi  d'mM  oorda  lo 

■■rla  niriace  d'im  cvliadn  métallique  toiiTiuiit(Gg.  4  i). 

Llnterprétation  du  traoé  dW   tièa-grsnd  nombre 


ilntÎMI*  aaaa  tmlàt  de  tompa  eftt  éM  fart  fUi 
iTMt  blln  la  AédvM  à  oat  rf^  de  kTiUsH  <k  iMt 
dn  cjrliDdie.  WenfaeiB  j  paniat  u  oDalnin  r". 
■ne  grande  lâdliléet  cite  m  mode  Iminwii  iln  n_^ 
d'ime  gnnde  pténiieii,  en  Gsisant  tnerr  ta  srài 
tempe  que  le  moaranoit  à  étudier,  lea  tuDitmac 
Tibratoiie;  d'un  diapsviD  rendant  on  m  iitxasmi  r. 
par  suite  produisant  par  Hauide  un  Dcoibn  dt  liin 
tions  bien  connu,  8  «  900  par  «nmple.  D'wl'miti; 
qu'une  petite  fraotion  i»  aeccBde,  le  milliriiu.  s  tt 
Tcot .  cDTTïjpcndn  il  m»  paitie  de  c<iariic  njn^A 
entre  dtui  commets,  qui  poona  tire  i5ta  fiiïdi  s-r 
une  vile*^  convenable  du  cjUndie.  et  que  jar  lît 
il  e^t  ai^  de  disposer  l'appareil  de  telle  ?nTte  :i'.  V 
liis-uiilli.nie  de  «ccondey  *oil  d'imefacilenWr..;* 
Nous  avons  tu  k  CuMMoacorEB  commeui  >t  .-J. 
«p)p|iqu#  celle  méthode  k  l'étude  cipi'riiMoi^  J- 
plii-nomènes  presque  ïnMantanés  produit»  ]iu  W^  ■ 
tiuu  de  In  poudre. 

Four  certaines  application!,  ce  procédé  stiîiœ  ;■- 
faot  frave  fur  lequel  dod$  devons  noas  u^vr.  i-  '  - 
bmtions  du  diapasoo  s'arrêtent  bienlôl  elIt*  .■!-■» 
tïons  ne  peuvent  se  faire  par  suite  que  peuil^  \'.-  -■ 
temps. 

M.  LifEajous  réussit  le  premier,  dis  I'ilok  I>i.  ■ 
prolon^r  inddiinïment  les  vibrationi  de  diii-iv^i*. 
iimyon  do  deux  électro-«mants  igiisiat  cli*™  -^ 
une  des  branrhes;  un  courant  électrique  Oluit  «■■:■■ 
pi'riodiquement  dans  ces  électro-uiBUits  paiion^iir 
bleur  réglé  à  l'uniiKn,  à  l'octave  on  i  la  duUe  •«  >- 
du  diapason,  il  en  résulte  des  attractimi  pti-i.  '■ 
des  branches,  et  le  mouvement  TÎbntmie  liu-i  '-•'■- 
tenu  peut  durer  indétiniment. 

M.  Helmliola  a  substitué  à  la  lame  orJiiuÉ*  f 
trembleor  un  diapason  réglé  k  l'unisson  du  pnniiiT.'i- 
cette  façon  la  persistance  de  l'accoid  entre  If  ^J 
parties  de  l'appareil  et  le  fonctionnameat  de  Iiiitiii!i. 
sont  faciliCé«  et  assurée 

M.  Niaudet-B«ïuet  a  eu  ITieDreoM  iJ«  <><*■ 
ployer  les  ressources  ordinaire!  de  l'borlopiie  (^ 
prolonger  les  vibrations  dn  di^iason;  ce  qui  linnul  >; 
deux  curieux  résultate  d'enregistrer  le  iMmbrt  i*^^-" 

dan»  lequel  lea  vibrations  isocbronei  du  di»!*»»  ™" 
placent  les  oscillations  isochrones  du  pendule  orditiit 
L'appareil  qu'il  a  construit  le  compose,  mniM  •* 
horloge  ordinaire,  d'un  rouage  et  d'nn  di»pa!«i.  »^  ° 
rapport  par  l'intermédiaire  d'un  éeh»}jpeiL(iiU  w  J* 
pason  règle  le  débit  de  rouage  ;  le  rou^  donne  su  ai 
pason,  à  chaqoe  vibration,  une  petite  impd-im  nflft- 
saire  pour  prolonger  son  mouvement  osc'JliBn»-  u 
mouvement  des  aiguille*  portées  parles  sie>Ju"tv' 
permet  de  complet    le  nombre  des  vibniliMu  "« -^^ 

Ce  système  n'a  guère  pu  être  spptiqoé  qo i  teJ* 
pnsons  ne  faisant  pas  pins  de  deux  cents  TibrtliW'  r 
seconde,  ce  qui  pent  souvent  suffire,  1»  méthode  (tu,;- 
si  précise  inoginée  par  U.  Li«»\iotis  pennelW'^,^ 
comparer  facilement  des  sons  à  l'oclavo  et  1 1»  °'''' 

La  délicataiK  de  l'emploi  dn  diapason  j-iar  r«qf 
mentation  dei  phénomènes  vibratoires  est  bien  é^ 
nwis  elle  Mt  encore  plot  admirable  par  soa  •PP'T" 
à  la  division  exacte  d'intervallas  de  tempi  11*^ 
plus  eonrts  qne  ceux  qu'on  tentait  aopanvuit  «  »•» 
m  expérimentalement.  ,  ,^._  \, 

MMurf  rf«  tn>»<t.  -  An  lien  d.  laisser  «fcl™^ 
mouvement  du  iJan  sur  lequri  s'oftctn»  le  tnw^^ 
obtenir  seulement  des  traces  d'un  monreinen" 
ou  mieux  de  le  rendre  régulier  par  1  emplo.  i  w  "^^ 
chronomélriqneponr  Ini  '«'«^'■^""'^'''T  m«J- 
das  cas  oii,  en  rattachant  oe  second  oioinen»!'  'i^^. 
nisma  qni  piodùt  le  pi — ■-  ™  «ai  «l*»"""^ 


■m,<mV^M^'" 


GKirail^ES. 


le  Umift  l*nri>tioD 
3  cffurU  au  jeu,  pu  luite  résoadie  U  problème  capital 
:  toute  queilioa  d(  m^cutiqu*  ai^quC*,  obtenu  1» 
ejure  du  tnrul  méoaaiqoe  aoniwniina  pout  le  pn>- 
licï.  Tel  est  le  principe  sur  lequel  WatC  avrit  fait 
jioMt  la  luKliiuIIii  d«  m  iBUlatUM:.  it  ^ ni,  nii 
'  -"-•  par  FodmIM,  ft  4M  ^ûUqnt  mt  m 


amt  et  le  jioinl  d'npplieation  de  la 
lis'dince'.  uti  piocetu  ntUché  à  ce  reisort  tracera,  £ur 
ic  feuillir  de  pipier  moe  dtaa  une  direction  per]>eadi- 
ilaire  à  cellu  de  reffort,un8  courbe.  Les  ordoiin<ies  do 
tti>  courbe  repriTtenteront  les  tension»  du  ressort,  et 
ir  soile  !>«rDnt  proportionnelles  aux  efforti;  tandis  que 
on  Tnil  mouvoir  le  papier  par  le  corps  eu  mouvement. 
,  manière  à  c«  qu'il  pucvure  un  chemin  (fig.  15}  qui 


GRAfSIQUGS. 


Fig.  15. 

Liit  daoi  on  mpport  oonitont  avec  celui  qae  ce  corpi 
orconrtjles  abicîisea  seront  proportionnelle»  en  chaque 
aildut  au  cbemin  parcouru  par  le  corps  en  mouv&< 
unt.  L'aire  de  la  combe  représentera  donc  le  travail 
i  mu  certaine  fchelle  bcile  è.  déteraùnei  doni  chaque 
M.  (Voir  DrauiOHÈiBi.} 

Lei  tncea  graphiques,  si  utiles  comme  moyen  de 
xin^lgl»'  et  mesurer  un  monvement,  sont  enoore  plus 
Dlilet  pour  l'étude  da  travul  ;  ils  founiiltent  de  la  Kirle 
l'iviluation  du  phénomène  complet,  os  qu'il  imparte 
isnuut  de  «nmaltre  dons  l'osage  induatriel. 

L'utilité  du  mode  d'observation  dont  noux  parlons 
1  Eiil  qor,  dans  ce«  dernières  années,  on  a  cherché  à 
(Keire  ]n  applications  dos  proc<?dés  d'enregistrement 
imoEutifjne  den  phénomènes,  et  qu'on  a  combina  k  cet 
tSa  dm  moyens  d'une  grande  déiicateise.  Nous  décrirons 
id  let  pini  coiienz.  qui  constituent  des  modes  d'expé- 
nmentiliDn  trèe  -  dâicat*.  Nous  reviendrons  ailleurs 
nu  l'excellent  emploi  hit  par  les  météorologistes 
Ae  11  méthode  graphique.  Ils  emploient  pour  leurs 
(ib-fn-alions  des  appareils  variés,  enregistrant  tans 
c»^  :  la  force  et  la  direction  dnvent,  la  température  et 
1>  prcïuan  barométrique  ainsi  que  leurs  variations 
diiime-,  U  quantité  d'eau  tombée  dans  un  temp? 
i'inai.  etc.  Ce»  appareils  réalisent  chaque  jour  le  Im- 
tiil  aride  et  fastidieux  qu'on  ne  pourrait  obtenir  du 
icr^nnel  restreint  auquel  la  plupart  dos  observatoires 
«Tii  rédoils;  ils  foumissent  des  documents  authen- 
riq-M-s  et  infiniment  plus  complets  que  ceux  dont  se 
KTi  aient  autrefois  les  météorologistes  observateurs. 

IV.  MocvEHKiiTs  iMrÉHiecaa  dkb  cobps  vivants. 
^  >oai  allons  étudier  ici  les  curieux  appareils  ourt;- 
ditnurs  dont  disposent  ai^ourd'hni  tes  pliysiologistes. 
Ubt  nâence  s'était  exercée  depuis  longtemps  a  inter- 
(■'(ta  les  phénomène!  qui  se  manifestent  k  nos  sensj  il 
'^Uait.  ponr  réaliser  da  nonveanx  progrès,  rendra  per- 
niljbla  et  mesurable  ce  qui  échappait  h  nos  moyens 
ubsetratioB.  Les  mouvements  trës-Jents  on  très- 
!,  trt-s-faibloB  ou  très-coin  phqués,  ne  sauraient 
en  d'appareil!  enregistreurs,  car 
U  beaaooup  trop  impu&its  pour 


n  étudiés  ( 


_ —  Helmholta  a  rëan 

à  déterminer  U  vitesse  avec  laquelle  Yagtnl  mn4Hr 
ciroole  dans  l'oiginiame.  Il  employa  d'abord  la  méth«d« 
da  Pouillet,  dite  chronoaoopia  électrique.  Plu»  lard  il 
eor^ttia  sur  on  oylindre  qui  tounuit  avec  une  vitesM 
:onnQS  deux  signaux,  dont  l'un  correspondait  au  no- 
uent où  l'on  excitait  le  nerf  d'un  anhnal,  tandis  qtie 
l'autre  signal  résultait  du  mouvement  produit  par  l'aai- 
nol  lui'même  et  indiquait  le  moment  où  l'agent  aerveuz 
5tait  arrivé  au  muscle. 
Dan»  l'expérience  de  Helmholti  la  Tile^se  da  rotation 

suffisante.  M.  Marey  nioilifîa  l'expérieine  en  eouibinaut 
ivoc  les  procédés  do  Helmholti  remjilui  de  ht  chroiio- 
ffajAii,  telle  que  M.  Duhamel  et  ^\'crtlieim  l'aviûent 
Introduite  ea  physique.  Un  diapason  d'une  tuiiiilité  biun 
déterminée  trace  sur  le  cylindre  touinaiil  les  viliralion» 
dont  chacune  correspond  a  une  fraction  eouauc  de  se- 
conde. Lo  nombre  des  vibrations  cnregi'tri^e.-  dans  l'in- 
tervalle qui  s^tare  les  deux  signaux  exprime  exactement 
le  temps  qui  s'écoule  entre  l'ËZCïtatiuu  dn  nerf  et  la 
réaction  du  muscle- 
En  Hollande,  Donden  a  employé  la  même  méthode 
pour  mesurer  le  temps  nécessaire  pour  la  percejilion 
des  impressions  visueÛos  ou  auditives,  ainsi  que  lu  du- 
rée de  certaines  opérations  intellectueUes. 

Les  astronomes  ont  aussi  recours  à  la  chronograpliie 
pour  déterminer  la  valeur  de  l'inatir  petêounelli  dans 
les  observations  astronomiques.  M.  Wolf.  de  l'Obsena- 
toire  de  Paris,  a  institué  sur  ce  s^jet  des  expériences 
très-importante»  au  double  point  de  rue  de  l'astronoitùe 
et  de  lu  physiologie. 

Jppariils  inrigiiirtav4  iti  pruiient.  —  Au  siècle 
dernier,  un  physiologiste  anglais,  Staks,  imagina  d'ap- 
pliquer un  manomètre  au  artères  d'un  animal  vivant. 
U  obtint  ainsi  la  première  mesure  exacte  de  In  pres- 
sion BOUS  laquelle  le  sang  circule  dans  les  artères  <  il  vit 
que  cette  pression  varie  tans  cesse,  s'aluissont  pendant 
l'intervalle  des  coutraotiona  du  ooui  et  se  relevant  k 
cbaoune  d'elles.  Ludwig,  aiucurd'hiû  professeur  de  phy' 
siologïe  è  Leipiig,  imagina  d'enregistrer  les  variations 
du  niveau  dn  manomètre  appliqué  aux  artères.  Un  dot 
tour  entraîné  par  les  mouvements  de  la  colonne  de 
mercure  portait  un  pincaaa  et  traçait  sur  un  cylindre 
tournant  chacune  des  oscillations  du  manomètre.  Cet 
appareil,  le  premier  enregistreur  qui  ajt  été  construit 


pour  les  beacJDs  de  la  ]diystoloKie,  est  représenté  (ig.  1 6  ; 
rendu  de  grandi  terricM  M  est  encore  d'un  u«*g* 


GRAPHIQUES. 

Sphi/giBographii. —  Le  prafeuenr  Vierarilt,  de  Tn- 
bingen,  eut  le  premier  l'idi-e  d'enregistrer  le»  batte- 
ment* du  poiil»  i^t  construisit  un  iphygmographi ;  mais 
son  appnreil  >>quilibrÉ  et  oiicillant  a  \t,  façon  d'un 
pendule,  n'était  en  réalité  qu'un  compteur  du  poula. 
M.  Marey  a  construit  an  enregistreur  du  poula  qui 
donne  avecrunt  (-riuide  pri^-eii^ion  lea  caraetère^  de  ce 
mouvement  di-lii/al.  ha  %.  17  représente  le  splijgmo- 
grapbe  de  M.  Mnrey.  Nous  alloua  donner  quelques  di^ 
lails  sur  la  conslniotion  de  cet  nppareil;  les  principes 
inr  lesquels  ce  ^^pliygmographe  est  établi,  ont  permis 
à  son  auteur  de  construire  un  grand  nombre  d'autres 
appareils  pour  étudier  lea  diffi^nls  mouvement!  qui 
accompagnent  les  fonctions  de  la  rie. 

Dans  la  plupart  des  appareils  enregistreurs,  le  moure- 
meut,  dont  on  voulait  avoir  le  graphique,  se  communi- 
quait à  des  pièces  plus  ou  moins  lourdes  qui  dei  aient  )e 
transmettre  k  la  pointe  i^criviintc.  Mais  une  masse  ani' 
mée  de  vitesse  n'ol.rit  pan  fidèlement  à  l'impulsion  qui 
'    ite  ;  elle  tend  par  sa  ciuiu  ac- 


A  ehaqtw  a«conde.  k  peu  près,  les  oreillettes  M  le;  tn- 
tricules  entrent  en  mouvement  pour  chasser  dm 
l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  une  ondë«  unguine.  (la- 
cune de  CM  impuMons  du  sang  ^'accconpune  d'm  tat- 


Fig.  n. 

former  ainsi  le  graphique  en  exagérant  son  mnpl 
et  même  <nnlt^mntsa  forme. 

D'autre  part,  11  faut  qu'nue  certaine  pression  soit . 
c4e  sur  le  vaisseau  dont  on  explore  le  poub.  Ce  pouls, 
en  effet,  n'est  autre  que  la  m:iDilèstation  cxti-rieu 
la  pression  du  smig  dans  l'artère  eiplorée.  (."e? 
changement  dan*  li  diirttc  du  vaisseau  qui  tant 
laisse  écraser  par  une  pression  extérieure,  tantôt  réagit 
contre  le  corps  comprimant  et  le  repousse.  Four  presser 
SUT  le  Tais<enu.  M.  Marey,  au  lieu  de  se  servit  d'un 
pends,  employa  un  ressort  qui,  au  moyen  d'une  vis  de 
réglage,  était  nmeii-?  au  degré  de  pression  voulue  el  qui, 
n'ayant  qu'une  masse  insignifiante,  recevait  el  suivait 
lidi'lenient  les  inouvcments  qui  lui  étaient  communiqués 
]>ar  le  pouls  artrriel.  Ccsmouvements  devaient  être  am- 
ptiflésj  ponrceln,M.Harey  les  communiqua  à  un  levier 
de  b«is  très-léger,  qui  recevait  l'impulsion  du  ressort 
très-près  de  son  centre  de  mouvement,  et  qui,  par  son 
extrémité  libre  munie  d'imc  plmne,  exécutait  et  enre- 
gistrait sur  une  feuille  do  pHpicr  glacé  des  mouvements 
cent  ou  deux  cents  fois  plus  grands  que  ceux  que  le  res- 
sort recevait  de  l'artère.  La  h^irelé  extrême  du  levier 
amplificateur  el  l'union  de  ce  levier  au  rcisort  dont  il 
suit  forcément  les  mouvements,  sont  les  conditions  né- 
cessaires pour  obtenir  un  bon  graphique. 

Le  sphygmogmphe  de  M.  Marey  révèle  dans  les  ca- 
ractères du  pouls  artériel  des  nuances  délicates,  que  le 
toucher  le  plus  exercé  ne  saurait  percevoir  et  qui  four- 
nissent des  reii-eignemenls  importants  sur  l'état  de  la 
circulation.  Voici  quelqucs-uua  de  ces  tracés  (lig.18, 
pouls  de  malade,  et  19,  pouls  normal)  : 


Cariioyraplt;  —  Il  y  avait,  dau*  ces  dernières 
^ées,  parmi  les  physiologistes,  des  discussions  sui 
nature  et  la  succession  téâle  des  mouvements  du  ce 


Fig.  (9. 

teœent  du  cœur  contre  lea  patois  de  U  poitrine  ;  l'oniUe 
appliquée  contre  ces  parois  entend  deux  bruits  qw  l'ixi 
altribMait  avec  raison  au  claquement  des  tolttlo  no 
soupapes  du  oceur.  La  complexité  des  monvemea»  qui 
s'accomplissent  dans  un  court  intervalle  de  ttaji. 
rendait  impossible  l'analyse  exacte  de  ce  que  l'ui  tf- 
pelle  une  n'eolfllion  du  cour.  M.  Marey  et  M.  Cbsh 
veau,  professeur  à  l'école  vétérinain  li 
Lyon,  entreprirent  de  résoudre  cts  diâ- 
cullés  en  recourant  à  la  méthode  pi- 
phique.  Mois  il  fjillait  entegistrer  de»  mtx- 
vements  qui  se  passent,  les  un.<  liin.- 
l'intérieur  des  cavités  du  coeur,  et  le*  luin- 
h  l'extérieur  de  cet  or|iane.  Un  a[^«rcil  ir 
devait  aller  chercher  clifcîi 
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itles 
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ervation  très-délicat  et  qui  peut  trouver  des  ap]J!- 
'ations  dans  l'étude  de  nombreux  phénomène^  -h 
'ariation  de  pression. 

Soi!  fig.  A  et  B  deux  ampoules  de  caoutchouc  gaiiâ<^^ 
I  air  et  r  imies  par  un  tube  flexible  (fig  2U>  bi  1  on  com 


prime  l'ampoule  A,  une  p.irtie  de  l'air  qu'elle  ciml 
s'en  ira  jiar  le  tube  gonfler  lamiionle  B.  Si  un  ievii" 
i<phy^uc^'n]ïhe  repose  sur  cette  seconde  aiuponk,  û 
sera  soulcvéet  tradoira  parson  soulèvement  la  prci^ioc 
exercée  sur  l'ampoule  A.  Le  traci^  que  ce  levier  rcririii 
sur  un  papier  animé  d'une  translation  uniforme  txj-TL- 
mermt  la  forme  du  mouvement  par  lequel  l'ampoule  \ 
aurait  été  comprimée,  il  en  indiqnerflit  la  brusquerie  oa 
la  lenteur,  la  force  ou  la  faiblesse,  la  brièveté  ou  la  du- 


si^me  fh  deduns  de  la  poitrine,  entre  les  paroia  thorfi- 
ciijues  n  te  «rar.  Les  veines  du  oon  présentent  une  voie 
asjïi  fitcile  pour  le  passige  des  deux  premitrea  am- 
poules, ts  troiai*me  est  iutrodnite  par  une  plaie  prati- 
•laét  entre  deux  côtes.  Les  ampoules  extérieures  ou  in- 
H[icatrï(44  sont  posées  do  fii^u  qne  le  ^ouHemeut  de 
chscnie  d'elles  soulève  un  levier  particulier.  Les  trois 

^irur.  leurs  plnmes  sont  placides  dnnt  un  même  pL-in  et 
iur  une  mi-me  verticale,  elles  écrivent  sur  nue  large 
bande  de  papier.  La  diapoailian  générale  de  l'appnieil 
fit  représentée  fig.  21, 

(JiLind  l'appareil  est  appliqué  sur  un  grand  animal, 
on  cheval,  par  eiemple,  on  peut  constater  que  la  pré- 
cenrcile^  ampoules  dans  les  cavités  dn  cœur  et  dans  la 
poitrine  ne  change  rien  a  la  fonction  circulatoire,  et 
que  te  «rur  conttnne  sensiblement  à  battre  avec  son 
>f  itème  normal.  On  obtient  un  graphique  dont  la  fîg.  3i 


itDK  un  spécime 

n,  el  de  l'analyse  duquel  on  pe 

une  foule  d'indications  sur  In  sucoesàon.  la  dur* 

ce  el  la  r"™e  de 

une  rérolotion 

du  cœur.   Dans  ce  gtapliique, 

'upérieure  corre 

pond  aux  battements  de  Tore 

dr.,ii<..  la  secon 

do  h  ceux  du  ventricule   droi 

Hcur<:  au  choc  du 

ca?ur  contre  les  parois  de  la  po 

MM.  Marey  et  Chauveauont  varié  de  différentes  ma- 
nières leurs  expériences  de  cardiographie,  et  détermi. 
n:ii;l  ainsi  la  succession  des  mouvements  des  cnvitës 
drulteset  ganches  du  cœur,  de  ceux-ci  avec  le  pouls  de 
l'aorte  et  des  difTérentes  artères,  ils  ont  fixé  la  science 
snt  ee  qu'on  appelle  la  Ihéarit  du  monnm'-iiM  du  cour, 
piiial  de  départ  indispensable  aux  autres  éludes  de 
liliyiinlogie  et  de  médecine. 

Card  oinfAii  hamaint.  —  M.  Klarey  a  cherché  &  ob- 
tenir sans  mnlilation  le  graphique  du  choc  du  cceur. 
P.. ut  cela,  il  fallait  appliquer  sur  la  poitrine  d'un 
lj'>mine  un  ^tpareîl  asseï  analogue  au  ressort  du  sphy g- 


GRAPHIQUES. 


parcdl  d-dnsns  décrit.  La  construction  spéciale  porte 
tout  entière  sur  l'appareil  laplomitur  du  mouvement. 
La  fig.  !3  représente  une  coupe  de  ce  petit  appnreil. 
"'  '  une  capsule  de  bois  encnv^  légèrement  et  de 
illîptiqQe,  du  fond  de  laquelle  s'élève  un  ressort 
I  peut  tendre  plus  ou  moins  i  volonté.  Ce  ressort 
li  d'une  plaque  d'ivoire  qui  presse  sur  la  région 
a  au  point  où  le  doigt  sent  le  battement  de  cet 
organe.  Pendant  l'application  de  l'instrument,  il  se 
produit  des  mouvements  incessants  de  la  |ieau  de  la 
poitrine,  qui  tantôt  s'avance  et  pousse  le  resrart  lorsque 
le  ventricule  fait  sentir  son  battement,  et  tantôt  n'étant 
plus  soutenu  par  le  cœur,  rétrograde  en  cédant  à  In 
■  "c,  comme  la  peau  de  la  poitrina 
aux  bords  de  la  capsule,  il  en 
'ement  continue!  in 


:é.Ce 


ji  taie  I 


dn  cardiographe. 

L'appareil  enre^streur  lui-m^me  diflf^re  peu  du  car- 
diographe d^à  décrit;  il  est  seulement  plus  portatif  et 
déroule,  è  la  manière  du  télégraphe  Morse,  une  longue 
banda  de  papier  nu  devant  de  la  plume  du  levier.  La 
"     U  représente  le  cardiographe  tel   que  M.  Marey 


l'emploie  poor  les  études  de  physiologie  humaine  et  de 
clinique. 

Le  tracé  fourm  par  cet  instrument,  et  dont  ta  fig.  2S 


Fig.  28. 


montre  un  spécimen,  présente  les  mSmes  détails  que 
celui  qui.  dans  la  iig.  ^2,  correspond  au  choc  dn  CŒur 
chez  les  grands  mammtl^res.  Ces  analogies  permettent 
de  conclure  que  chez  l'homme  les  mêmes  éléments  de 
la  courbe  sont  dus  aux  mSmes  causes  que  chez  le  che- 
val, par  exemple,  et  l'on  peut  d'après  les  caractères  du 
tracé  pris  it  l'extérieur  juger  de  l'état  de  la  circulation 
dans  le  cceur ,  et  porter  avec  sûreté  le  diagnostic  de 
certaines  maladies. 

Fntumographr.  —  M.  Marey  a  également  appliqué  la 
méthode  graphique  à  l'étude  des  mouvements  respira- 
toires. Le  pneumographe  ne  difiîre  du  cardiographe 
que  par  l'appireil  explorateur.  Celui-ci  consista  en  un 
ressort  boudin  revêtu  de  caoutchouc  cl  formant  on 
cylindre  crenx,  extensible,  dont  les  deux  bouts  sont 
lennés.  Un  tuiie  latéral  met  l'intérieur  de  cet  appareil 
en  commonicnlion  avec  l'appareil  enregistreur.  Toute 
traction  ou  compression,  exercée  suivant  la  direction  de 
l'axe  de  ce  cylindre  élastique,  produit  un  mouvement 
de  soufflet  qui  réagit  snr  Je  levier  enregistreur.  Or,  le 
cylindre  élastique  est  placé  sur  le  tri^et  d'un  lac  inex- 


L'appanil  <wt  donc  Kiiumi  k  l'azteiuioD  pendant  qiw  U 
poitrilM  M  àHat»  at  raTitmt  k  >•  biièrcM  boriuIb 
quand  Ik  paibioe  w  r««ieiT«.  Les  giaphiqoM  obtenus 
Bveo  «t  appuHl  TBiient  sv«o  le  rfa;Cbme  de  1«  reipi- 
iBtion  ;  oriui-^  à  MB  looi  TuiesTeo  l««  obatadea  plat 
OQ  mutu  grand»  que  l'air  reneontre  du9  le>  TOiei  «•- 
piretoiru;oD  peut  dono,  ainii  que  M.  Marey  l'a  démoa- 
tcé.  titec  ie  la  forme  dee  monTementi  de  U  poitriiu  des 
«DMi^emealB  impaitanU  (ai  l'état  d«  U  foDOtian  m- 


lidéfci 


et  durant  kfâat  àiia 
d*  HMadB  daiu  cenaûu  cat,  cuoauù' 
ij^Mraili  mnBM  de  peidi  dHn1^«ll^ 
'  leun  indicitiuu, 
pent  AUdid  les  » 


pintoire.  La  Gg.  26  montre  la  Tonne  du  moDTSment 

îfnosrafliit,  —  Uelmlulti,  le  premier,  construisit  un 
nppnrcil  enregiatreur  dn  moaTemmt  nrasculaiTe.  Un 
muscle  de  grenouiJIe,  ixé  k  l'une  de  ses  axtrâaUds  k 
un  point  immobile,  ^taît  attaché  par  son  tendon  k  une 
sorte  de  baicnle  doDt  lea  mouTements  se  traçaient  sur 
un  cylindre  t4nimiinl.  M.  Morsy  ■  mmené  le  nyufTiiphi 
à  l'emploi  d'un  levier  l^ger,  et  a  remplacé  1m  poids  dont 
on  diaigeait  le  moscle  per  l'âsatioité  d^ni  teasort. 
Alors  seulemeul  il  a  été  potiible  d'avoir  rezpiession 
lîdèU  dea  mourementa   mascolaiiMi  car   ces    mouve- 


qoues  qm 

Avec  le  myogr^tb*  de  Maiey  oi 
raetËres  de»  mottveneBls  provoquée  dans  ou  miude  fu 
les  diffénotee  sortei  d'sxeitatioDS  électriques  tl  la 
modificatioiu  que  ce*  mouvements  jprourent  îoiii  lïi- 
flaence  des  poieoiu  on  des  agents  pbyûqucs  ij^ii 
aamnade. 

L««  Bi^aitilt  ci-d«aaoa  décrite  eniegittrnil  Iti 

«Qts  Térilables.  U.  Maiey  s  clirnb'  i 

que  la  méthode  graphique  peul  'AaâK 

les  limites  de  l'^tnde  du  menveiLviiipD' 

dit.  CoTtami    artiScei  pennetieii  Jr 

des  i^énoraënes  de  nslures  v«ri«s,  AiM 
ce  phyaiologixte  ■  enrtgistrt^,  au  moyen  dt  ^ 
Ihtrvmgraphi ,  les  différentes  phases  if  àjr 
gements  de  tempéimtnie  chti  un  sniniil.  in 
im  autre  ^^Muaîl  il  ■  pu  olitami  U  caulc  U 
•option  dw  gaa  nu  llnBotBoa  de  la  teafinï» 
Mtà»  <m  «tiida,  enocn  k  leur  début,  meotnei  «k- 
qM  le  (banip  de  U  nélbode  gnpUqos  ■  jiq 

M  de  planbind: 

■nt  à'&biîqiiai  les  oiToas,  tf  la  DEtHnn  {H 
ut«  M  tindt  MitTêMe  de  U  mine  da  ftokldik,  a 
Angbtam,  aigomdlini  épâliée.  H.  Mbari  «  s  Inrr 
un  megniflqne  gieenent  en  Shérie.  Le  pi^n  pnii 
da  bkiff^eipitktiosidnBluriiDslendeladénBpMiiis' 
de  l'hydnwiÎM  oaiboné:  c'est  aiOM  qull  «  (taM  jt» 


EALICE.  Les  grands  arantagw  qn  a  préesstéa  l'on- 
ploj  de  l'hélice  due  la  asvigBlion  à  vapédr,  de  oet  ap«- 


.  Ajontons  que  c'est  ima  des  jdna 

suite  dn  petit  nombre  de  données  dont  on  dispose,  par 
l'il^orance  où  nous  sommes  de  la  manière  dont  l'eau 
s*  comporte  sur  Iïs  pnletles  de  l'hélice  ;  conmient 
produit  l'entrainement  croissant  arec  la  vitesse,  com- 
ment l'eau  arrive  par  le  centre  du  propolsenr  et  s'i^oule, 
eau  d^à  animée  de  vitesses  variables  en  rnieoD  de  son 
cheminement  le  long  des  fnçoos  arrière  du  navire. 

Les  résultats  d'expériences  leatéet  en  modifiant  les 
formes  et  dimensions  de  l'bflica  sons  l'inâuence  des 
notions  fandameatales  admises  généralement  sur  la 
résistance  des  fluides,  en  cherchant,  par  exemple,  à  fitci- 
liter  l'entri'e  et  A  diriger  ta  «orlie  de  l'eau,  ont  toute- 
fois fourni  des  élt'mcnts  importants  qui,  s'ils  ne  per- 
mettent pas  de  Ëiet,  pour  chaque  cas.  In  forme,  les 
dimensions  et  les  vitesses  les  plus  conveaables,  permet- 
tent cependant  d'en  approcher  et  d'arriver  dans  la  pra- 
tique k  des  Tésullati  satisfaisants. 

L'hélice,  dans  sa  donnée  première,  est  nue  vis  à  un 
ou  plusieurs  Ëlets,  qui,  mue  dans  l'eau  avec  rapidité, 
trouve  dans  l'ineitle  de  celle-ci  une  résistance  analogue 
k  celle  qu'eUe  trouverût  dans  un  écrou  métallique  ;  d'où 
résulte  la  progression,  le  mouvement  en  avaat  dn  na- 
vire qui  la  porte.  La  condilÎMi  aaseiitielle  da  l'ampkà  de 


I  l'héliee  est  donc  une  vitesse  asaei  grande  poor  i»  Tai 
réeisle,  malgré  l'eilrême  mobilité  de  te^  molrtul'-i'' 
comme  d'ailleurs  elle  communique  néces^reiiHiil  w» 
vitesse  eui  molécules  liquides  qui  cboqm^^  M  i«^' 
rester  immobiles,  il  est  bien  clair  que  tuute  l«  ^^ 
imprimée  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'ai'  ^  '*'■ 
lice  correspond  ù  un  travail  consommé  inntilemtnt  pi 
la  propulsion,  tandis  que  toute  celle  parallèle  su  nu* 
.  vement  dn  navire  est  utilisée,  en  ce  sens  qu'ell'  '*<  ' 
'  réaction  qui  correspond  k  l'ïmpalaon  coBunnnil'"  '' 
'  corps  flottant.  ^   . 

L'omme  c'est  éridemraent  par  siùle  d*  nKEsi.« 
de  son  plan  autour  de  i'aie  que  1-héIiCT  e].^'*'.!'' 
la  régularité  de  cette  inclinaison,  toul  à  fel  1^'^ 
quand  il  s'aRÎt  d'une  vis  dont  les  iileti  iloivrat  ^f 
céder  dans  le  même  clienûn,  n'a  plu»  de  «ûif^'"" 
lorsque  l'action  doit  se  produire  à  dii-erses  dirt^-*- ''' 
l'axe  sur  de  l'eau  animée  de  vitesses  diffi^rînlfJ^ 
est  veau  à  adopter  des  surfaces  hélicoïdales  dirn*»^^ 
inclinées,  et  à  remplacer  l'héUcc  par  des  pablie'  ">*■ 
coidalcssépiiré6S,laissi    ' -^''^"' 


u  suite  une  entrée  ploi"™ 


Passons  en  revne  les  éléments  de  l'hélice  et  l'SJ^ 
sulfata  de  l'emploi  des  principaui  sy^èmes,  :•*  _ 
le  nombre  des  bras,  le  diamètre  et  Is  loognenr.  H^ 
face  agissante  des  palettes,  le  pas,  le  recul  et  « 
motrice  utilisée.  Kous  mettrons  à  profit.  P»"^  '  "1* 
tion  de  l'influence  de  ces  divers  élàneDl^li" 
saotea  expérieiMW*  d<«t  U.  Taurines,  liDg«»«  " 


HfiUCE. 

veateor  d'vn  dymmoiiiMre,  vient  de  publier  les  i^^l- 
tats.  Ce  sont  les  seoles,  à  notre  eonnetssanre,  qui 
soient  faites  dans  des  conditions  scientifiques,  à  savoir 
wee  l'interposition  de  denx  djmamomètres  donnant 
Tun  la  mesure  du  travail  réellement  transmis  à  rhéltce, 
et  Tautre  la  mesare  de  1a  poussée  de  rh<Uiee.  c'est-à- 
dir«  de  la  riSsistance  dn  Imteau,  qui,  multipliée  par 
le  chemin  parcouru,  donne  exactement  le  travail  utile. 
Ijo  rapport  entre  ces  denx  quantités  de  travail  donnait 
exactement  la  valeur  mécanique  du  propulseur. 

Il  est  sana  doute  fort  regrettable  que  ces  expériences 
n'aient  porté  que  sur  des  hélices  de  petite  dimension, 
mais  les  résultats  qu'elles  fournissent  sont  encore  très- 
précieux,  et  ne  sont  en  contradiction  avec  aucun  dos 
résultats  de  la  pratique. 

4**  Nombre  de  broi.  <—  Depuis  Vinvention  de  I^élice, 
denx  principes  sont  en  présence  t  celui  d*après  lequel 
Thélice  reste  toujours  à  son  poste,  et  celui  d'après  le- 
quel, lorsque  le  bâtiment  veut  naviguer  à  la  voile  seu- 
lement, elle  est  remontée  au-dessus  de  la  surface  de 
l'eau  par  un  puits  disposé  à  cet  effet.  Le  premier  sys> 
tême  est  i^iplicable  aux  bfttiments  où  la  vitesse  est  la 
première  nécessité  du  service  qu'ils  ont  à  accomplir  ; 
dans  ce  cas,  lorsque  cependant  ils  veulent  se  servir  des 
voiles  seules,  lliélice  est  affolée,  et  quand  la  vitesse 
donnée  par  le  vent  est  suflBsante,  elle  tourne  par  Teffet 
seul  du  sillage  du  bâtiment  ;  toutefois,  lorsque  ce  sillage 
est  au-  dessous  de  trois  à  quatre  ncends,  il  n'est  géné- 
ralement plus  assez  puissant  pour  vaincre  l'inertie  de 
rfaélice,  pour  la  mettre  en  mouvement,  et  eUe  oppose 
alors,  dans  son  immobilité,  une  résistance  qui  Mvdt 
considérablement  la  vitesse. 

Dans  le  second  sjstème,  on  est  réduit  à  employer 
des  hélices  âdeux  branches  esnlement,  afin  de  n'Stre 
pas  forcé  de  donner  an  puits  par  où  elles  doivent  re- 
monter une  dimension  exagérée ,  nuisible  à  la  solidité 
que  réclame  ranrière  du  bâtiment,  surtout  lorsque, 
comme  à  bord  des  bâtiments  de  gnerte,  cette  partie 
doit  porter  de  l'artillerie.  Cette  hélice,  généralement 
adoptée  en  Angleterre,  produit  beaucoup  de  secousses, 
son  action  étant  interrompne  périodiquement  à  chaque 
tour,  lorsqu'elle  vient  se  cacher  derrière  l'étambot. 

Dans  les  expérienees  dont  nons  avons  parié,  tandis 
que  les  hélices  à  denx  bnuMhes  donnaient,  pour  le  rap- 
port dn  travail  utilisé  au  travail  dépensé,  0,67,  celles 
à  quatre  ailes  donnaient  0,69. 

Bélieg  Sotlier.  —  Comme  les  hélices  4  quatre  bran- 
ches sont  celles  qui  jusqu^â  présent  ont  semblé  donner 
les  vitesses  les  pins  avantageuses,  M.  SoUier  a  essayé 
de  vaincre  la  difficulté ,  en  imaginant  une  hélice  qui 
réunit  l'avantage  d'être  à  quatre  branches  à  celai  de 
pouvoir  être  remontée  par  un  puits  de  dimension  or- 
dinaire. Son  système  se  compose  de  deux  hélices  à  deux 
branches  qui,  au  moyen  d'un  mécanisme  qui  se  meut 
à  r intérieur  du  bâtiment,  peuvent  à  volonté,  ou  se 
disposer  en  croix  et  foire  l'effet  d'une  hélice  à  quatre 
branches,  ou  bien  se  placer  l'nne  sur  l'autre,  et  ne 
former  qu'une  hélice  à  deux  branches,  qui  peut  alors 
se  remonter  par  le  puits. 

Ce  système  d'hélice  a  fonctionné  d'une  manière  sa- 
tisfoiaantc  à  bord  dn  vtHkmmu  de  cent  cmbobs  VAmtlêr' 
kti  ;  mais  on  ne  peut  se  diaaimnler  que  ce  système,  s'il 
est  ingémeox,  n'en  est  paa  meins  oompHqné.  Tons  les 
mouvements  qui  se  passent  dans  l'eau,  là  où  il  est  diffi- 
cile d'atteindre,  doivent  être  amples, .«t  noos-craigadns 
que  lliéUoe  de  M.  Sellier  n'ait  pas  teot  à  foit  cet 
avantage. 

BtUee  Vangin.  —  Cdle  proposée  par  M.  Mangin, 
ngéttienr  de  ia  marine,  consiste  dans  la  réunion  de 
deux  hélices  ordinaires  à  denx  ailes.  Ces  deux  hé- 
lices ,  coulées  d'une  seule  pièce,  sont  placées  à  50  cen- 
^imèlm  environ  Tnae  en  avant  de  i'autre,  de  mn- 
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nîère  à  n'avoh-  qu'une  seule  et  mdme  projection, 
sur  le  plan  vertical  latitudinal  du  bâtiment.  Il  ré* 
suite  de  cette  dernière  disposition  que  la  largeur  né- 
cessaire dn  puits  de  remontage  de  cette  hélice  esi 
moindre  que  celle  nécessaire  au  puits  ordinaire  d'une 
hélice  à  deux  ailes,  puisqu'alors  chaque  aile  n'a  pins 
besoin  d'avoir  un  si  grand  développement.  Cette 
circonstance  est  fort  importante  sur  les  vaisseaux  de 
ligne,  dont  les  sabords  de  retraite  doivent  être  tenus 
aussi  dégagés  que  possiUe.  Les  résultats -présentés  par 
l'hélice  nouvelle  ont  été  assez  fovorables  pour  que  la 


qu'en  marehe,  pour  un  mâme  nombre  de  tours  des  ma- 
chines, elle  donnait  des  avances  par  tour,  des  reculs  et 
des  vitesses  identiques,  et  que,  pour  obtenir  ces  résul- 
tats identiques,  elle  dépensait  une  quantité  de  travail 
on  peu  plus  forte  que  l'hélice  ordinaire. 

Un  foit  remarquable  et  hiattendu  a  été  constaté,  sa- 
voir :  cette  hélice  a  foit  disparaître  à  peu  près  com- 
plètement les  trépidations  à  l'arrière  du  bâtiment. 

Dans  le  oonn  de  la  navigation  du  Phlégétfum^  de 
400  chevanx,  les  avantages  de  l'hélice  Mangin  n'ont 
pas  tardé  à  se  manifester.  Les  ailes  de  cette  hélice  ne 
dépassent  que  de  0«>,I3  les  étambots,  lorsqu'elle  est 
placée  verticalement  au  repos  ;  le  bâtiment  peut  ainsi 
naviguer  et  manosuvrer  à  la  voile  sans  perte  de  temps, 
sans  avoir  à  rentrer  son  hélice,  et  être  toujours  prêt  à 
remettre  en  marehe  à  la  vapeur. 

Le  pnits  se  trouve  alors  réduit  à  des  preporttons  res- 
treintes, qui  n'âtent  plus  rien  à  la  solidité  des  façons 
arrière  du  bâtiment. 

En  escadre,  en  croisière,  dans  tentes  les  circonstan- 
ces qui  demandent  l'économie  du  combustible  et  la  ra- 
pidité des  mouvements,  l'hélice  Mangin  permet  ainsi 
de  passer  instantanément  de  la  vapeur  à  la  voile  et  de 
la  voile  à  la  vapenr,  sans  avoir  absolument  besoin  de 
remonter  on  d'affoler  l'hélice,  en  conservant  au  bâti- 
ment tontes  ses  qualités. 

L'hélice  Mangin  semble  aisyi  d'une  application  ap- 
propriée aux  bâtiments  de  guerre,  en  ce  qu'elle  permet 
de  concilier  le  puits  avec  Ta  solidité  de  construction, 
et  la  voile  avec  la  vapenr,  sans  rien  6ter  aux  qualités 
essenti^es  du  bâtiment  dans  ces  deux  conditions. 

2**  Diamètn  de  l'hélice,  —  Cette  dimension  est  déter- 
minée par  le  tirant  d'eau  dn  navire,  l'hélice  devant  être 
noyée  sous  une  épaisseur  d'eau  de  0"*,50  au  moins.  On 
admet  assez  généralement  que  l'on  doit  donner  à  l'hé- 
lice toute  la  grandeur  possible,  d'après  le  travail  mo* 
tenr  des  machines,  afin  de  la  faire  agir  sur  une  masse 
d'eau  considérable,  qui  ne  prenne  pas  facilement  un 
mouvement  giratoire  qui  annule  l'action  du  propulr 
seur.  Dans  les  expériences  de  M.  Taurines,  le  dia- 
mètre variant  de  0,47  à  0,64,  le  coefficient  d'utilisation 
a  varié  de  0,53  à  0,73. 

3°  Àirtde  rA^Koe.— Dans  les  expérienees  nombreuses 
faites  sur  des  hélices  variées,  et,  par  suite,  on  peut 
dire,  pour  to«s  les  cas  sensiblement,  les  expériences 
relatives  à  l'aire  de  l'hélice  ont  donné  des  résultats  très- 
nets,  qui  indiquent  bien  la  nécessité  de  laisser  l'eau 
arriver  facilement  sur  l'hélice  et  l'abandonner  de  m  âme, 
avec  nn  minimnmdo  perte  de  travail.  D'après  J.  Boume, 
si  on  compare  le  disqoe  entier  de  l'hélice,  la  surfoce 
dn  cerele  décrit  par  l'extrémité  de  ses  ailes,  à  la  sur- 
foce résistante  da  navire,  le  rapport  doit  être  de  4  à  3, 
et  la  sofoce  projetée  des  ailes  ne  doit  occuper  que 
4  delà  snrfoce  totale  du  disque,  quel  que  soit  leur  nom- 
bre, les  intervalles  entre  les  ailes  correspondant  aux  |. 
Cette  dernière  conséquence  a  été  mise  en  lumière  par 
les  expériences  de  M.  Cave,  qui  a  vu  les  vitesses  croître 
avec  une  même  hélice,  lorsqu'on  diminuait  la  surface 
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dM  ailci  jniqa'à  ce  qu'on  eût  itteint  cette  praportion, 
tukdU  que  ]a  viteisa  diminocit  lonqa'eUe  duit  dé- 
pu«ée.  Toutcfbia,  cM«  limite  p«nlt  répondre  k  une 
TÏteua  de  rotation  trèi-fcranda  ;  dans  la  fini  grand 
nombre  de  eu,  la  gurfu^e  de  l'hélice  doit  dépaïur  ctitte 

i°  foi  dt  l'htlia  it  Ttcvf.  —  Le  pa«  de  l'hélice  on  la 
dlatance  de  deux  pointa  aitnéa  sur  une  mSroe  génératrice 
du  cylindre  de  doux  spirsa  cnnaéeatives  (  en  euppoeant 
continu  le  filet  de  vis  auquel  appartient  la  palette  ds 
l'hélice)  eat  la  mesure  de  l'inclinalwn  de  l'hùlice  aai 
l'axe,  poiaqu'on  a  i  n  rtang.  s  =  p  [r  rayon,  a  inclinai- 
ion,  p  le  pas  )  dans  tout  plan  incliné. 

La  lappart  correspondant  à  un  angle  de  15*  eil 
Bonvant  employé  en  ADglelerre  par  la  majeurs  partie 
da*  oonttrucleura.  En  France  et  en  Amérique  la  rap- 
port employé  correspond  à  une  inelinoiaon  de  SO",  d'a- 
prë*  M.  Gaudry.  On  ne  peut  guère  déduire  délit  aucune 
Tègls  générale,  car  il  eat  impoisible  de  rien  conclure 
de  la  roiiDa  da  l'hélice,  ai  l'on  ne  lient  pa*  compte  en 
mtme  tempe  de  la  vîleua  avec  laquelle  elle  eat  mue, 
et  qui  eat,  comme  nons  aliéna  le  voir,  trèa-dilTérenUi 
daui  loa  divers  eau.  Il  faut  auaai  remarquer  que  la 
variation  d'inclinaison  des  parties  direrseii  des  palettes 
In  tait  appartenir  à  plusieurs  apirea  hélicoïdales,  dont 
ta  valeur  moyenne  eatauei  difficile  a  eitïmer. 

Le  pas  do  l'hélice  devrait  Etre  la  mesure  de  l'avan- 
cement du  bateau  pour  chaque  tour  ;  ainsi,  ai  une  hé- 
lice s.  S  mètres  de  pas  et  ai  elle  fait  deux  tours  par 
MConde,  le  bateau  de>Tait  Glsr  5xS  =  10mÈtres 
par  seconde,  si  l'hélice  fonctionnait  comme  dans  un 
corpa  lolide.  Maiaàcauie  de  la  mobilité  des  molécules 
liquides,  la  progression  du  bateau  est  moindre  que 
celle  déterminée  théoriquement  ;  la  dilTérence  eet  ce 
qu'on  appelle  le  recul  de  la  via. 

ralnil  d»  (/Te'»  di  l'hfUa.  —  Ce  n'est  que  pour  ai- 
pliquer  les  efTeta  da  l'hélice  dans  l'eau  qu'on  auppou 

Î D'elle  agit  comme  une  vis  qui  s'avance  dans  le  bois. 
i  la  vitesse  était  pour  ainsi  dire  infinie  et  non  pas  seu- 
lement de  7  DU  S  mjitrej  par  seconde,  la  transmission 
du  mouvement  de  l'hélics  k  l'eau  n'aurait  pas  le  temps 
da  l'elTectucr;  mais  ce  qui  serait  vrai  d'une  viicdee  de 
SOO  à  300  mètre;  pur  seconde,  comme  celle  da  la  balla 

n'est  pas  applicable  II  U  vilcs^  si  inférieurs  de  l'hélice. 
On  peut,  par  auite,  établir  les  calculs  de  l'hélice,  en 
admettant  qu'elle  agite  l'eau  et  commmunîque  sa  pro- 
pre vitesse  aux  couches  qui  viennent  en  contact  avec 
elle,  de  la  même  manière  que  cet  cfTet  se  produit  par 
nne  surface  piano  qui  se  meut  eu  ligne  droite,  c'est  ii- 
diie  en  tenant  compte  de  l'inflexion  des  filets  fluides 
qui  s'écartent  des  bords. 

Le  recul,  qui  est  le  mode  habituel  d'estimer  la  per- 
fection de  l'hélice,  se  rapporte  seulement  h  l'action 
eiercéo  sur  l'eau  et  indique  pour  un  mî^mo  rapport 
de  Irav^l  moteur  et  de  travail  résistant  que  le  dépla- 
cement de  l'eau  se  fuit  d'autant  {dus  facilement,  i>cca- 
eionne  d'autant  moins  de  résistance  que  ce  recul  aug- 
mente. La  grandeur  de  celui-ci  ne  prouve  pas  absolu- 
ment que  lo  travail  moteur  soit  mat  employé  ;  c'est  le 
travivl  utile  obtenu  pour  un  mËme  travail  moteur,  la 
grandeur  de  In  vitesse  imprimée  Ik  un  mËmc  bateau  par 
an«  même  consommation,  qui  est  le  ■virà  moyen  de 
comparaison,  bien  qu'il  aoit  vrai,  en  général,  que  la 
meilienre  utilisation  correspond  k  un  moindre  recul. 

La  mailleura  hélice  est  évidemment  celle  qui  im- 
'  prime  h  la  moindre  quantité  de  liquide  un  mouvement 
pntoire,  complètement  inutile  pour  la  propulsion  ; 
qui  produit  peu  de  tourbillonnemonU,  de  communica- 
tion du  mouvement  circutnire  résultant  surtout  d'un 
écoulement  difficile  de  l'eau  ;  qui  Imprime  à  une  masse 
d'eau  mue  an  ligue  droite,  dans  une  direction  opposée 
à  celle  du  navire,  un  minimum  da  foroei  vivai. 
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L'éqnnhon  eompUte  da  lliétka,  e*eat-.l^dire  la  fe. 
mule  qui  permettrait  d'obtenir  l'e^ovBaion  dn  tnn( 
attle  que  pont  foomlr  une  hélice  (viriaUe  avec  le  a*. 
■ira  qui  U  porte,  dont  la  léatatanee  ruîable  pa^eki- 
que  vitesse  détermine  le  nombra  de  tonn  par  mbuMa), 
ne  aanroit  fftr*  obtanna  dans  l'état  actuel  de  la  seines^ 
k  cause  de  la  loi  inconnue,  suivant  laquelle  lesGleB 
liquides  s'infléchissent  aur  nne  surface  qui  agit  §■ 
elle.  L'équation  du  travail  absorbé  par  la  fluide  pai^ 
au  contraire,  fitre  obtenoe  facilement  et  foomit  m 
guide  précieux  pour  diieuter  let  résultats  del'cqt. 
rience.  Cherehons  comment  il  est  possible  de  l'étihîir, 
remorquant  que  l'impulsion  qui  meut  le  uavirt  eà 
é^le  k  la  réaction  qui  donne  k  l'eau  nn  monvemm  k 
direction  opposée.  Le  mouvement  giratoire  ds  Tm 
est  presque  le  seul  produit  lonqua  la  anriàce  de  lU- 
lice  ou  plutôt  son  action  «at  très-petite  relaiii-emrt  1 
la  nUistance  dn  bateau. 

Soit  V  la  viteaaa  du  bateau,  H  le  maltn-coi^B. 
mergé,  S  le  coefficient  de  réaiatanee  correspondialai 
formes  do  navire  ;  la  résistance  qu'il  oppose  au  mcn^ 
ment  est  KMV'  et  le  travail  résistant  par  seciib 
KMV. 

Ciloit  T  la  vitesse  da  l'hélica  supposée  constonle,  hh 
que  pour  un  point  situé  h  une  distance  t  dt  Fa 
T  z:  ru,  u  étant  une  vitesse  angnlaire  constante. 

L'hélice  étant  fonnée  par  l'enroulement  lilM 
du  cylindre  d'une  ligna  droite  ËaiMnt  nn  aigllt 
avec  in  perpendiculaire  aox  génératricai,  par  l'ailiH 
de  rotation  dn  cylindre  dons  l'eau ,  pour  un  <am, 
toutes  les  moléculea  d'eau  Tencontréea  par  la  ^  » 
cliné  élémentaire  sont  déplacées  suivant  la  ligat  h, 
mouvement  d'une  quantité  égale  an  paa.  UaislUb 
tant  entière  étant  entraînée  par  le  bateau,  il  BM  ■ 
déduire  la  vitesse  do  celui-ci,  o'eit-à-dire  que  Tadiv 
sera  nulle  ponr  le  point  donnant  •  tang.  «  =  T,(lt* 
l'eau  parcourra  nn  chemin  en  lignedroite,  anrainfr 
U  valeur  de  ï  laag.  a  ~    Vou  rwlang.  «  —  V. 

Soit  f  le  rayon  du  centre  d'impulsion  de  l'kéliBC,  b 
point  par  lequel  passe  la  résultante  de  toutes  tes  ^ 
einiii  sur  l'eau  paraUëles  à  l'axe  du  navire,  R  Is  rmi' 
ieur  de  l'hélice,  iiR*  sera  le  cercle  d'action  ds  iM- 
la  base  du  cylindre  d'eau  qui  sera  mise  ei  a» 
mt  par  la  surface  hélicoïdale,  cylindre  dwtk 
Eur  sera  la  vitesse  V  du  navire,  car  il  eU  dâ 
si  cette  vitesse  était  nulle,  ce  ocrait  toojovnk 
tranche  qui  seroil  agitée  (s'il  ne  se  prôdoM 
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s  parlons  ci-après],  et  que  U  majenn  fotit 
recevra  l'actiou  de  cette  surface  hélicoïdale,  puiiqa'dll 
se  meut  plus  rapidement  que  la  bateau.  Noua  juiH- 
plierons  l'expression  de  ce  volume  par  nn  coefficient  a 
pour  tenir  compte  do  l'eau  non  agitée,  et  K'rfT 
deviendra  l'expression  du  volume  d'eau  i 
Icmcnt  a  l'action  de  l'hélice. 

La.  force  vive  du  liquide  qui  sera  mis  en  moDvnari 
parallclcmenl  au  mouvement  du  bateau  se 
par  la  formule 

TtR=V 
T„  =  K'-5—  (patang.  «  — V)ï. 

La  valeur  de  K',  qui  entra'  dans  cette  e: 
pourrait  Être  déterminée  eipérimeutolement, 
peut  conuallra  la  poussée 
tion  du  liquide. 

Outre  cet  effet,  d'après  le  mode  d'action  de  W- 
lice,  une  partie  dn  liquida  doit  prendre  un  mooi^i* 
giratoire,  en  glissant  le  long  des  ailes  sous  l'inAnM* 
de  1b  force  centrifuge.  Sous  l'action  de  l'hélice  l'M 
prend  à  la  fois  lea  deux  vitesBes,  comme  la  meattik   { 
forma  conique  de  l'eau  qui  est  chassée  par  VhBi»  -. 
en  mouvement.  Elle  possède, quandclla  quittel'btiin  j 
•amoini  engrande  partie  la  viteaae  de  celle-ci,  4*   ; 


s  l'héUce  égale  k  la  rM- 
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dloos  p'  M  la  TitMse  moyenne  de  la  maeee,  | 
3ins  pour  la  force  vive  correspondante,  tant 
tonvemenk  giratoire  que  centrifuge  : 

r»  .-^_  (p»  ^  p»i)  ta*,  et  enfin  le  travail  mo- 

zg 
consommé  par  le  liquide  sera  : 

'-h^5!irK'(e«tana..Vj»+K"(p'4-p'»)"*1 

nt  aux  termes  précédents  le  travail  corres- 

à  la  progression  du  bateau  pour  a%-oir  l'effet 

uit  par  les  machina  sur  le  liquide  dout  Tiner- 

ffinitive,  consomme  tout  le  travail  moteur. 

rR*V 
i  accroître  K  -^ ( pto  tang.  a  —  V)  et  par 

9 

valeur  des  premiers  termes  de  Téquation, 

loant  celle  du  dernier,  que  les  constructeurs 
('appliquer  ;  nous  allons  indiquer  les  travaux 
13  le  but  d'atteindre  ce  résultat,  en  discutant 
s  él4^ments  qui  entrent  dans  les  formules, 
ai  d'abord  remarquer  que  lorsque  l'hélice  se 
idement  sans  que  le  bateau  change  de  place , 
xdt  un  mouvement  d'aspiration  par  reffet  de 
centrifuge  qui  am^ne  do  l'eau  sur  l'hélice,  et 
sans  production  de  travail  utile,  une  consom- 
>nsidérab]e  de  travail  moteur.  Cet  effet,  qui 
;  représenté  explicitement  dans  les  formulés, 
id  à  des  valeurs  particulières  que  prennent 
coefficients  K'  et  K",  est  un  des  plus  impor- 
msidérer  dans  l'emploi  do  l'hélice.  Tandis  que 
»  se  meuvent  lentement  lors  do  la  miôe  en 
d'un  bateau  muni  de  ce  propulseur,  au  con- 
ir  un  navire  à  hélice,  la  machine  tend  à  s'em- 
i  départ,  à  proj<jter  l'eau  en  cascado.  Ceci  serait 
'importance,  si  cet  effet  ne  se  produisait  qu'au 
mais  il  tend  à  se  manifester  d'autant  plus  que  le 
plus  de  peine  à  marcher,  qu'un  vent  debout 
k  son  mouvement,  que  V  est  nécessairement 
t.  Dans  ces  cas,  tout  le  travail  de  la  machine 
d'une  manière  coûteuse  à  produire  un  mou- 
giratoire  de  l'eau  parfaitement  inutile.  Ceci 
la  nécessité  de  naviguer  avec  l'hélice  comme 
roile,  c'e;it-à-dire  de  louvoyer  par  vent  con- 
ms  pouvoir  marcher  vent  debout  comme  le  fait 
1  à  roues.  C'est  là  le  seul  point  de  supériorité 
u  à  roues,  ce  qui  le  fait  préférer  pour  le  service 
c'est  encore  la  cause  principale  des  grands  ré- 
ue  doit  fournir  la  réunion  sur  un  même  naviro 
:  moyens  de  propulsion,  comme  je  l'ai  indiqué 

ient  K*.  —  Pour  que  le  coefficient  K'  soit  le  plus 
wsible,  il  faut  que  l'eau  arrive  facilement  sur 
il  qu'elle  l'abandonne  facilement  dans  la  di- 
a  mouvement;  autrement  elle  est  entraînée  dans 
•ment  giratoire.  Cet  effet  est  obtenu  en  laissant 
ailes  de  l'hélice  un  espace  suffisant  en  raison  de 
linaison;  d'après  les  résultats  d'expérience,  il 
>as  que  la  projection  de  la  totalité  des  surfaces 
lies  sur  le  cercle  de  base  du  cylindre  d'eau,  dé- 
tiers  de  la  surface  de  ce  cercle,  comme  nous 
lit. 

prescription  répond  à  l'arrivée  sur  l'hélice 
mnde  quantité  de  liquide  pour  prendre  un  des 
onvements  considéxés.  Pour  faire  que  co  soit 
(e  mouvement  de  même  direction  que  celui  du 
[m  lui  soit  imprimé,  il  est  d'autres  éléments  à 
er  dont  nous  allons  parler. 
r  dêK,  —  La  valeur  de  R  ou  le  diamètre  de 
est  en  général  le  plus  grand  qu'il  soit  possible, 
ière  à  ce  que  rbélice  reste  plongée  de  2  ou 
êtres.  £n  effet,  pins  Thélice  descend  dans  le 
hu  elle  rencontrâmes  prestionB  hydrostatiques 


eonsîdéràUes  qui  lui  fournissent  un  meilleur  point  d'ap- 
pui. Cest  pour  ce  motif  entre  autref  que  l'hélice  four- 
nit de  bien  meilleurs  résultats  avec  les  navires  k  fort 
tirant  d'eau  '(  quand  le  travail  moteur  est  assez  grand 
pour  leur  imprimer  une  vitesse  notable)  que  pour  les 
navires  légers,  et  qu'on  augmente  le  tirant  d'eau  à  l'ar- 
rière des  navires  à  hélice. 

Valeur  de  p.  —  L'accroissement  de  la  valeur  de  p, 
les  dispositions  qui  rapprocheut  le  centre  d'action  ae 
la  circonférence  extérieure  de  l'hélice  sont  les  plus 
importants  pour  obtenir  les  formes  les  plus  avanta- 
geuses. Le  pas  ne  doit  pas  être  trop  allongé,  ce  qui 
tend  à  diminuer  la  valeur  de  p.  De  plus,  les  ailes  doi- 
vent, autant  que  le  permet  l'emplacement  de  l'hélice 
près  du  gouvernail,  avoir  beaucoup  plus  de  largeur 
vers  l'extrémité  que  vers  le  centre,  cette  dernière  jÀrtie 
étant  réduite  aux  dimensions  nécessaires  pour  la  soli- 
dité. En  effet,  en  ces  points,  la  valeur  p  tang!  %  —  V 
est  négative ,  la  réaction  du  liquide  est  remplacée 
par  une  résistance.  C'est  à  cause  de  l'inutilité  de  la 
partie  centrale  qu'on  a  pu  avantageusement,  selon  plu- 
sieurs ingénieurs,  remplacer  cette  partie  par  ime  sphère 
dont  partent  les  ailes  de  l'hélice.  Un  cône  peu  allongé 
conviendrait  sans  doute  mieux. 

Valeur  de  ta  tang,  a.  —  L'inclinaison  de  l'hélice  doit 
varier  avec  la  vitesse.  Si  on  veut  faire  celle-ci  petite, 
co  qui  peut  être  nécessaire  pour  de  très-grandes  ma- 
chines à  action  directe,  dans  lesquelies  de  grandes 
masses  sont  en  mouvement,  il  faut  augmenter  l'angle 
de  l'hélice;  cela  n'est  pas  nécessaire,  lorsque  les  ma- 
chines sont  divisées  en  plusieurs  cylindres,  et  l'expé- 
rience montre  que  les  résultats  sont  à  peu  près  équiva- 
lents lorsque  le  produit  fo  tang.  a  est  constant,  lorsque 
la  vitesse  angulaire  augmente  en  même  temps  que  l'in- 
clinaison de  l'hélico  diminue.  Des  résultats  bien  peu 
différents  entre  eux  ont  été  fournis  par  des  hélices  dont 
les  inclinaisons  variaient  de  25  à  45°,  les  nombres  de 
bras  variant.  Il  se  produit  probablement  ici  des  phé- 
nomènes de  prouo  liquide  qni  accompagne  l'hélice. 

Coefficient  K"  et  valeur  de  p'.  —  Pour  que  les  va- 
leurs de  ces  termes,  dont  dépend  la  grandeur  des 
mouvements  giratoires  de  l'eau,  soient  minimes,  il  faut 
que  l'hélice  ait  une  forme  courbe  prononcée  perpendi- 
culairement à  l'axe.  L'eau  quitte  alors  la  surface  uvant 
d'avoir  pu  prendre  le  mouvement  giratoire,  taudis  que, 
se  succédant  toujours  sur  la  palette  allongée  dans  le 
sens  de  l'axe,  elle  prend  une  vitesse  parallèle  au  sillage. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  des  excellents 
effets  de  l'hélice  en  queue  de  poisson  de  Cave,  dont 
le  développement  était  de  près  d'une  demi-circonfé- 
rence pour  chaque  aile.  Malheureusement  ces  hélices 
se  prêtent  mal  à  occuper  la  place  qui  leur  est  destinée 
sur  les  navires,  elles  ont  trop  de  largeur,  et  il  semble 
difficile  d'utiliser  leurs  propriétés,  à  moins  d'en  loger 
deux  latéralement  sur  les  flancs  arrière  du  bateau.  Cela 
a  déjà  été  fait  sur  des  bateaux  de  rivière,  mais  ne  parait 
pas  réalisable  sur  des  steamers . 

On  aurait,  nous  pensons,  partie  de  ces  avantages  avec 
des  hélices  dont  les  surfaces  seraient  disposées  on  mar- 
ches d'escalier,  parallèlement  à  l'axe  de  rotation,  et  en 
augmentant  ainsi,  autant  que  possible,  le  chemin  4 
parcourir  par  l'eau  pour  prendre  le  mouvement  gira- 
toire, lui  donnant  une  vitesse  inverse  dans  son  parcours 
de  celle  nuisible  qu'elle  tend  à  prendre.  L'hélice  serait 
formée  de  fragments  de  surface  hélicoïdale. 

Cette  disposition  nous  paraîtrait  bien  préférable  à 
celle  qui  avait  été  proposée  par  M.  Holm,  et  dont  on- 
avait  annoncé  d'excellents  résultats  que  la  pratique  n'a 
pas  justifiés.  U  pensait  que  par  l'évidement  en  forme 
de  cuiller  qu'il  proposait  de  pratiquer  à  l'extréniité 
des  hélices,  il  détruirait  en  partie  le  mouvement  gira- 
toire perpendiculaire  à  l'axe,  et  le  convertirait  en  un 
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des  ftile«  jusqu'à  ce  qu*on  eût  atteint  cette  proportioii, 
tandis  que  la  vitesse  diminuait  lorsqu'elle  était  dé- 
passée. Toutefois,  cette  limite  parait  répondre  à  une 
vitesse  de  rotation  très -grande  ;  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  la  surface  de  l'hélice  doit  dépasser  cette 
limite. 

4<*  Pat  de  Vhélicê  0I  recul.  —  Le  pas  de  Thélice  ou  la 
distance  de  deux  points  situés  sur  une  mdme  génératrice 
du  cylindre  de  deux  spires  consécutives  (  en  supposant 
continu  le  filet  de  vis  auquel  appartient  la  palette  de 
riiélice)  est  la  mesure  de  l'inclinaison  de  Thélice  sur 
Taxe,  puisqu'on  a  2  ir  r  tang.  x  =  p  (r  rajon,  «  inclinai- 
son, p  le  pas  )  dans  tout  plan  incliné. 

Le  rapport  correspondant  à  un  angle  de  45**  est 
souvent  employé  en  Angleterre  par  la  majeure  partie 
des  constructeurs.  En  France  et  en  Amérique  le  rap> 
port  employé  correspond  à  une  inclinaison  de  30*,  d'a- 
près M.  Gaudry .  On  ne  peut  guère  déduire  de  là  aucune 
rèj^le  générale,  car  il  est  impossible  de  rien  conclure 
de  la  forme  de  rhélice,  si  Ton  ne  tient  pas  compte  en 
même  temps  de  la  vitesse  avec  laquelle  elle  est  mue, 
et  qui  est,  comme  nous  allons  le  voir,  très-dilférente 
dans  les  divers  cas.  Il  faut  aussi  remarquer  que  la 
variation  d'inclinaison  des  parties  diverses  des  palettes 
les  fait  appartenir  à  plusieurs  spires  hélicoïdales,  dont 
la  valeur  moyenne  est  assez  difficile  à  estimer. 

Le  pas  de  Thélice  devrait  être  la  mesure  de  Tavan- 
cément  du  bateau  pour  chaque  tour;  ainsi,  si  une  hé- 
lice a  5  mètres  de  pas  et  si  elle  fait  deux  tours  par 
seconde ,  le  bateau  de^'rait  filer  5X^  =  ^0  mètres 
par  seconde ,  si  Thélicc  fonctionnait  comme  dans  un 
corps  solide.  Mais  à  cause  de  la  mobilité  des  molécules 
liquides,  la  progression  du  bateau  est  moindre  que 
celle  déterminée  théoriquement  ;  la  différence  est  ce 
qu'on  appelle  le  recul  de  la  vis. 

Calcul  des  effets  de  l'hélice,  —  Ce  n'est  que  pour  ex- 
pliquer les  effets  de  l'hélice  dans  l'eau  qu'on  suppose 
qu'elle  agit  comme  une  vis  qui  s'avance  dans  le  bois. 
S)i  la  vitesse  était  pour  ainsi  dire  infinie  et  non  pas  seu- 
lement de  7  ou  8  mètres  par  seconde,  la  transmission 
du  mouvement  de  l'hélice  à  l'eau  n'aurait  pas  le  temps 
de  s'effectuer  ;  mais  ce  qui  serait  vrai  d'une  vitesse  de 
200  à  300  mètres  pnr  seconde,  comme  celle  de  la  balle 
de  fusil  qui  traverse  une  porte  sans  la  faire  remuer, 
n'est  pas  applicable  à  la  vites^  si  inférieure  de  l'hélice. 
On  peut,  par  suite,  établir  les  calculs  de  l'hélice,  en 
admettant  qu'elle  agite  l'eau  et  commmunique  sa  pro- 
pre vitesse  aux  couches  qui  viennent  en  contact  avec 
elle,  de  la  même  manière  que  cet  effet  se  produit  par 
une  surface  plane  qui  se  meut  en  ligne  droite,  c'est  à- 
dire  en  tenant  compte  de  l'inflexion  des  filets  fluides 
qui  s'écartent  des  bords. 

Le  recul,  qui  est  le  mode  habituel  d'estimer  la  per- 
fection de  l'hélice ,  se  rapporte  seulement  à  l'action 
exercée  sur  l'eau  et  indique  pour  un  même  rapport 
de  travail  moteur  et  de  travail  résistant  que  le  dépla- 
cement de  l'eau  se  fait  d'autant  plus  facilement,  occa- 
sionne d'autant  moins  de  résistance  que  ce  recul  aug- 
mente. La  grandeur  do  celui-ci  ne  prouve  pas  absolu» 
ment  que  le  travail  moteur  soit  mal  employé  ;  c'est  le 
travful  utile  obtenu  pour  un  même  travail  moteur,  la 
grandeur  de  la  vitesse  imprimée  à  un  même  bateau  par 
une  même  consommation,  qui  est  le  vrai  moyen  de 
comparaison,  bien  qu'il  soit  vrai,  en  général,  que  la 
meilleure  utilisation  correspond  à  un  moindre  recul . 

La  meilleure  hélice  est  évidemment  celle  qui  im- 
prime à  la  moindre  quantité  de  liquide  un  mouvement 
giratoire,  complètement  inutile  pour  la  propulsion  ; 
qui  produit  peu  de  tourbillonnements,  de  communica- 
tion du  mouvement  circulaire  résultant  surtout  d'un 
écoulement  difficile  de  l'eau  ;  qui  imprime  à  une  masse 
d'eau  mue  en  ligne  droite,  dans  une  direction  opposée 
à  celle  du  navire,  un  minimum  de  forces  vives. 


L'équntion  complète  de  l'hélice,  c'est-à-dire  la  for- 
mule  qui  permettrait  d'obtenir  l'expression  da  travail 
utile  que  peut  fournir  une  hélice  (variable  avec  le  na- 
vire qui  la  porte,  dont  la  résistance  variable  pour  cLi. 
que  vitesse  détermme  le  nombre  de  tours  par  minute , 
ne  saurait  être  obtenue  dans  l'état  actuel  de  la  scienoM' 
à  cause  de  la  loi  inconnue,  suivant  laquelle  le?  ïiuù 
liquides  s'infléchissent  sur  tme  surface  qai  a<ri:  snr 
elle.  L'équation  du  travail  absorbé  par  le  fluide  {v^ot, 
au  contraire ,  être  obtenue  facilement  et  founi.t  cd 
guide  précieux  pour  discuter  les  résultats  de  1\sk- 
rience.  Cherchons  comment  il  est  possible  de  Iptilir, 
remarquant  que  l'impulsion  qui  meut  le  uav<r>-  ^t 
égale  à  la  réaction  qui  donne  à  l'eau  un  moatemem  > 
direction  opposée.  Le  mouvement  giratoire  de  IVj.. 
est  presque  le  seul  produit  lorsque  la  surface  de  1  br- 
lice  ou  plutôt  son  action  est  très-petite  rehnivemeci  i 
la  résistance  du  bateau. 

Soit  y  la  vitesse  du  bateau,  M  le  maltre-coupk'  im- 
mergé, K  le  coefficient  de  résistance  correspori'iari:  îi\ 
formes  du  navire  ;  la  résistance  qu'il  oppose  aii  mmt- 
ment  est  KMV  et  le  travail  résisunt  par  «w  nie 
KMV». 

boit  r  la  vitesse  de  l'hélice  supposée  con!itaDtt\  irlh 
que  pour  un  point  situé  à  une  distance  r  de  la\e 
r  zsz  rtù^  tù  étant  une  vitesse  angulaire  constante. 

L'hélice  étant  formée  par  l'enroulement  autrui 
du  cylindre  d'nne  ligne  droite  faisant  ua  ni.nlet 
avec  la  perpendiculaire  aux  génératrices,  par  IV:  01 
de  rotation  du  cylindre  dans  l'eau ,  pour  un  tour, 
toutes  les  molécules  d'eau  rencontrées  par  le  plan  in- 
cliné élémentaire  sont  déplacées  suivant  la  ligne  «ia 
mouvement  d'une  quantité  égale  au  pas.  Maia  Ihel  > 
tout  entière  étant  entraînée  par  le  bateau,  il  faut  ci: 
déduire  la  vitesse  de  celui-ci,  c'est-à-dire  que  l'ao:  •  2 
sera  nulle  pour  le  point  donnant  «  tang.  a  =  V,  et  nu 
l'eau  parcourra  un  chemin  en  ligne  droite,  en  raisvQ  ie 
la  valeur  de  v  tang.  a  —   V  ou  rw  tang.  a  —  V. 

Soit  p  le  rayon  du  centre  d'impulsion  de  1  hélice,  le 
point  par  lequel  passe  la  résultante  de  toutes  les  pres- 
sions sur  l'eau  parallèles  à  l'axe  du  navire,  R  le  ray  q 
extérieur  de  l'hélice,  itR*  sera  le  cercle  d'action  de  1  hé- 
lice, la  base  du  cylindre  d'eau  qui  sera  mise  en  noQ* 
vement  par  la  surface  hélicoïdale,  cylindre  dont  lâ 
hauteur  sera  la  vitesse  V  du  navire,  car  il  est  cU:r 
que  si  cette  vitesse  était  nulle,  ce  serait  toujours  li 
même  tranche  qui  serait  agitée  (  s'il  ne  se  prodai-a  \ 
une  aspiration  par  le  centre,  due  au  second  élément 
dont  nous  parlons  ci-après),  et  que  la  majeure  [>ârt  e 
recevra  l'action  de  cette  surface  hélicoïdale,  pu: 


ÏU''. 


se  meut  plus  rapidement  que  le  bateau.  Nou>ma.t- 
plierons  l'expression  de  ce  volume  par  un  coefficient  K 
pour  tenir  compte  de  l'eau  non  agitée,  et  KuR*' 
deviendra  l'expression  du  volume  d'eau  soum.»  direc- 
tement à  l'action  de  l'hélice. 

La  force  vive  du  liquide  qui  sera  mis  en  mouvtniT/. 
parallèlement  au  mouvement  du  bateau  sera  donurf 
par  la  formule 

Tu  =  K'  —-  (^«s  tang.  «  —  V)'. 

La  valeur  de  K',  qui  entre'  dans  cette  expre^^if^' 
pourrait  être  déterminée  expérimentalement,  pujsq'i  ^* 
peut  connaître  la  poussée  de  l'hélice  égale  à  la  reif- 
tion  du  liquide.  ,.. 

Outre  cet  effet,  d'après  le  mode  d'action  de  IJ^-^ 
lice,  une  partie  du  liquide  doit  prendre  un  mouvcinrii. 
giratoire,  en  glissant  le  long  des  ailes  sou»  rinfl  î*?"^ 
de  la  force  centrifuge.  Sous  l'action  de  l'ht-hce  U^^ 
prend  à  la  fois  les  deux  vitesses,  comme  le  n»*'"^;* 
forme  conique  de  l'eau  qui  est  chassée  P»*'  f ''.,?'^ 
en  mouvement.  Elle  possède,  quand  elle  quitte  IbeiiCCi 
au  moins  dn  grande  partie  la  vitesse  de  celle-ci,  ei 
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nous   appelons  f  m  la  vitesse  moyenna  de  la  masse,  | 
noas  aurons  pour  la  force  vive  correspondante,  tant 
pour  le  mouvement  giratoire  que  centrifuge  : 


Tp  =  K" 


^9 


(p*  4-  p**)  M*,  et  enfin  le  travail  mo- 


tour  total  consommé  par  le  liquide  sera  : 

T=KMV'-+-^^rK'(P«tana~Vj»+K"{p'4-p'*)«*'1 

en  ajoutant  aux  termes  précédents  le  travail  corres- 
pondant à  la  procession  du  bateau  pour  avoir  l'effet 
t<  tu!  produit  par  les  machines  sur  le  liquide  dont  l'iner- 
tie, en  défiuitlve,  consomme  tout  le  travail  moteur. 

C'est  à  accroître  K (  p«  tang.  a  —  V)  et  par 

9 
âiiîtc   la   valeur  des  premiers  termes  de  Véquation, 

en  diminuant  celle  du  dernier,  que  les  cons^ucteurs 
doivent  s'appliquer  ;  nous  allons  indiquer  les  travaux 
faits  dana  le  but  d'atteindre  ce  résultat,  en  discutant 
les  divers  éléments  qui  entrent  dans  les  formules. 

Je  ferai  d'abord  remarquer  que  lorsque  l'hélice  se 
meut  rapidement  sans  que  le  bateau  change  de  place , 
il  ge  produit  un  mouvement  d'aspiration  par  l'effet  de 
la  force  centrifuge  qui  amène  de  l'eau  sur  l'hélice,  et 
entraîne,  sans  production  de  travail  utile,  une  consom- 
niation  considérable  de  travail  moteur.   Cet  effet,  qui 
n'est  pas  représenté  explicitement  dans  les  formulés, 
q'iî  répond  à  des  valeurs  particulières  que  prennent 
a^^rs  K-^  coefficients  K'  et  K",  est  un  des  plus  impor- 
tai its  à  considérer  dans  l'emploi  de  l'hélice.  Tandis  que 
le»  roueà  se   meuvent  lentement  lors  de  la  mise  en 
m.'trcLe  (l'un  bateau  muni  de  ce  propulseur,  au  con- 
traire, sur  un  navire  à  hélice,  la  machine  tend  h  s'em- 
jH.rter  au  départ,  à  projeter  l'eau  en  cascade.  Ceci  serait 
de  peu  d'importance,  si  cet  effet  ne  se  produisait  qu'au 
(]•  j  nrt  ;  mai:»  il  tend  à  se  manifester  d'autant  plus  que  le 
navire  a  plus  de  peine  à  marcher,  qu'un  vent  debout 
(>'(>Ppose  à  son  mouvement,  que  Y  est  nécessairement 
ti*'<-p4«tit.  Dans  ces  cas,  tout  le  travail  de  la  machine 
s'f{>ui&e  d'une  manière  coûteuse  à  produire  un  mou- 
Tenient   giratoire  de  l'eau  parfaitement  inutile.  Ceci 
montre  la  nécessité  de  naviguer  avec  l'hélice  comme 
av^c  la  voile,  c'est-à-dire  de  louvoyer  par  vent  con- 
triiire,  sans  pouvoir  marcher  vent  debout  comme  le  fait 
\i-  '«ateau  à  roues.  C'est  là  le  seul  point  de  supériorité 
d.i  ^uteau  à  roues,  ce  qui  le  fait  préférer  pour  le  service 
p<>>ral;  c'est  encore  la  cause  principale  des  grands  ré- 
ai  tat?  que  doit  fournir  la  réunion  sur  un  même  navire 
de-  deux  moyens  de  propulsion,  comme  je  l'ai  indiqué 

à  1  art.  BATEAU  A  TAPÈVR. 

Coefficient  K' .  —  Pour  que  le  coefBcient  K'  soit  le  plus 
Kl  and  poèsible,  il  faut  que  l'eau  arrive  facilement  sur 
ri":lice  et  qu'elle  l'abandonne  facilement  dans  la  di- 
rection du  mouvement;  autrement  elle  est  entraînée  dans 
le  mouvement  giratoire.  Cet  effet  est  obtenu  en  laissant 
entre  les  ailes  de  l'hélice  un  espace  suffisant  en  raison  de 
leur  inclinaison;  d'après  les  résultats  d'expérience,  il 
no  faut  pas  que  la  projection  de  la  totalité  des  surfaces 
hfJiroîJaJes  sur  le  cercle  de  base  du  cylindre  d'eau,  dé- 
pa.«se  le  tiers  de  la  surface  de  ce  cercle,  comme  nous 
l'avons  dit. 

Cette  prescription  répond  à  l'arrivée  sur  l'hélice 
d'une  grande  quantité  de  liquide  pour  prendre  un  des 
deux  mouvements  eonsidéx^s.  Pour  faire  que  ce  soit 
eurtout  le  mouvement  de  même  direction  que  celui  du 
ri.ivire  qui  lui  soit  imprimé,  il  est  d'autres  éléments  à 
consi<]érer  dont  nous  allons  parler. 

Valeur  de  R.  —  La  valeur  de  R  ou  le  diamètre  de 
riiélicc  est  en  général  le  plus  grand  qu'il  soit  possible, 
de  manière  à  ce  que  l'hélice  reste  plongée  do  2  ou 
3  décimètres.  En  effet,  plus  l'hélice  descend  dans  le 
fluide,  plus  elle  rencontre 4et  pressions  hydrostatiques 


coBSÎdérmUes  qui  lui  fournissent  un  meilleur  point  d'ap- 
pui. C'est  pour  ce  motif  entre  autref  que  l'hélice  four- 
nit de  bien  meilleurs  résultats  avec  les  navires  à  fort 
tirant  d'eau  '(  quand  le  travail  moteur  est  assez  grand 
pour  leur  imprimer  une  vitesse  notable)  que  pour  les 
navires  légers,  et  qu'on  augmente  le  tirant  d'eau  à  l'ar- 
rière des  navires  à  hélice. 

Valeur  de  p.  —  L'accroissement  de  la  valeur  de  p, 
les  dispositions  qui  rapprochent  le  centre  d'action  ue 
la  circonférence  extérieure  de  l'hélice  sont  les  plus 
importants  pour  obtenir  les  formes  les  plus  avanta- 
geuses. Le  pas  ne  doit  pas  être  trop  allongé,  ce  qui 
tend  à  diminuer  la  valeur  de  p.  De  plus,  les  ailes  doi- 
vent, autant  que  le  permet  l'emplacement  de  l'hélice 
près  du  gouvernail,  avoir  beaucoup  plus  de  largeur 
vers  l'extrémité  que  vers  le  centre,  cette  dernière  jArtie 
étant  réduite  aux  dimensions  nécessaires  pour  la  soli- 
dité. En  effet,  en  ces  points,  la  valeur  p  tang!  «  —  Y 
est  négative ,  la  réaction  du  liquide'  est  remplacée 
par  une  résistance.  C'est  à  cause  de  l'inutilité  de  la 
partie  centrale  qu'on  a  pu  avantageusement,  selon  plu- 
sieurs ingénieurs,  remplacer  cette  partie  par  tme  sphère 
dont  partent  les  ailes  de  l'hélice.  Un  cône  peu  allongé 
conviendrait  sans  doute  mieux. 

Valeur  de  m  tang.  a.  —  L'inclinaison  de  l'hélice  doit 
varier  avec  la  vitesse.  Si  on  veut  faire  celle-ci  petite, 
ce  qui  peut  être  nécessaire  pour  de  très-grandes  ma- 
chines à  action  directe,  dans  lesquelles  de  grandes 
masses  sont  en  mouvement,  il  faut  augmenter  l'angle 
de  l'hélice  ;  cela  n'est  pas  nécessaire,  lorsque  les  ma- 
chines sont  divisées  en  plusieurs  cylindres,  et  l'expé- 
rience montre  que  les  résultats  sont  à  peu  près  équiva- 
lents lorsque  le  produit  w  tang.  a  est  constant,  lorsque 
la  vitesse  angulaire  augmente  en  même  temps  que  l'in- 
clinaison de  l'hélice  diminue.  Des  résultats  bien  peu 
différents  entre  eux  ont  été  fournis  par  des  hélices  dont 
les  inclinaisons  variaient  de  25  à  45°,  les  nombres  de 
bras  variant.  Il  se  produit  probablement  ici  des  phé- 
nomènes de  proue  liquide  qui  accompagne  l'hélice. 

Coefficient  K"  et  valeur  de  p'.  —  Pour  que  les  va- 
leurs de  ces  termes,  dont  dépend  la  grandeur  des 
mouvements  giratoires  de  l'eau,  soient  minimes,  il  faut 
que  l'hélice  ait  ime  forme  courbe  prononcée  perpendi- 
culairement à  l'axe.  L'eau  quitte  alors  la  surface  avant 
d'avoir  pu  prendre  le  mouvement  giratoire,  tandis  que, 
se  succédant  toujours  sur  la  palette  allongée  dans  le 
sens  de  l'axe,  elle  prend  une  vitesse  parallèle  au  sillage. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  se  rendre  compte  des  excellents 
effets  de  l'hélice  en  queue  de  poisson  de  Cave,  dont 
le  développement  était  de  près  d'une  demi-circonfé- 
rence pour  chaque  aile.  Malheureusement  ces  hélices 
se  prêtent  mal  à  occuper  la  place  qui  leur  est  destinée 
sur  les  navires,  elles  ont  trop  de  largeur,  et  il  semble 
difficile  d'utiliser  leurs  propriétés,  à  moins  d'en  loger 
deux  latéralement  sur  les  flancs  arrière  du  bateau.  Cela 
a  déjà  été  fait  sur  des  bateaux  de  rivière,  mais  no  parait 
pas  réalisable  sur  des  steamers. 

On  aurait,  nous  pensons,  partie  de  ces  avantages  avec 
des  hélices  dont  les  surfaces  seraient  disposées  en  mar- 
ches d'escalier,  parallèlement  à  l'axe  de  rotation,  et  en 
augmentant  ainsi,  autant  que  possible,  le  chemin  à 
parcourir  par  l'eau  pour  prendre  le  mouvement  gira- 
toire, lui  donnant  une  vitesse  inverse  dans  son  parcours 
de  celle  nuisible  qu'elle  tend  à  prendre.  L'hélice  serait 
formée  de  fragments  de  surface  hélicoïdale. 

Cette  disposition  nous  paraîtrait  bien  préfi'rable  à 
celle  qui  avait  été  proposée  par  M.  Hohn,  et  dont  on- 
avait  annoncé  d'excellents  résultats  que  la  pratique  n'a 
pas  justifiés.  Il  pensait  que  par  l'évidement  en  forme 
de  cuiller  qu'il  proposait  de  pratiquer  à  l'extrémité 
des  hélices,  il  détruirait  en  partie  le  mouvement  gira- 
toire perpendiculaire  à  l'axe,  et  le  convertirait  en  un 
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en  France,  et  auquel  T Angleterre  doit  une  partie  de  sa 
prospérité. 

Autun  est  situé  dans  un  immense  entonnoir,  formé 
de  toutes  parts  par  les  montagnes  du  Morvan,  qui  ne 
laissent  absolument  passage  qu'&  la  rivière  de  l'Arroux 
qui  reçoit,  en  définitive ,  toutes  les  eaux,  quelquefois 
fort  abondantes,  qui  tombent  au  milieu  de  cette  cein- 
ture de  montagnes  :  le  tiers  au  moins  de  cet  espace 
est  formé  de  terrain  qui  recèle  des  schistes  bitumi- 
neux, bien  que  d^une  manière  discontinue  et  en  amas 
isolés,  qui  ne  forment  qu'une  minime  partie  de  la  su- 
perficie totale. 

C'est  presque,  en  France,  le  seul  gisement  important 
de  cette  matière,  et  encore  bien  que  beaucoup  d'autres 
localités  renferment  de  puissantes  mines  de  schistes 
bitumineux  d'une  formation  beaucoup  plus  moderne, 
ces  schistes  n'ont  pu  jusqu'ici  être  employés  à  la  fabri- 
cation d'huiles  propres  à  l'éclairage. 

Et  ce  qu'il  y  a  de  très-remarquable  à  cet  égard, 
c'est  que  cette  matière,  si  abondante  à  Autun,  soit 
déjà  très-rare  et  presque  exceptionnelle  dans  le  bassin 
houiller  de  Blanzy,  qui  n'est  séparé  de  celui  d' Autun 
que  par  quelques  montagnes  de  granit.  On  n'y  trouve 
presque  partout  que  le  schiste  houiller  ordinaire,  qui  y 
affecte  cependant  un  caractère  un  peu  différent.  A  cette 
fameuse  mine  de  Saint-Bérain,  par  exemple,  si  célèbre 
par  certaines  infortunes  que  tout  le  monde  se  rappelle, 
la  texture  du  schiste  est  littéralement  formée  de  débris 
de  roseaux,  tout  aussi  rapprochés  que  le  sont  les  tiges 
véc;é taies  dans  une  botte  de  foin. 

Dans  une  autre  localité,  aux  environs  de  Montet-aux- 
Moines,  dans  l'Allier,  des  schistes  bitumineux  moins 
abondants,  mais  plus  riches  en  bitume,  présentent  sur 
une  assez  grande  surface  un  caractère  un  peu  différent 
de  ceux  d'Autun,  avec  lesquels  ils  contribuent  déjà 
depuis  plusieurs  années  à  fournir  des  .huiles  propres  à 
l'éclairage.  Là,  les  schistes  sont  de  véritables  dalles, 
et,  sôus  le  nom  d'olivandes,  sont  depuis  longtemps 
employés  à  divers  usages.  Taillés  en  plaques  minces, 
et  de  toutes  dimensions,  qui  s'élèvent  quelquefois  jus- 
qu'à 8  ou  40  mètres  carrés  pour  une  seule  dalle,  ils 
sont  fort  recherchés  pour  cet  usage,  et  les  débris  de  la 
taille  sont  employés  au  chauffage  des  habitants  pauvres 
de  la  localité;  car,  par  la  grande  proportion  de  bitume 
qu'ils  renferment,  ces  débris  sont  jusqu'à  un  certain 
point  propres  à  entretenir  le  feu,  surtout  si  on  les  mé- 
lange avec  la  mauvaise  houille  des  environs. 

Telle  est  cette  matière  qui  ne  se  trouve  réellement 
dans  cet  état  que  dans  les  deux  localités  que  nous 
venons  de  désigner,  ou,  si  on  la  rencontre  ailleurs  en 
petite  quantité,  toujours  est-il  qu'aigourd'hui  encore 
elle  n'y  est  point  exploitée. 

Dans  la  description  de  son  brevet  du  4  4  norembre 
4838,  M.  Selligue  indique  les  procédés  d'épuration  qui 
lui  paraissent  les  plus  convenables,  et  classe  ainsi  les 
matières  utiles  qu'il  était  parvenu  4  isoler  les  unes 
des  autres  : 

4<*  Huile  brute,  propre  à  la  fabrication  du  gaz; 

2**  Huile  rectifiée,  propre  à  la  combustion  dans  des 
lampes  ; 

3»  Goudrons  susceptibles  des  mêmes  applications 
que  les  goudrons  végétaux  ; 

i°  Graisse  minérale  dont  l'emploi  n*est  pas  encore 
bien  défini. 

Jusqu'alors  le  produit  le  plus  important  consistait 
en  cette  huile  brute  que  M.  Selligue  employait  à  car- 
burer le  gaz  hydrogène  qu'il  produisait  par  la  décom- 
position de  l'eau  dans  son  usine  des  Batignolles,  et  ime 
partie  servait  également  à  l'usine  à  gaz  de  Dijon. 

Ce  fut  seulement  à  l'exposition  de  4839  que  les 
produits  de  M.  Selligue  se  présentèrent  avec  quelque 
importance,  et  l'on  y  remarquait  déjà,  quoique  en 
petite  quantité,  quelques   échantillons   de  panifine, 
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substance  grasse  d'un  blanc  parfait,  plus  transparente 
que  le  blanc  de  baleine,  qu'il  obtenait,  comme  les  prè 
cédantes,  du  traitement  des  huiles  brutes  obtenue»  par 
la  distillation  en  vases  clos  des  schistes  bitnmineux. 

Mais  M.  Selligue  recherchait  peut-être  trop  (^«s 
produits  accessoires  de  faible  importance,  parmi  les- 
quels nous  pourrions  encore  citer  une  matière  colo- 
rante assez  riche,  et  son  esprit  aventureux  ne  se  lor- 
nait  pas  volontiers  à  la  seule  fabrication  des  prcnh  u 
réellement  industriels  :  l'huile  d'éclairage  est  encor?  le 
seul  de  ces  produits  qoi  soit  firanchement  entré  dsn^  '4 
consommation. 

La  matière  première,  le  schiste,  n'est  exploit(>e]Ls- 

.'ici  qu'à  ciel  découvert,  et  la  résistance  de  rv::e 
matière,  dans  toute  autre  direction  que  celle  du  lilii. 
ne  permettra  peut-être  jamais  de  songer  à  no  aitre 
mode  d'exploitation.  A  l'aide  de  coins  et  de  levier:,  on 
la  débite  généralement  en  plaques  de  cinq  à  dix  ceiii- 
mètres  d'épaisseur,  et  de  toutes  dimensions  dan?  les 
autres  sens.  Cette  dimension  est  assez  indilTéreot!, 
puisque  les  plaques  sont  destinées  à  être  cusè^^  sa 
firagments  plus  petits  encore  que  ceux  qui  Rpest  s 
l'entretien  de  nos  routes  ;  ce  cassage  s'opère  cominii  % 
l'ordinaire  à  l'aide  de  petites  masses,  et  il  iiuprte 
qu'il  soit  efi'ectué  à  couvert  ;  l'excès  d'humidité  pour- 
rait nuire  au  rendement  dans  les  opérations  suivante, 
et  notamment  dans  la  première  de  toutes,  la  disiill:i:  en 
en  vases  clos. 

Cette  opération  consiste  en  une  véritable  distillation 
dans  des  cornues  de  fonte  d'un  grand  rolnme,  «{ui 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  un  mètre  cube  peur 
chacune. 

Un  grand  nombre  de  dispositions  ont  été  propci<»^$; 
mais  celle  qui  paratt  jusqu'ici  préférable  avec  le  chauf- 
fage à  feu  nu,  et  c'est  la  seule  qui  ait  donné  de  \mi 
résultats  en  pratique,  est  celle-ci  :  Six  cornues  sem- 
blables sont  placées  verticalement  dans  nn  même 
fourneau  carré,  portant  à  ses  quatre  angles  qmtr^ 
foyers  différents ,  alimentés  avec  de  la  bouille  eu 
général  d'assez  médiocre  qualité,  parce  qu'il  se  trouve 
que  c'est  colle-là  que  Ton  rencontre  aux  environ:?  l'e» 
schistières  :  les  produits  des  quatre  foyers  qui  agi^^nt 
simultanément  se  rendent  dans  une  cheminée  un:q^e, 
et  des  cameanx  sont  convenablement  disj^scs  pour 
que  la  flamme  circule  autour  de  toutes  les  cornues  et  y 
maintienne  une  température  uniforme. 

Les  cornues,  de  forme  cylindrique,  sont  placées  rcr- 
ticaleraent  et  portent,  haut  et  bas,  de  Urges  ouvertûrti 
par  lesquelles  s'opèrent  le  chargement  et  le  décharge- 
ment ;  des  appendices  métalliques,  sous  forme  de  cloi- 
sons, partent  des  parois  métalliques  extérieures,  et  sont 
destinées  à  porter  la  même  température  jusqu'au  centre 
de  la  masse,  malgré  le  peu  de  conductibilité  pour  le  ca- 
lorique de  tous  les  petiU  fragments  de  schiste  qmcon:- 
posent  le  chargement,  et  un  tuyau  central  niaintenc 
libre  sert  à  recueillir  les  produits  gazeux  et  les  vaperj- 
huileuses  qui  se  forment  peudantla  distillation.  U  »nt 
ces  vapeurs  qui,  conduites  dans  des  barillets  converJ- 
blement  placés  et  suffisamment  refroidis,  s'y  <^'^^^' 
sent  sous  la  forme  liquide,  et  constituent,  avec  es  pro- 
duits ammoniacaux  qui  les  accompagnent,  les  éiemeo 
véritablement  utiles  de  la  fabrication. 

Malheureusement  le  rendement  est  asseï  peu  conH' 
dérable  sur  les  meilleurs  schistes,  qui,  en  ï»aone-«^- 
I^ire  surtout,  varient  beaucoup  d'un  lieu  à  un  autre, 
souvent  aussi  suivant  les  couches  dont  ils  provienuen . 
Telle  couche  est  m^me  si  pauvre  qu'U  faut  renoncer 
l'employer.  « 

Lorsque  les  feux  sont  bien  actifs,  douze  kcarcs»'^ 
sent  pour  effectuer  une  opération  à  hiquelle  succeo'h 
sans  interruption,  une  opération  nouvelle.^  , 

l'est  déjà  une  difficulté  que  d'obtenir,  »  ^e  teW 
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onveTtnres,  de  manière  à  éviter  toate  déperdition  de 
gaz  :  on  y  est  arrivé  cependant  en  employant  pour  cha- 
cune de  cee  onvertures  denx  couvercles  superposés  entre 
lesquels  on  dispose  une  couche  de  terre  glaise,  d'un 
retrait  anssi  faible  que  possible,  et  en  pressant  ces  cou- 
verclea  l'on  sur  l'antre  au  moyen  dcbrides  et  de  vis  de 
pression,  comme  dans  les  cornues  à  gaz  ordinaire.  On 
peut  ajouter  encore  à  la  sécurité  que  présentent  ces  clô- 
tures, en  rendant  un  peu  conique  à  l'intérieur  la  tubu- 
lure qni  reçoit  les  couvercles,  de  sorte  qu'à  mesure  que 
la  terre  se  dessèche  et  que  la  plaque  qu'elle  forme  se 
rétrécit,  les  vis  de  pression  la  font  parvenir  à  des  lar- 
geurs d* ouvertures  successivement  plus  petites.  Ce  mo<le 
de  clôture,  étant  parfaitement  efficace,  pourra  recevoir 
plus  d'une  application,  et  Ton  va  comprendre  comme 
il  se  prête  à  la  &cilité  du  renouvellement  des  opé- 
rations. 

Quand  la  distillation  est  terminée,  ce  que  l'on  recon- 
naît à  la  petite  quantité  de  liquide  qui  vient  se  con- 
denser dans  les  barillets,  on  enlève  les  couvercles  infé- 
rieurs qni  sont  en  dehors  de  la  maçonnerie  et  qni  sont 
placés  sur  des  tubulures  qui  débouchent  toutes  sous 
une  petite  voûte  qui  traverse  le  fourneau  au-dessous 
deâ  cornues  :  une  petite  voiture  en  tôle  reçoit  les  résidus 
solides  de  la  distillation  qni  tombent  par  l'ouverture, 
et  s*il  arrive  que,  par  suite  du  tassement,  il  en  reste 
dans  la  cornue,  on  les  fait  tomber  facilement  avec  un 
ringard. 

Aussitôt  qu*une  cornue  est  déchargée,  la  voiture  part, 
et  l'onvrier  qui  a  suivi  cette  opératiou  la  referme  comme 
précédemment, .  en  replaçant  les  couvercles,  la  terre, 
ainsi  que  la  bride  et  la  vis  qui  servent  à  presser  tout  ce 
système  de  clôture. 

Un  signal  convenu  avertit  les  ouvriers  placés  sur  le 
fourneau  que  tout  est  remis  en  pluce  :  ils  enlèvent 
alors  les  couvercles  supérieurs  en  desserrant  la  vis  et 
en  les  ébranlant  ;  s'il  arrive  que  de  légers  chocs  ne  suf- 
fisent pas,  on  les  mouille  un  peu  avec  de  l'eau  froide,  ils 
se  contractent  par  le  froid  et  se  détachent  aussitôt.  Des 
manœuvres  sont  là  tout  prêts  à  engouffrer,  dans  la 
cornue  ouverte,  le  schiste  cassé  nécessaire  pour  la  rem- 
plir dans  ses  différents  compartiments;  ce  remplissage 
se  fait  en  un  instant,  et,  les  couvercles  étant  remis  en 
place,  cette  cornue  travaille  de  nouvean,  la  double  opé- 
ration du  chargement  et  du  déchargement  n'ayant  pas 
duré  plus  de  dix  minutes. 

Comme  les  tuyaux  d'amenée  des  vapeurs  dans  les 
barillets  plongent  toujours  dans  le  liquide  que  ces  ba- 
rillets contiennent,  les  autres  cornues  continuent  à  dis- 
tiller pendant  que  l'on  procède  au  rechargement  de 
l'antre  :  on  effectue  successivement  la  même  opération 
pour  chaque  cornue,  et  bientôt  chacune  d'elles  envoyant 
son  contingent  dans  les  barillets  dont  le  trop-plein  se 
vide  à  l'extérieur,  on  voit  par  la  grosseur  du  jet  si  l'opé- 
ration marche  bien  ou  mai,  si  le  feu  est  conduit  conve- 
nablement. 

Quant  aux  gax  non  condensables,  une  sortie  leur  est 
ménagée  après  qu'ils  ont  barboté  dans  le  liquide  des 
barillet*,  et  ils  vont  se  perdre  par  nn  conduit  incliné 
qui  traverse,  pour  plus  de  sûreté,  nn  réservoir  d'eau 
froide,  le  réservoir  même  qui  renouvelle  constam- 
ment Teau  froide  dans  lequel  les  barillets  sont  plon- 
gés. 

Tr<na  produits  différents  sont  donc  obtenus  :  4°  les 
résidus  solides  de  la  distillation  ;  2*  les  produits  liquides 
qui,  à  cause  de  la  différence  des  densités,  se  séparent 
d'eux-mêmes  en  deux  couches,  l'une  inférieure,  unique- 
ment foruiée  d'eau  ammoniacale;  l'autre  qui  surnage 
est  l'huile  brute. 

Cette  hnile  brute  est  grasse  an  toucher,  d'un  vert  olive 
IoT«}u'on  la  voit  par  réflexion,  d'un  brun  assez  foncé  an 
<^ntraire  lorsqu'on  la  place  entre  l'œil  et  la  lumière  ; 
peu  de  corpa,  dans  leur  état  naturel,  présentent  ce  phé- 
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nomène  de  double  couleur  d*nne  manière  anssi  marquée. 
Cette  huile,  c'est  nn  mélange  de  plusieurs  substances 
contenant  toutes  beaucoup  d'hydrogène  et  de  carbone, 
qui  la  constituent  en  presque  totalité;  ce  sont,  pour 
employer  le  langage  chimique,  de  véritables  hydrocar- 
bures, comme  la  plupart  des  essences,  comme  le  gaz 
d'éclairage  lui-même  lorsqu'il  est  dans  un  très-flnmnd 
état  de  pureté. 

Parmi  ces  hydrocarbures,  les  uns,  s'ils  étaient  isolés, 
seraient  solides  à  la  température  ordinaire,  comme  cette 
parafine  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot  en  passant; 
d'autres  auraient  la  consistance  du  goudron,  d'autres 
celle  de  la  graisse;  d'autres  enfin,  et  ce  sont  ceux-là 
surtout  qu'il  (aut  isoler  sans  déperdition,  sont  de  véri- 
tables essences  d'une  limpidité  parfaite;. il  n'est  aucun 
liquide  usuel  qu'on  puisse  leur  comparer  sous  ce  rap- 
port ;  mais  malheureusement  aussi,  comme  les  essences, 
ils  ont  une  odeur  souvent  insupportable  et  qu'il  faut 
autant  que  possible  éviter. 

La  séparation  de  ces  produits  divers,  qui,  sous  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  se  transforment  en  d'autres  produits 
analogues  avec  la  plus  grande  facilité,  ne  laisse  pas  que 
d'être  une  opération  délicate  que  l'action  de  l'air  sur 
certains  d'entre  eux  vient  encore  compliquer  ;  et  cepen- 
dant c'est  par  des  distiUations  successives,  après  quel- 
ques réactions  préparatoires,  que  cette  séparation  a  lieu, 
non  pas  sans  doute  d'une  façon  aussi  économique  qu'on 
pourrait  le  désirer,  et  non  sans  éprouver  en  partie  quel- 
ques-unes de  ces  faciles  tran^^formations,  mais  enfin 
d'une  manière  assez  satisfaisante  pour  obtenir  de  30  à 
40  pour  400  de  ce  liquide  dont  la  flamme  est  si  belle  et 
qui  a  d'abord  appelé  notre  attention.  Un  peu  d'acide 
sulfurique  concentré,  agité  avec  le  liquide  brut,  se  pré- 
cipite ensuite  avec  le  goudron  et  décolore  beaucoup 
toute  la  masse,  dont  nn  lavage  alcalin  diminue  encore 
la  coloration.  Sans  ces  précautions  indispensables,  la 
rectification  s'opérerait  mal;  les  premières  portions  qni 
sortiraient  de  l'alambic  serai^t  encore  d'tme  asys 
belle  nuance  ;  mais  une  certaine  quantité  de  goudron  ou 
d'huile  résinifiable  qui  aurait  été  distillée  en  même 
temps  ne  tarderait  pas  à  se  colorer  sous  l'action  de 
l'air,  et  ce  liquide,  parfaitement  blanc  aujourd'hui,  re- 
prendrait de  lui-même  en  peu  de  temps  une  teinte  qni 
pourrait  aller  jusqu'à  celle  d'un  vin  peu  coloré.  Quand, 
au  contraire,  les  opérations  préliminaires  ont  été  faites 
avec  soin  et  rapidité  ;  quand  surtout  on  a  pris  la  pré- 
caution de  ne  pas  pousser  les  distillations  trop  loin, 
deux  de  ces  distillations  suffisent  pour  obtenir  un  li* 
quide  parfait,  et  ces  rectifications  peuvent  s'opérer  à 
très-peu  de  frais  dans  un  alambic  ordinaire,  dont  le  ser- 
vice n'exige  pas  même  une  grande  quantité  d'eau  froide 
autour  du  serpentin,  parce  que  ces  vapeurs  d'essence, 
en  se  condensant  à  l'état  liquide,  échauffent  assez 
l)eu  les  appareils,  beaucoup  moins,  par  exemple, 
que  s'il  s'agissait  d'une  égale  quantité  de  vapeur  d'eau. 

A  chaque  distillation  il  reste  un  résidu  plus  on  moins 
visqueux  que  nous  retrouverons  dans  les  produits  acces- 
soires :  on  donne  le  nom  d'huile  légère  à  celle  qni  est 
destinée  à  l'éclairage  dans  les  lampes. 

Cette  huile,  en  effet,  ne  doit  pas  peser  plus  de  800 
à  830  grammes  par  litre  pour  être  d'un  bon  usage  ;  si 
la  distillation  a  été  poussée  plus  loin,  le  produit  con- 
tient toujours  une  portion  d'huile  résinifiable  qui  se  ré- 
sinifie  au  contact  de  l'air,  soit  dans  les  vases  qui  le  con- 
tiennent, soit  même  pendant  la  combustion  ;  et  la  résine 
ainsi  formée ,  quoiqu'en  proportion  très-minime ,  ne 
pouvant  se  volatiser  comme  l'huile  légère,  imprègne  la 
mèche,  la  durcit  et  lui  fait  bientôt  perdre  sa  capilla- 
rité, en  même  temps  que  son  extrémité  se  carbonise, 
tandis  qu'avec  des  huiles  convenables  ce  dernier  effet 
est  très-peu  marqué,  et  qu'une  mèche  pourrait  servir 
plusieurs  jours  sans  être  rafraîchie. 

L'huile,  telle  qn'elle  se  trouve  aujourd'hui  dans  le 


déMgréftbld,  beaucoup  moini  cependant  qtie  les  h  jdro- 
cazbores  de  la  bouille,  qui  estreot  à  Vétet  de  mélange 
«lec  Valoool  et  Feannce  de  térébentbine  dans  ee  liquide 
connu  eous  le  nom  d'bydngène  liquide,  dont  l'emploi 
n'est  pas  sans  danger  ;  l'buile  de  schiste  ne  présente 
pas  les  mêmes  dangers  d'inflammation,  et  l'on  ne  sau- 
rait même  parvenir  à  Tallumer  par  l'approche  d'un  corps 
en  igniUon,  si  elle  n'était  dissénùnée  comme  dans  la 
mèche  d'une  lampe. 

Nou^  ne  saurions  attacher  une  grande  importance  anx 
procédés  par  lesquels  on  prétend  enlever  complètement 
l'odeur  de  Thnile  de  schiste  ;  ceux  dont  nous  avons  pu 
examiner  lee  résultats  consistent  plutôt  en  des  moyens 
de  déguiser  cette  odeur  qu'en  opérations  dont  la  Téri- 
iable  industrie  puisse  tirer  un  parti  utile.  Distinfpions 
toutefois  :  il  n'arrive  que  trop  soarrent  que  les  huiles 
provenant  d'un  premier  traitement  mal  conduit,  et  ob- 
tenues à  une  température  trop  élevée,  sont  chargées 
d'une  odeur  étrangère  assez  analogue  à  l'odeur  de  la 
créosote,  et  qui  n'est  pas  leur  odeur  «ttsnfifflc  propre 
(Toy.HTSROCABBUBEs).  Cette  odcur  étrangèie,  il  &ut 
attacher  le  plus  grand  prix  à  ne  pas  la  produire,  et  l'on 
conçoit  qu'il  soit  mtaie  possible  de  s'en  débarrasser; 
qvant  à  l'odeur  propre  de  l'huile  de  schiste,  on  ne  sau- 
rait l'enlever  qu'en  dénaturant  l'huile  elle-même, 
qu'en  la  transfonnant  en  un  autre  hydrocarbure  moins 
odorant;  mais  ces  produits  sont  si  ftjJEçaces,  ils  se  trans- 
forment si  facilement  en  d'autres  produits  du  mSme 
genre,  qu'il  vaut  mieux,  quant  à  présent  du  moins,  ne 
pas  s'exposer  à  des  déceptions  pour  réaliser  une  amé- 
lioration importante  sans  doute,  mais  en  Fabsence  de 
laquelle  l'huile  n'en  est  pas  moins  assez  recherchée 
pour  que  tous  les  produits  soient  facilement  vendus 
aussitôt  qu'ils  sont  fabriqués. 

On  ne  pourra  compter  sur  des  améliorations  sérieuses 
à  cet  égard  que  quand  les  procédés  d'extraction  seront 
•Mmrés  d'une  température  parfaitement  régulière  dans 
toute  la  masse  soumÎM  à  la  distillation  ;  c'est  en  elfet 
ceftte  constance  de  température  qui  est  par-dessus  tout 
désirable,  car  c'est  là  l'élément  dominant  pour  extraire 
tel  ou  tel  hydrocarbure,  et  si  la  température  était  par- 
&itement  égale,  on  pourrait  peut-être  obtenir  exclu- 
sivement celui  d'entre  eux  qui  aurait  le  moins  d'odeur; 
l'emploi  de  la  ^'apeur  d'eau  surchauffée  réalisera  sans 
doute  à  ce  point  de  vue  une  «méliontion  considérable, 
car  elle  est  le  moyen  le  plus  assuré  de  régler  parfai- 
tement la  température  de  production  qui,  dans  les 
foyers  ordinaires,  est  variable  suivant  le  plus  ou  moins 
d'activité  du  feu,  et  qui  ne  saurait  jamais  se  commu- 
niquer suffisamment  jusqu'au  centre,  poor  que  toute  la 
masse  soit  également  chaude.  La  fabrication  par  la  va- 
petrr  surchauffée  a  été,  en  effet,  montée  avec  succès  à 

A.QtUIl« 

Les  essences,  comme  on  sait,  se  prêtent  difficilement 
à  une  combustion  complète  :  leur  richesse  en  carbone 
fait  qu'elles  fument  facilement,  et  elles  seraient,  sous 
ce  rapport,  essentiellement  propres  à  fabriquer  du  noir 
de  fumée;  aussi  faut-il  prendre  quelques  précautions  de 
pins  qu'avez  le  colza;  pour  que  chaque  lampe  n'en  soit 
pas  une  petite  usine,  il  faut,  de  toute  nécessité,  fisire 
arriver  l'air  plus  régulièrement  et  en  plus  grande 
abondance  autour  de  la  flamme. 

Aussi  les  dispositifs  de  tous  les  constructeurs  de 
lasnpes  ont-ils  eu  pour  but  de  satis&ire  à  cette  condi- 
tion, n  va  sans  dire  que  la  lampe  à  double  courant 
d'anr,  la  lampe  d'Argant,  a  dû  être  le  point  de  départ 
eommun  de  tous  ces  dispositifs  ;  car,  dans  cette  hrmpe, 
l'air  arrivant  à  l'extérieur  de  la  flamme,  et  aussi  à  son 
centre  par  un  conduit  spécial  que  la  mèche  entoure,  la 
flamme  ee  trouve  en  quelque  sorte  emprisonnée  entre 
deux  lames  d'air,  dont  Voxygène  agit  sur  toutes  les 
parties  volatiles  qui  ee  sont  dégagées  dans  la  pieinière 
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Mtîon  d'fUM  haute  températnre  eor le  liquide, ^n- 
rire  ineetsamment  à  la  mèdie;  la  cheminée  ta  tor, 
dont  la  flamme  eet  eoifSëe,  a  pour  objet  toat  à  h  ibj 
de  mamtenir  ce  contact  en  empêchant  les  produits  dek 
combustion  de  e*épBi]^]ler,  et  d'activer  le  eooziotd'iir 
de  telle  sorte  que  l'oxygène  soit  toujours  en  eicès. 

Dans  les  lampes  destinées  à  brûler  l'huile  de  sehiste, 
ces  précautions  ne  sont  pas  encore  saffisantM;  ]]  ftttt 
que  le  courant  d'air  soit  {Aus  abondant  ;  il  faut  que  le 
mélange  de  l'oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique  me 
les  produits  gazeux  soit  plus  intime.  A  cet  effet,  m 
proposé  diverses  dispositions  :  ici  c'est  le  veneqni  est 
plus  rétréci  an-dessus  de  la  flamme  pour  que  le  era- 
rant  d'air  soit  plus  rafûde,  condition  qui  ne  peot  être 
réalisée,  toutefois,  sans  augmenter  assez  notablemeot 
la  consommation  des  verres  qui  se  brisent;  là  c'est  Is 
cheminée  qui  n'est  rétrécie  brusquement  qa'on  pes 
au-dessus  de  la  flaname  pour  revenir  ensuite  à  des  di- 
mensions ordinaires;  mais  c'est  un  grand  inconT^im 
que  d'être  obligé  d'avoir  des  verres  spéciaux  qu'il  n'est 
pas  possible  de  se  procurer  partout,  et  qoe  cette  es- 
pèce d'étranglement  ne  contribue  pas,  du  reste,  à&n 
durer  davantage.  Tels  sont  les  prineipanx  mojens  qii 
ont  plus  particulièrement  une  action  directe  sv  !'&? 
extérieur  à  la-Aamme  :  lorsqu'on  veut  rendre  ploseS- 
cace  celui  qui  amve  par  le  tuyau  central,  on  gsrnh 
cette  ouverture  d'un  petit  disque  métallique  nù}- 
tenu  au  milieu  de  la  flanmie  (voy.  êclaikage].  L'lt 
affluent  le  rencontre,  est  obligé  de  le  contourner,  et  se 
mêle,  par  conséquent,  d'une  manière  parfiutesTeel» 
produits  de  la  combustion.  Ce  moyen  est  le  plus  fEi- 
tique,  il  n'exige  pas  de  veires  spéciaux. 

Si,  dans  les  dispositions  du  bec,  leslimpesàln&k 
de  schiste  exigent  quelques  précautioDi  spéciales,  eDes 
sont,  d'un  autre  côté,  bien  ftvorisées  sons  le  nppoit 
de  l'alimentation.  Ces  huiles  s*élèvent  avec  ooe  très- 
grande  fiu^ilité]  dans  la  mèche,  que  l'oo  choisit,  k 
reste,  assez  épaisse,  par  l'effSet  de  la  ei^Mllarité,  et  cette 
action  est  parfaitement  snflSsante  pour  fomir,  peodtst 
toute  la  combustion,  une  alimentatioa  régulièïe,  ssbs 
mécanisme,  et  sans  Temploi  de  ces  mgënieases  dispa- 
sitions  qui  ont  été  mises  à  profit  dans  les  lampes  ksi- 
veau  constant.  Une  différence  de  niveaa  de  10  centi- 
mètres, dans  le  réservoir,  n'est  pas  appréciable  n 
point  de  vue  de  la  flamme,  en  telle  sorte  que  ries 
n'empêche  de  se  servir  d'un  réservoir  inférienr,  et  psr 
conséquent  d'employer  des  lampes  dont  lafonne  extè* 
rieure  est  tout  à  fait  semblable  à  celles  des  knpe 
Careel,  mais  elles  sont  privées  de  tout  mécanisme  * 
leur  simplité  est  extrême,  et  jamais  le  liquide  qv'^ 
sont  destinées  à  brûler  ne  sanimit  eontriboer,  comn» 
les  huiles  ordinaires,  4  lee  salir. 

Le  seul  inconvénient  que  ces  lampes  présentait, 
e'est  l'odeur  même  du  liquide,  qui  n'est  pas  appréciait 
pendant  la  combustion,  mais  qui  ne  laisse  pu  ^ 
d'être  très-grande  lorsque  la  lampe  ne  brûle  pas,  et  sbt 
tout  lorsque  l'on  doit  renouveler  le  liquide  on  la  mèche. 

Le  premier  de  ces  inconvénients,  tout  fn^e  qu'il  p>^ 
raisse,  est  peut-être  le  plus  important;  dans  la  ploput 
des  petits  ménages  la  lampe  est  un  objet  d'oromest, 
et  combien  de  gens  se  refuseront  À  payer  use  hc^ 
assez  cher  «,  pendant  la  journée,  ils  n'en  penrest  &^ 
parade  ! 

Quant  au  service  du  nettoyage  de  chaque  jo«r,  3 
n'a  pas,  à  nos  yeux,  la  même  importance;  Yhvâtàt 
cola,  toile  qu'on  la  trouve  dans  le  commerce,  a;^ 
aussi  une  odeur  plus  désagréable  peut-être  et  ^^ 
persistanto.  Il  est  vnù  que  cetto  odeur  ne  hû  est  [« 
propre,  et  qu'elle  provient  de  son  mélange  arec  * 
rhuile  de  baleine,  quelquefois,  suivant  le*  prix  fflaw» 
de  ces  deux  substances,  dans  la  proportion  de  70  poor 
400.  D'ailleurs  les  dérangements  de  nécani.<me,  a 
néœssité  fréquento  d'un  nettoyage  à  la  potasse  par  le 
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lampiste,  aont  aussi  dans  réclairage  ordinaire  des  in- 
convénienie  qui  ont  bien  leur  prix. 

Sans  doute  la  lumière  d'une  bonne  lampe  méca- 
nique, d*une  lampe  Carcely  est  extrêmement  intense  et 
fort  agréable,  mais  cette  Inmîfere  est  d'un  prix  élevé, 
et  combien  la  lumière  de  l*hmle  de  schiste  est  plus  vive 
et  plus  pure  ! 

J)e8  expériences  directes  qui  nous  sont  propres  nous 
permettent  d'établir  l'économie  qui  résulte  de  l'emploi 
de  l'huile  de  schiste  à  égalité  de  lumière  produite. 

D'aprèa  les  expériences  de  M.  Féclet,  sur  la  con- 
sommation des  différentes  lampes  qu'il  a  examinées  au 
nombre  de  douze,  une  seule,  la  lampe  Thilorier  n*  i, 
a  donné  un  résultat  plus  favorable  sous  le  rapport  de  la 
consommation  que  la  lampe  Carcel,  et  pour  cette  rai- 
son, il  nous  a  paru  convenable  de  prendre  la  lampe 
Carcel  pour  point  de  comparaison  ;  c'est,  au  reste,  la 
lumière  fournie  par  cette  lampe  qui  sert  de  base  dans 
tous  les  contrats  d'éclairage.  Nous  avons  toutefois 
comparé  la  lumière  produite  par  le  bec  à  huile  de 
schiste  de  44  millimètres  de  diamètre  à  celle  d'une 
lampe  Carcel  alimentée  avec  de  l'huile  de  colza  dont  le 
bec  était  un  peu  plus  grand,  43  millimètres. 

La  lampe  Carcel,  dans  ces  circonstances,  éclairait 
davantage  dans  la  proportion  de  4 00  à  4 05 ;  les  con- 
sommations respectives  ont  été  par  heure  de  33  et  20 
grammes,  en  telle  sorte  que,  pour  la  même  quantité 
de  lumière,  les  consommations  respectives  seraient 
4  57  grammes  d'huile  de  colza  pour  4  00  grammes  d'huile 
de  schiste. 

Ce  chiffre  ajant  été  le  plus  favorable  à  la  lampe 
Carcel  parmi  les  différents  chiffres  que  nous  avons 
obtenus,  nous  pouvons,  en  toute  conscience,  nous  en 
servir  pour  calculer  l'économie  relative  du  nouveau 
mode  d'éclairage. 

Un  kilogramme  diliuile  de-  colza  dans  la*  vente  eu 
détail  ne  vaut  guère  moins  de  4  fr.  60  c,  pour  peu 
que  Ton  prétexMTe  qu'elle  est  pure  ;  le  kilogramme 
d'huile  de  schiste  vaut  encore  z  fr.  20  e.,  et  il  serait 
possible  de  la  vendre  à  un  prix  beaucoup  moindre.  Les 
prix  respectils  de  40ê  grammes  d'huile  de  schiste  et 
de  457  grammes  d^uile  de  colza  sont  donc  22  et 
24  c,  ce  qui  établit  un  avantage  d'un  douzième  en  fa- 
reur  de  l'huile  de  schiste  :  cet  avantage  serait  bien 
antrement  grand  avec  des  appareils  moins  parfaits  que 
la  lampe  Carcel,  et  il  ne  peut  manquer  de  s'accroître 
par  la  diminution  du  prix  du  nouveau  liquide. 

Mais  il  est  un  &it  très -remarquable  dont  l'apprécia- 
tion précédente  ne  saurait  tenir  compte.  Tout  le  monde 
sait  que  les  nuances  vertes  et  bleues  ne  peuvent  se 
di  ?ktinguer  Tune  de  Tautre  lorsqu'on  les  examine  le  soir 
soTis  Vaction  d'une  lumière  artificielle  :  le  bleu  paraît 
Tert;  il  serait  de  même  impossible  de  distinguer  le 
rose  du  jaune,  même  avec  la  lumière  si  brillante  du 
gax.  Ces  impossibilités  disparaissent  complètement 
avec  la  fias  petite  lampe  à  huile  de  schiste  ;  la  lumière 
est  si  blanche  et  si  pure,  que  les  couleurs  de  tous  les 
objets  extérieurs  n'en  sont  nullement  affiectées,  le  bien 
se  distingue  du  vert,  et  le  rose  du  jaune,  absolument 
comme  en  plein  jour,  à  la  clarté  du  soleil. 

Une  comparaison  semblable  a  été  faite  par  nous 
entre  un  bec  de  gaz  de  houille  alimenté  par  les  con- 
duite de  la  compagnie  Manby  Wilson  et  C^*,  et  deux 
lampes  k  huile  de  schiste  différentes. 

Le  bec  de  gaz  était  un  bec  rond,  à  double  courant 
d*ftir,  percé  de  vingt  trous  du  diamètre  d'an  tiers  de 
mimmètre,  disposés  sur  une  circonférence  de  9  milli- 
mètres  de  rayon;  la  eon80Bmistio&  du  gaz,  estimée  di- 
rectement sur  un  compteur,  après  un  temps  considé- 
rable, était  de  425  litres  par  heure. 

La  première  des  deux  lampes,  d'un   diamètre  de 
45  xniâimètres,  consommant  40  grammes  à  l'heure, 
plus  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  4  00  à  88  ; 
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la  deuxième  f  d'un  dismètre  de  44  millimètres  seul^ 
ment,  consonmiant  24  grammes  k  l'heure,  éclairait 
moins  que  le  gaz  dans  la  proportion  de  400  à  438,  d'où 
il  résulte  que,  pour  produire  une  lumière  égale  à  celle 
de  notre  bec  de  gaz  brûlant  425  litres  par  heure,  la 
première  lampe  consommerait  35  grammes,  la  deuxième 
33  grammes,  soit  en  moyenne  34  grammes,  en  obser- 
vant toutefois  que  l'avantage  de  l'huile  de  schiste  est 
plus  considérable  avec  les  petits  becs  qu'avec  les  gros  { 
ce  qui  peut  encore  s'exprimer  en  disant  qu'une  con- 
sommation d'un  mètre  cube  de  gaz  équivaut  à  une 
consommation  de  272  grammes  d'huile ^e  schiste. 

Le  bec  de  gaz  ordinaire  brûlant  420  litres  par  heure 
coûte  en  moyenne  à  l'éclairage  privé  6  centimes  par 
heure  et  par  bec,  soit  50  centimes  par  mètre  cube  (le 
prix  actuel  à  Paris  est  de  49  centimes  par  mètre  cube 
pour  l'éclairage  au  compteur  *).  Le  mètre  cube  équi- 
vaut à  272  grammes  d'huile  de  schiste,  ce  qui  porterait 
la  valeur  du  kilogramme  d'huile  de  schiste  à  1  fr.  80  c. 
environ,  pour  produire  la  même  quantité  de  lumière 
au  même  prix  que  le  gaz  ordinaire  ;  ce  serait  à  peu 
près  le  prix  auquel  la  vente  en  gros  pourrait  s'effec- 
tuer à  Paris,  et  l'huile  de  schiste  ne  nécessiterait  pas 
ces  dispositions  nombreuses  que  le  gaz  exige. 

On  le  voit  donc,  l'huile  de  schiste  est  appelée  k 
jouer  dans  l'éclairage  un  rôle  important.  L^s  lieux 
voisins  de  la  production  la  préfèrent  à  tout  autre  li- 
quide, et  l'éclairage  public  de  la  ville  de  Beaune 
s'effectue  de  cette  façon;  nous  passerons  cependant 
sous  silence,  dans  cette  notice,  la  comparaison  que 
nous  avions  également  établie  au  point  de  vue  de 
l'éclairage  public,  et  nous  nous  bornerons  à  indiquer 
que  tout  ce  qui  arrive  à  Paris  se  vend  avec  ime  facilité 
qui  serait  bien  plus  grande  encore  si  l'irrégularité  de 
la  production  n'avait  dégoûté  un  grand  nombre  de 
consommateurs.  Mais  les  entrepreneurs  d'éclairage, 
qui  s'occupent  plus  particulièiement  de  ce  système, 
n'ont  pour  ainsi  dire  en  vue  que  l'éclairage  des  salons; 
ils  suivent  là  une  route  f&cheuse.  Tant  que  l'odeur 
n'aura  pas  été  évitée,  et  nous  croyons  difficilement  à 
ce  progrès,  l'huile  de  schiste  ne  sera  employée  qu'ex- 
ceptionnellement dans  les  salons.  Sa  place  est  dans  ces 
modestes  ateliers  où  l'éclairage  est  pour  l'ouvrier  une 
lourde  charge,  et  ok  cependant  la  routine  maintient 
l'usage  de  la  chandelle,  le  plus  cher  et  le  plus  insup- 
portable des  éclairages.  Sa  place  est  au  grand  air,  dans 
les  magasins  où  le  gaz  ne  peut  arriver  facilement  et 
où  quelquefois  il  serait  dangereux  par  les  dégâts  qu'il 
peut  causer,  dans  les  gares  de  chemins  de  fer,  etc.; 
c'est  dans  tous  ces  cas  que  la  connsonunation  doit  être 
immense. 

Cest  bien  déjà  quelque  chose  que  d'avoir  utilisé  ime 
matière  minérale,  improductive  jusqu'ici,  et  d'en  avoir 
tiré  un  produit  nouveau  qui  remplace  une  production 
correspondante  en  colza,  et  par  conséquent  ramène  à 
la  culture  des  céréales  une  partie  du  sol  consacré  à  la 
culture  de  cette  plante  oléagineuse. 

A  l'intéressante  étude  sur  l'extraction  de  l'huile  de 
schiste  qni  précède  et  que  nous  empruntons  à  une  pu- 
blication industrielle  qu'a  fait  paraître  trop  peu  de  temps 
M.  Tresca,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers,  nous  ajouterons  quelques  mots  : 

Le  procédé  de  distillation  à  feu  uni  a  le  défaut, 
comme  il  a  été  expliqué,  de  fournir  plus  d'huiles  lour- 
des que  n'en  donnerait  un  chauffage  qui  ne  pourrait 
dépasser  la  limite  de  température  qui  est  celle  de  la 
vaporisation  des  produits  les  plus  convenables,  à  la- 

■  La  réduction  du  prix  du  gai  à  Paris,  à  30  centimes  le 
mètre  cube,  rend  la  consommation  de  l'huile  de  schiste  désa- 
Tsntageuse,  aux  pnx  indiqués,  dans  le  cas  où  celle  ds  gas 
peut  lui  être  subsUtuée  et  li  le  prix  de  l'huile  de  Khiste  ne  pcat 
être  abaissé. 
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qneUe  ne  se  décomposent  pas  les  huiles  légères  qui  ont  | 
le  plus  de  valeur.  C^est  assez  dire  qu*il  faut  savoir  faire 
un  emploi  intelligent  des  meilleurs  procédés  de  distil- 
lation ;  c'est  ce  qui  a  été  fait  sur  une  grande  échelle,  et 
les  plus  importantes  fabriques  d*huile  de  schiste  em- 
ploient aujourd'hui  la  vapeur  d'eau  surchauffée  dont 
M.  Tresca  a  indiqué  clairement  la  nécessité. 

II  est  curieux  de  voir  les  produits  condensables  de  la 
distillation  devenir  assez  importants  dans  une  industrie 
quf  raj)pelle  tout  à  fait  la  fabrication  de  l'éclairage  au 
gaz,  pour  qu'elle  puisse  se  soutenir  en  perd  mt  le  gaz 
dégagé.  Ce  ne  peut  être  évidemment  qu'en  évitant  avec 
soin  la  décomposition  des  produits  qui  peuvent  subsister 
À  l'état  liquide.  C'est  un  problème  qui  a  été  encore  résolu 
d'une  m:mière  avantageuse  dans  la  pratique,  en  em- 


ployant le  chanffuge  à  température  assex  élevée  et  fixe, 
à  l'aide  du  bain  de  plomb,  système  déjà  décrit^  et  qui 
permet  de  distiller  le  riche  boghead  d'Ecosse,  poor 
tirer  surtout  parti  des  produits  liquides. 

Les  progrès  de  ces  intéressantes  industries  ne  mi 
qu'affaire  de  science  et  d'améhoration  de  procMé»  tant 
de  combustion  que  d'extraction  des  produits,  coojbind 
avec  ceux  de  l'exploitation  des  mines  de  n:\\ii\e  n 
surtout  des  espèces  de  houille  très-richeâ  en  hyiiruc-àr- 
bures.  La  récolte  journalière  qu'on  peut  en  faire  di&> 
les  mines  doit  conduire  à  des  produits  ni^ceHïuremHLt 
bien  moins  coûteux  que  c«ux  que  donne  la  moite  an- 
nuelle des  plantes  oléagineuses,  mais  qui  KDcontMt 
dans  le  pétrole  extrait,  à  moins  de  frais  encore,  de  îd 
gisements  naturels,  un  dangereux  rival. 


I 


IMPRIMERIE.  —  Composition.  —  Les  inventions 
successives  de  machines  à  composer  ont  prouvé,  par 
l'ingéniosité  niCine  de  leur  combinaison,  toute  la  diffi- 
culté, nous  dirons  volontiers  l'impossibilité  pratique  de 
réussir  dans  l.i  voie  tentée  jusqu'ici,  à  savoir  de  faire 
mouvoir  les  lettres  successivement  iwussécs  hors  de 
leurs  réscrvctirs  jxjur  fournir  de  longues  lignes  de  com- 
position. Les  c:iuses  d'accident,  de  dérangement  dans 
cette  multitude  de  tyi^es  en  mouvement,  sont  si  grandes, 
que  les  résultats  pratiques  deviennent  tout  différents  de 
ceux  que  ferait  ])résumer  un  essai  de  courte  durée. 

Compositeur  Flimm.  —  Une  tentative  curieuse,  dans 
une  voie  toute  nouvelle,  s'est  manifestée,  à  rEx|X)sition 
de  4  867  ,  par  deux  ingénieuses  machines  dues ,  l'une  à 
M.  Flamm,  l'autre  à  un  Américain,  M.  Sweet;  toutes 
deux  re{X)sant  sur  la  production  de  clichés  à  l'aide  de 
moules  en  matière  plastique  formés  par  l'enfoncement 
successif  des  tj'pes. 

Je  décrirai  ici  la  machine  de  M.  Flamm.  La  partie 
supérieure  de  cette  petite  machine  est  formée  d'une 
roue  sur  laquelle  sont  gravées  les  diverses  lettres,  rap- 
pelant par  son  aspect  le  télégraphe  électrique  à  cadran. 
Plus  près  du  centre,  et  tournant  autour  du  même  axe, 
se  trouvent  dis|K)sés  des  types  d'imprimerie,  maintenus 
entre  une  double  couronne  en  cuivre,  de  manière  à  pou- 
voir glisser  seulement  d'une  petite  quantité  suivant 
leur  longueur,  et  placés  de  telle  sorte  que  chaque  tj'pe  se 
trouve  celui  de  la  lettre  gravée  sur  la  jante  de  la  grande 
roue,  sur  le  prolongement  du  rayon  passant  par  ce  type. 

Il  résulte  clairement  de  cette  disposition,  que  si  on 
amène  la  jante  de  la  roue  portant,  par  exemple,  la  let- 
tre A,  en  face  d'un  index  placé  à  la  face  antérieure  de 
la  machine,  le  type  A  se  trouvera  sur  le  même  rayon,  et 
il  Bufiira  de  faire  mouvoir  de  la  main  gauche  un  axe 
transversal,  portant  im  petit  excentrique,  pour  le  faire 
descendre  et  l'imprimer  par  pression  sur  une  substance 
placée  en  dessous. 

On  imprimera  ainsi  une  lettre  quelconque,  et  avec 
d'autant  plus  de  rapidité  que  les  lettres  qui  sont  em- 
ployées le  plus  fréquemment  étant  peu  écartées  sur  la 
roue,  il  y  aura  peu  de  mouvements  à  faire  pour  les  faire 
arriver  successivement  devant  l'index,  la  roue  mar- 
chant d'ailleurs  indifférennnent  dans  tous  les  sens. 

Mais  il  ne  suffit  pas  d'imprimer  des  lettres  les  unes  à 
la  suite  des  autres,  il  faut  que  leur  écart  soit  d'une 
grande  régularité,  et  que  les  lignes  qu'elles  forment 
soient  également  espacées.  M.  Flamm  y  parvient  d'une 
manière  très-heureuse. 


La  substance  sur  laquelle  une  pression  doit  étrt 
exercée  est  placée  sur  un  support  à  chariot,  à  mmt- 
ments  rectangulaires,  d'où  résulte  immédiatement  !i 
plus  grande  facilité  d'espacer  également  les  lignes  toi 
le  mouvement  d'une  vis,  sur  la  tête  de  laquelle  est  mair 
un  disque  divisé  que  l'on  fait  mouvoir  à  la  main  qc^ni 
on  veut  passer  d'une  Ugne  à  une  antre,  et  âu>*i  deija- 
cer  convenablement  les  lettres  entre  elles.  A  «t  ezd 
le  mouvement  de  progression  dans  le  sens  des  mot?  v^t 
communiqué  au  chariot  par  un  cHquet  agissant  sui  on 
cylindre  à  denture  très-fine,  cliquet  dont  le  moureiEent 
est  limité  par  celui  d'une  partie  en  équene  qui  Ti«nt 
s'appliquer  dans  une  entaille  du  grand  cadran  corres- 
pondant  à  la  lettre  considérée.  Cette  disiK)>ition  Knii'Hi 
bien  le  but  propose,  tant  parce  que  le  bec  de  fé^utct 
en  pénétrant  dans  une  entaille  amène  le  cadran  exicte 
ment  à  la  position  voulue,  que  parce  que  sa  conr><  émi 
limitée  par  une  vis,  l'espacement  pourra  être  vane  ea 
raison  de  l'épaisseur  de  chaque  lettre,  dans  le?  ]m\^^- 
toutefois  de  la  finesse  de  la  denture  du  cylindiMiKO 
qui  donne  le  mouvement  transversal. 

M.  Flamm  a  attaqué  aussi  le  difficile  problème  d«  j 
justification  des  lignes  et  l'a  approjimativminl  ri-^-'^ 
d'une  manière  ingénieuse.  Les  épaisseurs  succe&five*  «i^ 
lettres  viennent  s'i^outer  et  s'indiquer  sur  un  cadra 
divisé  parcom-u  par  une  aiguille  mise  en  rapport  a^j« 
le  cyhndre  du  rochet.  Lorsque  l'ouvrier  approche  de  U 


fin  de  la  ligne,  ce  dont  il  est  prévenu  par  un 


timbre,  il 


débraye  le  poinçon  imprimeur  et  continue  la  comp» 
tion  comme  si  les  tvpes  fonctionnaient.  Amvé  i^  j* 
delà  Hgne,  ou  U  tombera  juste,  ou  il  trouvera  quelque^ 
points  en  plus  ou  en  moins,  dont  il  tiendra  compte  f-c«r 
répartir  cette  diff'érence  entre  les  blancs  des  moM 
composer  (comme  le  fait  le  compositeur,  sauf  qu" 
disi>oseici  que  des  blancs  des  derniers  mots).  Enj^t 
alors  le  poinçon  imprimeur,  il  intervertit,  en  toocn 
un  bouton,  la  marche  du  chariot,  et  compose  à  lebonrN 
en  commençant  par  la  fin,  les  mots  qui  doivent  en  i? 
dans  la  ligne  à  achever. 

Ces  détails  montrent  bien  comment  les  typf  j»^ 
sifs  sont  rapidement  appelés  et  pressés,  mais  n  indiq»»».^, 
pas  conmient  il  en  résulte  quelque  chose  «i'*"^^^^^ 
ce  qu'on  appelle  une  composition;  c'est  ce  qui  ^ 
reste  à  dire  pour  les  deux  genres  d'impression  «uxqc  - 
l'inventeur  appUque  son  procédé,  la  lithographie 
typographie.  -j. 

Dans  le  premier  cas,  on  place  sous  les  t^-pes  ^r 
pier  de  report  recouvert  d'une  feuille  de  papier 


mPRIHERIE. 

mince  endoile  d'une  couche  l^gèie  d'encre  grase.  Par 
U  (iTeasion  l'câl  de  cbaqae  type  s'imprime  en  noir  avec 
une  gtitnde  netteté,  et  on  obtient  ainsi  dea  lignes  une 
compo^lioD  parfiutemcnt  diipos^  pour  être  reporta 
!tir  pierre  on  (UT  linc,  puis  imprimée  par  les  procédés 
ordinaires  de  lu  lithographie. 

(irâce  à  cet  appareil  d'un  prri  modéra,  les  litho- 
TT.iplici  pourront  ainsi  obtenir  rapidement  des  compo- 
»iJiuns    et   surtout   mélAnger  les    caractèrei    typogra- 

iwiiriiliTiible  qui  nous  p:iraîl  devoir  étendra  le  cercle  de 
eurs  traTuox  d'une  manière  Irèa-avanlageuse  pour  ia 
pnblic  comme  pour  eux. 

Puiir  la  typographie,  il  faut  mettre  sons  les  types  soit 
de  Li  pâle  de  papier,  soit  une  pftte  plastique  dans  la- 
qucllt-  ils  se  moulent  bien  en  s'y  enfonçant,  sans  pro- 
duire d'entraînement  latéral  sensible.  On  obtient  ainsi, 
lettre  à  lettre,  le  moule  en  creux  d'une  p:ige  entière, 
qui.  aprè*  avoir  éti!  s*ché^  iert  à  couler  un  cliché  îden- 
tiqiii?  à  celui  que  l'on  obtient  ai^ourd'hni  à  l'uide  d'une 
compuiïtion  en  caniclùies  mobiles.  C'est,  on  le  voit,  la 
futiliti'  du  clichage  au  pajHcr.  procédé  que  l'on  a  appris 
à  ui:iuier  avec  tant  de  facilité,  qui  a  fourni  le  moyen 
dïiiltvr  dans  one  vrae  toute  nouvelle. 

<.  'v5.t  la  mtme  roule  qu'a  suivie  llnTenleur  de  la 
niiiïhiiie  américaine,  M.  Sweet.  machine  qui,  par  ses 
di~p< l'aillons,  rappelle  le  télégrnphc  imprimeur  à  clavier 
de  M.  lfuKl<e»' 

3Ialcr^  l'ingéniosité  de  ces  procédi'?.  un  exiimea  at- 
tentif conduit  à  reconnaître  qu'ils  ne  donnent  pus.  en 
aduieltunt  levées  bien  des  diifiiri^tés  de  détail  pour  nt- 
tdndre  ime  bonne  exécntion,  la  soIutioD  du  problème 
de  In  composition  mécaoique  pour  les  travatix  Empor- 
tante <le  la  typographie.  En  effet,  fournissant  un  cliclié 
di-i  !e  premier  travail  du  compositeur,  ils  ne  permet- 
tent aïK'un  remaniement  de  lignes,  aucune  correction 
imp-irtante  ;  c'est  là,  comme  le  sait  quiconque  n  fuit 
imprimer,  nne  objertioa  capitale,  le  travail  Je  l'nuteur 
deven:iut  en  quelque  sorte  impossible.  On  ne  saurait 
donc  ailmettre  que  ce  procédé  soit  le  point  de  départ 
d'une  r<'volution  dans  les  procédés  du  travail  du  com 
pii»ili'iir  de  typographie. 

IiCrSESSiOH.  —  Les  presses  mécaniques  peuvent 
dit  i-cr  en  trois  types  principaux  ;  les.presse3  en  blan 
te:  pre'^^es  à  retiration  et  les  presses  à  joumaui. 

l'Tiiiei  en  blanc.  —  Les  presses  en  blanc,  simpl 
d'une  conduite  facile,  s'nppliqtient  aux  tirages  de  lux 
ce  i|ue  jiermet  surtout  le  développement  que  l'on  pe 
ilijiiTii^r  il  l'encrage,  que  I'od  peut  même  rendre  double 
CD  iii'[i<,*«n«  un  encrier  et  un  jen  de  rouleaux  à  chaque 
cxii--iiiite  de  la  presse,  et  en  donnant  une  course  siiffi- 
santi:  au  marbre  qui  porte  la  forme  pour  que  celle-ci 
|iUi'-<.- passer  MiU-i  les  rouleaux  des  deux  eûtes. 

Itiii-ï  habiles  constructeurs,  M.  Dutartre,  de  Paris, 
et  MM.  Kœnig  et  Biuer.  d'Augtboiu-g,  avaient  mis  k 
rK\[Biviliijn  de  1 867  des  presses  à  deux  couleurs,  dans 
k'~{iirllvs  l'encrage  de  deux  formes  placées  sur  le  marbre 
e.-T  'iliteim  an  moyen  des  deux  encriers  de  la  presse,  et 
qui  produisait,  au  moj'en  de  deux  tours  du  cylindre 
iiii^iTiiiieur,  l'impression  successive  de  deux  couleurs  sur 
la  lutine  feuille  avec  une  grande  perfection  de  repérage. 
*  '.-1  Li  une  machine  précieuse  pour  l'impression  de  la 
nir:-iitiic,  des  éditions  rouge  et  noir,  des  gravures  à  fonds 

Mnchina  d  rciiralimi.  —  Les  machines  k  deux  cy- 
lin'lri-'^  de  petit  diamètre,  ré)ioDdant  an  seul  dévelop- 
pement de  la  forme,  se  soulevant  pour  la  laisser  passer 
qnnn-l  elles  ne  l'impriment  pas  (système  Kousselet- 
Nonoand),  reroplaceut  tout  à  fait  la  presse  de  Coopcr  à 
^••i  cylindres,  si  lourde  et  qu'on  ne  saurait  faire  mar- 
clier  Hvec  la  même  vitesse.  Avec  le  perfectionnement 
-!p(j-jrt^  pnr  M.  Soimnnd  au  JOiiri  dbcabsui,  avec  de 
b-juRvi  dimeiuions  dn  genou,  des  piècei  formuit  l'arti- 
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cnlation  qui  se  redresse  pour  amener  le  cylindre  k  la 
position  dn  foulage,  avec  le  passage  de  feuilles  de  dé- 
charge, cette  presse  est  un  excellent  outil,  donnant 
1 000  k  1  !00  feuilles  à  l'heure  bien  imprimées  des  denx 

Machintt  A  joumotix.  —  La  facilité  d'exécuter  des 
clichés  an  papier,  a  fait  songer  à  exécuter  à  bon.  marché 
une  jiresse  presque  équivalente  à  la  macbine  continue 
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à  un  bon  résultat,  moins  à  cause  de  la  difficulté  d'ob- 
teiiir  rapidement  un  chché  cylindrique  d'im  petit  rayon, 
qui  ne  laissait  pas  que  d'Btre  assez  grande,  que,  parce 
que,  quelle  que  fût  l'habileté  des  margeurs ,  la  réception 
de  la  feuiUe  avec  un  seul  receveur  ne  permettait  pas 
de  profiter  de  la  vitesse  qu'où  aurait  pu  obtenir  par  la 
réduction  minimum  du  dinmi^tre  ile.^  cylindres.  De 
nouveaux  progrès  ont  fourni  le  moyen  de  lever  cette 
dilEculté. 

MM.  Marinoni  et  J,  Derriey  avaient  mis  à  l'Exposi- 
tion de  1861  deux  presses  circulaires  avec  un  seul  cy- 
lindre de  pression;  celles  dn  premier  constructeur,  h  i 
et  ti  margeurs,  ont  été  appliquées  avec  succès  au  tirage 
considénible  du  Pilil  JovTaaI.  Le  cylindre  en  est  bean- 
couji  plus  gro*  que  celui  employé  dans  l'essai  décrit 
plui  haut  (en  abandonnant  la  continuité  ab^lue),  mais 
porte  deux  clichés  (moins  cintrés  et  par  suite  d'une 
fabrication  plus  facile).  On  est  parvenu  à  multiplier 
les  margeurs  comnle  à  recevoir  les  feuilles  au  moyen 
de  deux  ou  quatre  receveurs  de  feuilles,  des  raquettes 
M  Hoe      n  nt  agir  successive- 

m       pa      ur     plac  m  n   alteru     fie  jeu  de  cordon! 


coup  de  presse,  la  figure  de  la  dernière  unité  change, 
lorsqu'on  change  la  feuille  de  papier  ii  imprimer,  et  est 
remplacée  par  celle  de  la  suivante,  al  ainsi  jusqu'au 


IMPRIMERIE. 


IMPRIMERIE. 


compléiiMiit  de  la  disaine;  lei  dizaines  fooctionncnt  de 
même  jusqu'à  la  centaine,  et  ainsi  de  mite. 

Cette  machine,  réduite  à  sa  plus  grande  simplicité, 
se  compose  d'un  bÀti  supportant  trois  axes  transver- 
saux A,  B,  C;  au  dernier  est  attaché  le  manche  H, 
lequel  est  élevé,  puis  abaissé  pour  chaque  opération, 
et  qui  porte  le  tympan  de  la  presse.  Quand  le  manche 
est  levé  verticalement,  la  planche  est  découverte,  et  peut 
être  placée  dans  une  position  convenable  à  l'aide  de 
deux  guides;  puis  le  papier  étant  placé  et  la  plaque 
étant  recouverte,  les  types  des  nombres  passent  à  tra- 
vers des  trous  qui  y  sont  pratiqués,  pour  venir  en 
contact  avec  le  papier.  Sur  l'axe  B  sont  placés  cinq 
cercles  de  cuivre  semblables  à  celui  que  montre  la 
figure;  chacun  porte  onze  dents,  sur  chacune  desquelles 
sont  percées   des  cases   recevant  des   types  gravés  : 

0,  4,  2 9,  et  une  qui  reste  inoccupée.   Une   roue 

montée  sur  l'axe  A  a  aussi  onze  dents,  de  manière  que 
le  monvement  d  une  de  ses  dents  fera  également  tour- 
ner d'une  dent  la  roue  B,  avec  laquelle  elle  engrène. 
Sur  le  même  axe  est  montée  une  seconde  roue  sem- 
blable à  la  première ,  et  enfin  une  troisième  par 
laquelle  le  mouvement  est  communiqué.  Quand  le 
manche  revient  de  la  position  verticale  à  la  position 
horizontale,  le  cliquet  I>  passe  sur  la  partie  supérieure 
d'une  roue  A,  en  s*infléchissant  sans  exercer  de  pres- 
sion; mais  lorsque  le  manche  est  redressé,  le  cliquet 
résistant  dans  cette  direction  rencontre  la  dent  supé- 
rieure et  la  force  à  s'avancer  de  l'intervalle  d'une  dent,  et 
par  suite  fait  tourner  la  roue  B  d'une  dent  ;  conséquem- 
ment,  le  chifire  supérieur  augmente  d'une  unité,  0  est 
remplacé  par  4 ,  4  par  2,  etc.,  les  chiffres  étant  disposés 
sur  le  contour  de  la  roue  suivant  un  ordre  croissant. 

Des  cinq  cercles  montés  sur  l'axe  B,  si  l'on  sup- 
pose que  les  quatre  à  droite  ont  l'espace  vide  placé  en 
haut,  et  que  la  première  roue  marque  le  n°  4 ,  l'impres- 
sion 4  sera  obtenue  par  un  coup  de  la  presse.  Le 
manche  étant  relevé,  le  billet  est  enle^'é,  un  autre  est 
introduit,  le  cliquet  D  rencontre  et  pousse  la  roue  A,  et 
par  suite  la  roue  B,  de  manière  à  amener  le  chiffre  i  h 
la  partie  supérieure  pour  le  coup  suivant.  L'impressiïm 
a  Heu  de  même;  puis,  par  la  répétition  de  semblable 
opération,  on  imprime  les  numéros  3,  4 jusqu'à  9. 

Ayant  fiiit  le  nombre  de  mouvements  nécessaires  pour 
faire  parcourir  dix  places  au  n"  4,  la  seconde  roue 
montée  sur  l'axe  A  est  alors  poussée  par  un  taquet  en 
coin,  correspondant  à  la  case  vide,  et,  par  suite  de  cette 
action,  elle  glisse  un  instant  sur  son  axe,  contre  l'action 
d'un  ressort  qui  la  ramène  à  sa  place  l'instant  suivant, 
après  qu'elle  a  été  en  prise  pour  un  coup  avec  le  cercle 
de  laiton  voisin  qui  avait  avant  le  vide  en  haut;  le 
chiffre  I  de  la  seconde  roue  étant  ainsi  amené  à  la 
partie  supérieure,  la  rotation  suivante  qui  amènera  le  0 
à  la  roue  des  unités  produira  le  nombre  4  0,  les  coups 
suivants  donneront  44,  42,  43...  49.  La  deuxième  roue 
est  alors  poussée  jusqu'à^e  que  2  soit  le  chiffre  supé- 
rieur, et  on  aura,  comme  ci-ddssua,  24 ,  i2,  etc.  En  opé- 
rant ainsi,  on  arrivera  jusqu'à  99. 

La  troisième  roue  représentant  des  centaines,  comme 
la  seconde  des  dizaines  et  la  troisième  des  unités,  par 
une  action  sur  la  seconde  roue  de  A  de  la  roue  des 
dizaines,  semblable  a  celle  de  la  roue  des  unités,  que 
nous  venons  d'expliquer,  on  aura  de  même  4  00, 4  04 , etc., 
440,  1 4  f ,  etc.  Enfin,  on  arrivera  ainsi  jusqu'au  chiffre 
99,999,  qui  est  le  plus  élevé  qui  puisse  être  obtenu  avec 
cinq  chiflVes. 

Longtemps  limitée  à  son  application  faite  à  la  Banque 
d'Angleterre,  l'espèce  de  compteur  imprimeur  de  Bra- 
mah  a  été  simplifiée  par  des  combinaisons  ingénieuses 
qui  se  sont  multipliées  dans  ces  dernières  années ,  et 
qui  ont  rencontré  de  nombreuses  applications  dans  la 
fabrication  des  titres  si  multipliés  qui  se  fabriquent 
chaque  jour. 


Numérottmri  lAcorq.  —  Le  système  de  num^'ioteun 
exploité  par  M.  Lecocq,  le  plus  certain  et  le  pins  résii- 
tant  de  tous,  consiste  essentiellement  en  tm  système  de 
griffes,  dont  les  pointes  forment  chquets  pour  entniner 
des  plaques  dentées  aasemblées  avec  les  rondelles  por- 
tant les  figures  des  dix  chiffres  gravées  sur  leur  cîicod- 
férence.  L'entaille  placée  après  le  9,  étant  pins  c  eii<f 
que  les  antres,  laisse  descendre  la  griffe  dav&nturf.êt 
le  second  bec,  jusque-là  inutile,  vient  engrener  diK-  !? 
rochet  des  dizaines  et  les  fait  tourner  d'une  unité.  11  rc 
est  de  même  des  centaines,  des  mille,  etc.,  dans  le«  li- 
mites que  permet  le  diamètre  des  rondelles  entailifts  i 
des  profondeurs  décroissantes,  en  partant  de«  umt<^. 

C'est  avec  ces  comptemrs,  excellents  pour  letimlr..^ 
à  la  main,  que  se  construisent  les  petites  machise:  & 
imprimer  les  billets  pour  les  chemins  de  fer.  arec  wt 
rapidité  et  une  facilité  de  surveillance,  résultat  du  nu- 
mérotage de  chacun  d'eux,  qui  en  ont  fait  le  <r  .^ 
Le  mécanisme  consiste  en  un  axe  de  rotation  fc^nib- 
sant  les  cartes-billets  par  une  espèce  de  main-},<»^.ï, 
donnant  un  mouvement  de  va-et-vient  vertical  à  u: 
axe  portant  la  composidon  et  le  numéroteur,  enâi  u 
mouvement  trans>-ersal  an  rouleau  encreur  qui  th^- 
mine  de  la  table  à  encre  au  numéroteur  et  inTeKemeat 
Ces  mécanismes  peuvent  être  variés,  mais  ils  tqni 
valent  tous  à  la  réunion  de  dispositions  qui  rient  dètn 
indiquée. 

NumiroteuTi  Tt  ouille  t.  —  M.  Trouillet  exploite  m 
système  de  numéroteurs  qui  peut  être  construit,  pooi 
ainsi  dire,  sans  pièces  apparentes.  Il  est  repré!<ca:r, 
fig.  2,  tel  qu'il  est  habituellement  employé  p^ur  it 
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Fig.  2. 

numérotage  à  la  main.  11  consiste  en  nn<;  F^'.^.,  \ 
glissant  à  frottement  sur  un  arbre  vertical  o^^^^'^'!_ 
commandée  par  un  ressort  à  boudin.  Deux  poi'*'^^' 
cier  lui  servent  de  guides  dans  son  mouvement  d'_ 
et-vient.  La  tige  de  droite,  fixée  après  la  boite.^^' *. 
dans  un  coussinet  adapté  au  manebe,  tandis  qoef^^  j^ 
gauche  est  assemblée  an  manche  et  pénètre 


botte;  elle  est  terminée  par  un  chsnfrein.  j 

Dans  l'intérieur  de  l'appareil  il  existe  un  arbre  "  ^^ 
horizontal  en  acier  portant  des  molettes  ^^^^ 
molette  est  un  cotp9  cirouUire,  ressemblant  »  P«  i" 


nmanEitiE. 

à  une  ]»èce  de  moniuie  al  porluit  na  i»  tranche  ku  dix 
cliiQna.  Chaque  malelCe  a  lat  ta,  aafact  gaocliâ  une 
Ciuuitnre  ea  cuirre,  munie  à  la  baulaur  a(  en  dessoni 
lin  cbiSie  1  doue  cmipi^lB, ™ninniQd4«  p«r  nu  rossort 
à  boodin;  !■  molette  des  tinitéa  ports  leule  une  roue  ù 
deots  olée  &  rarrièFe  par  on  crochet  à  cliquet  et  en- 
gieaièe  à  l'kvuit  par  le  crocbst  d'un  ressort  fixa  en  face 
1h  lig:e  il»  gancbe. 

Lorsque,  pour  timbrer,  on  saisit  le  num^nitenr  de  la 
niaïu  dtiMlc.  alors  que  te  reuort  à  boudin,  monté  lur 
IWbre  vertical,  est  d^tenda,  on  fiappe  l'outil  lar  le 
tampon  convenablement  encré)  par  la  Mcouise,  le  res- 
»n,  se  trouvant  comprima,  laisse  un  cn>cliet  d'*cier 
|>én<':trer  dans  la  chape  de  cuivra  bu  moyeu  d'une  ou- 
verture garnie  d'ime  petite  platine  d'acîei.  Le  nombre 
eucri^  peut  alori  être  imprimé. 

Mais  ce  mouTemeut  de  recul  n'a  pas  eu  ce  seid  rësul- 
tni,  car  le  grand  ressort,  engrenant  dans  la  roue  des 

ressort  vertical  se  distendre  en  appuyant  sur  l(i  péd  île, 
qui,  oscillant  autour  de  son  axe,  dégagera  l'arrêt  de 
dedans  U  chape,  1]  .ippetlera  la  roue  dentée  à  lui  et  la 
fera  avancer  d'uue  unité,  et  tout  est  disposé  pour  l'im- 
pression  d'un  nombre  plus  grand  d'une  unité,  en  opérant 
comme  préc^emment. 

Tout  ira  »in<:i  Jusqu'à  ce  que  le  chiffre  9  ait  im- 
primé :  mais  alors  In  goupille  vient  talonner  sur  le 
clinnfrein  de  la  tige,  rentre  dans  l'intérieur  de  la  mo- 
lette en  comprimant  son  ressort,  et  va  s'enguger  dans 
lag^imiCtireÀJour  de  la  molette  suivante,  qui  se  trouve 
sdoTi  entraînée  dan<^  le  mouvement  rotatoire. 

Le  chanfrein  de  la  tige  de  gauche,  une  fois  évité,  les 
^-iiLiptlIes  reprennent  lem-  ét»t  norm^il,  les  molettes  de- 
viennent înd<>]iendantes  les  unes  des  autres,  et  lu  mo- 
Irtle  des  imités  travaille  seule.  Lorsque  99  se  présente, 
la  giinpillcdes  dizaines  l.i  fait  pénétrer  dans  la  garni- 
ture de  la  molette  dc^  ccntûnes,  qui  se  trouve  entral- 
uiv.  et  nio>i  de  suite  autant  de  fois  qull  y  a  de  molettes 
dan*  le  compteur. 

CKiâtù-ntimirortur.  —  La  petite  dimension  du  nu- 
méroteur qui  vient  d'étie  décrit,  la  possibilité  de  ré- 
duire son  mécanisme  extérieur  a  l'action  de  va-et-vient 
d'un  cLqnet,  ont  permît  de  l'nppliqtier  iv  la  confection 
d'un  cbH?»iâ  permettant  d'imprimer,  en  même  temps 
que  des  caractères,  tons  les  numéros  des  coupons  d'une 
a>  lioD  ou  obligation  couvrant  une  feuille,  el  mfinie  en 
employant  une  pre.'iM  Dutartre  &  deux  couleurs,  sans 
ri-iirer  la  l\'uille  de  la  presse,  et  cela  avec  une  gicr- 
tvilion  qui  délie  ta  contrefaçon,  perfection  que  ne  pou- 
vait atteindre  le  numérotage  i  la  m.iin. 

A  ce  cljàs>^  est  adaptée  une  poignée  ou  un  taquet 
(Ti;;.  3)  qui  reçoit  un  mouvement  de  va-el-rient  pur 
chaque  ouverture  ou  fermeture  de  la  presse,  d'où  re- 
faite l'impulsion  nécess^iire  pom-que  la  première  roue 
de  tkaqiie  cylindre  tourne  par  l'itction  d'un  cliquet 
ag'i!.iant  sur  im  rochnt  monté  sur  le  mËme  aie,  d'une 
unité  à  chjque  fois,  l>c  plus,  chiique  couronne  de  chïf- 
frps  f:iil  m-ancer  la  suivante  d'une  unité  pour  chaque 
t-jur.  p;ir  II  rencontre  de  la  goupille  qu'elle  porte  et 
qui  e*t  refoulée  lors  de  son  passage  près  du  bras  qui 
pirte  le  cliquet ,  comme  il  a  été  expliqué  ci-dessus.  Le 
départ  étant  000,000,  par  ciemple,  on  aura  succes- 
sivement 0ll0.0O1,000,OUi..., puis 000,0(0, O00,t)ll  etc., 
Li  pénétration  de  la  goupille  à  travers  la  molette  In 
faisant  ngir  une  feule  fuis  par  tour  complet  de  ta 
première  molette  sur  la  seconde.  Cet  effet  s'étend,  par 
Li  rencontre  des  gonpilles,  ii  In  troisième,  a  ta  qua- 
trième, el.cn  génémt.  à  deux  roues  consécntivcs  pour 
Fh;ujae  rotation  complète  de  la  roue  des  unités  de 
l'ordre  le  moins  élevé.  On  arrivera  aînai  à  999,999, 
c'ct -à-dire  t  million  avec  6  couronnes. 

La  Téali.-^tion  de  ce  système  a  été  longtemps  arrËtée 
par  llmpoi-sibilité  de  graver  un  anssi  grand  nombi     ~ 


Fig.  3. 

voulue.  Le  problème  était  évidemment  du  ressort  de  la 
fonderie  en  caractères  ;  c'est  ce  qu'a  reconnu  M.  C.  Der- 
riey,  l'esprit  le  plus  inventif  aussi  bien  que  l'artiste  le 
plus  distingué  de  cette  industrie  ;  il  a  résolu  le  problème, 
en  fondant  ces  molettes  à  l'aide  d'un  moule  à  pompe,  les 
matrices  des  dix  signes  étant  disposées  pour  former  un 
cyhndre  dont  le  rayon  s'agrandit  pour  laisser  sortir^ 
les  chitTres  formés  dans  chacune  d'elles  par  une  liiis- 
heureose  application  du  principe  de  la  virole  brisée. 

Le  système  ainsi  complété  est  destiné  à  faire  dispn- 
raltre  les  numérotages  après  l'impression,  qui  ne  peu- 
vent donner  la  perfection  de  l'impression  ii  la  presse  et 
exigent  en  tout  cas  une  double  impression  et  p:ir  suite 
une  double  dépense. 

JlacUn»  |v>ur  bitlili  de  ban^vt,  —  M.  Derriey,  reve- 
nant au  proïilcme  résolu  par  Bremali.  a  construit  pour 
la  ISiinque  de  France  une  r|Diarquab1e  machine  pour 
numéroter  les  billets  de  banque  en  des  endroits  von- 
lus,  progressant  par  unités  et  par  numéros  de  série,  avec 
la  netteté  et  la  perfetlion  do  l'impression  typogra- 
phique, l^s  billets  placés  dans  une  boite  à  l'extrémité 
droite  de  cette  machine  sont  enlevés,  un  par  un,  par 
une  plaque  mobile  percée  de  trou»  en  communication 
avec  une  pompe  aspirante,  apportés  an  miheu  de  l'ap- 
pareil où  ils  reçoivent  l'impression  de  cinq  compteurs, 
encrés  par  le  mouvement  alternatif  horiiontal  de  rou- 
leaux encreurs  et  portés  par  un  cadre  [ilacé  il  l'extré- 
mité d'une  tige  guidée  qui  reçoit  un  mouvement  ver- 
tical alternatif.  Ces  compteurs  imprimant  des  nombres 
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TAmnt  dWe  unité  à  chaque  coup,  sauf  un  qui  ne  varie 
que  de  40  en  4  0,  qui  donne  le  numéro  de  la  série.  Après 
rimpression,  le  billet  est  enlevé  par  la  plaque  qui  l'en- 
oadre  et  déposé  dans  une  boite  à  la  gauche  de  la  ma- 
chine ;  puis  l'opération  recommence. 

L'impression  excellente  et  produite  par  l'action  d'une 
machine  à  vapeur  aux  endroits  voulus,  avec  toute  la 
netteté  d'une  bonne  impression  typographique,  aug- 
mente dans  une  proportion  notable  les  difficultés  de  la 
contrefaçoui  en  même  temps  que  l'action  automatique 
des  compteurs  facilite  la  surveillance  dans  les  ateliers 
de  fabrication.  L*adoption  de  la  machine  de  M.  Derriey, 
par  la  Banque  de  France,  a  montré  tonte  la  valeur  de 
cette  élégante  invention. 

IMPRIMERIE  Mi^ANIQUB  EN  TAILLE  DOUCE.  ~  Le 

problème  de  l'impression  mécanique  de  la  taille  douce 
qui  paraissait  inabordable,  l'essuyage  à  la  main  de  la 
planche  encrée  ne  paraissant  pouvoir  ressortir  que  du 
travail  soigneux  de  l'ouvrier,  a  été  attaqué  et  résolu 
pour  certaines  applications  spéciales. 

Impre»$ian  cylindrique.  —  La  solution  la  plus  re- 
marquable est  celle  qu'a  montrée  M.  Godchaux  à  l'Ex- 
position de  4  867  pour  l'exécution  des  cahiers  d'école , 
au  moyen  des  procédés  de  l'impression  sur  étoffe  con- 
venablement modifiés,  c'est-à-dire  par  l'emploi  du  rou- 
leau et  de  la  rftcle. 

Jusqu'ici,  au  bas  prix  auquel  il  faut  établir  ces  ca- 
hiers, en  général  4  0  centimes  pièce,  ce  n'était  qu'à  l'aide 
de  la  typographie  que  l'on  pouvait,  au  moyen  des  procé- 
dés connus,  exécuter  la  réglure  et  l'impression  du  mo- 
dèle d'écriture  qui  doit  se  trouver  en  tête  de  chaque 
page;  mais  ce  n'était  que  bien  imparfaitement  qu'il 
était  possible  d'y  parvenir,  dans  des  conditions  bien 
inférieures  à  ce  que  pouvait  produire  la  taille  douce,  la 
gravure  en  creux  sur  planche  de  cuivre  appliquée  à  la 
productioh  de  modèles  de  ce  genre.  Le  problème  était 
donc  de  produire  des  impressions  de  gravures  en  creux, 
dans  les  mêmes  conditions  d'économie  que  celles  des 
types  en  relief. 

C'est  en  imitant  l'impression  des  étoffes  au  moyen 
du  rouleau,  que  M.  Godchaux  a  pu  atteindre  la  solu- 
tion qu'il  cherchait.  Il  a  modifié  la  machine  pour  l'ap- 
pliquer au  cas  particulier  et  difficile  de  l'impression  sur 
papier,  et  surtout  le  mode  de  gravure  du  cylindre,  de 
manière  à  produire  des  finesses  bien  supérieures  à  celles 
qui  avaient  été  jamais  obtenues  dans  la  fabrication  du 
papier  peint.  Le  papier  pris  en  rouleau  d'une  grande 
longueur,  comme  il  est  fourni  par  la  machine  à  papier, 
vient  s'imprimer  d'une  manière  continue  des  deux  côtés, 
ses  deux  faces  passant  successivement,  le  premier  côté 
imprimé  s'étant  séché  dans  son  parcours,  ù  l'aide  de 
petits  jets  de  gaz  qui  l'ont  chauffé  sous  deux  cylindres 
gravés.  Il  vient  ensuite  se  faire  couper  en  feuilles,  par 
l'action  d'tm  couteau  hélicoïdal. 

La  possibilité  d'employer  de  l'encre  plus  ou  moins 
analogue  à  l'encre  à  écrire,  et  non  de  l'encre  grasse 
qu'une  racle  n'enlèverait  pas  complètement  sur  le  rou- 
leau, a  dû  faciliter  à  l'inventeur  la  réussite  de  ses  pre- 
miers essais,  et  bientôt,  maître  de  son  procédé,  il  est 
parvenu  à  composer  une  encre  indélébile  qui  s'imprime 
parfaitement,  et  rappelle  plus  l'encre  d'écriture  que 
l'encre  grasse  de  la  typographie,  pendant  que  la  ré- 
glure pointillée  est  d'une  grande  finesse. 

Imprtsfion  avec  la  planche  plate.  —  Nous  donne- 
rons, comme  renseignement  intéressant,  un  extrait  du 
rapport  de  l'Exposition  de  4855  sur  un  système  d'im- 
pression mécanique  de  la  taille  doace,  à  l'encre  grasse, 
par  la  reproduction  mécanique  du  mode  de  travail  de 
l'ouvrier,  système  évidemment  inacceptable  pour  des 
œuvres  d'art,  mais  qui  parait  avoir  trouvé  son  applica- 
tion dans  rimpression  des  timbres-poste  en  taille  douce, 
fabrication  pour  laquelle  le  système  Godchaux  con- 
viendrait bien  mieux,  en  encre  délébile,  ou  pour  la- 


quelle on  pourrait  employer  un  cylindre  gravé  on  relief 
à  la  molette  (comme  on  en  a  vu  à  l'Exposition  <le  4  8^7l 
imprimé  en  typographie,  si  l'encre  grasae  était  néces- 
saire, ce  qui  nous  parait  fort  douteux. 

«  La  machine  exposée  par  M.  Robert  Keale.  poor 
imprimer  en  taille  douce  d'une  manière  continue  par  la 
vapeur,  est  une  chose  nouvelle  dans  l'art  de  Timpri- 
merie.  Cette  machine  a  été  brevetée  en  Angleterre  en 
janvier  4853.  Elle  consiste  en  deux  chaînes  san<  rin, 
auxquelles  sont  attachées  une  ou  deux  tableft-imf>z>^ 
sion.  Les  chaînes  sont  mises  en  mouvement  par  deux 
rouleaux  placés  aux  deux  extrémités  de  la  inachine: 
entre  ces  deux  rouleaux  s'en  trouvent  d'autres  inter- 
médiaires pour  supporter  la  table-impression  à  IVn- 
droit  où  l'impression  se  fait.  Quand  les  chaîner  font 
mises  en  mouvement,  leur  partie  supérievre  met  ta  p^.a- 
que  gravée  en  contact  avec  un  rouleau  d'inipre-^-i  ja. 
tandis  que  la  partie  inférieure  met  la  même  pl-it^ue  fa 
contact  avec  des  appareils  à  encrer,  nettoyer  et  |>ilir  It 
plaque  gravée.  Ces  dernières  dispositions  sont  le>  i  .i^ 
importantes  de  la  machine;  nous  allons  les  exaniin^-r: 

«  4'  L'encrage  consiste  en  une  boite  et  rouleau  en- 
creur ordinaire  avec  un  rouleau  preneur,  qui  étend  1  encxc 
non-seulement  sur  les  parties  gravées  de  la  pla^joe, 
mais  encore  sur  la  plaque  entière.  Il  s'agit  alors  d'^ùe- 
ver  l'encre  qui  se  trouve  sur  la  plaque  en  y  laisssirt 
toutefois  celle  qui  est  sur  la  partie  gravée.  Cette  (yçé- 
ration  se  fait  par  un  blanchet  sans  fin  en  cuir,  qu'oa 
rouleau  met  en  contact  avec  la  plaque,  et  qui  a  une  vi- 
tesse supérieure  à  celle  de  la  plaque  gravée,  d  où  il  ré- 
sulte que  ce  blanchet  prend  l'encre  qui  se  trouve  sur 
ladite  plaque  à  l'exception  de  la  partie  creuse.  Il  j  a, 
en  outre,  un  râteau  en  fer  qui  enlève  l'encre  po<ée  »ur 
le  blanchet,  de  façon  que  ce  dernier  est  toujours  projirr; 
pour  recevoir  l'encre  de  la  plaque  gravée,  le  râteau 
étant  combiné  avec  une  boite  ou  réservoir  à  encre.  tiVin 
que  l'encre  superflue  ne  soit  pas  perdue;  2*  le  fK.»ll!^^ajs^e 
de  la  plaque  gravée  consiste  en  deux  roulenfix  en  cuir 
mis  en  contact  avec  la  plaque  gravée,  et  ayant  à  leur 
circonférence  tme  vitesse  supérieure  à  celle  de  cette 
dernière.  Pour  tenir  la  surface  de  ces  rouleaux  propre, 
ils  sont,  dans  leur  partie  inférieure,  mis  en  contact  avec 
un  long  blanchet  sans  fin,  en  laine,  animé  d*nn  moo- 
vement  continu  ;  pour  maintenir  ce  blanchet  dans  un 
bon  état,  il  y  a  un  rouleau  dans  une  boite  ci^ntenant 
de  la  craie  pilée  qu'une  brosse  met  sur  le  blanchet.  re- 
prenant ensuite  ce  qu'il  y  a  de  superflu  pour  le  r^^j^tt  r 
dans  la  boite. 

((  Le  papier  à  imprimer  est  placé  sur  une  tnMe.  c:. 
au  moyen  des  marges,  au  moment  où  la  plnque  fTa.\-*^ 
arrive  par  l'enlrainement  des  chaînes,  la  feuille  »'-t 
posée  siur  la  plaque  et  passée  entre  elle  et  le  cylinlrt 
pour  recevoir  l'impression. 

((  Si,  dans  certains  cas,  on  juge  convenable  de  chauffer 
les  plaques  gravées,  comme  on  le  fait  quelquefois  ce 
que  l'expérience  a  démontré  ne  pas  être  nécessaire  avt>- 
ce  système,  il  existe  dans  la  table-impression  une  di- 
position  qui  permet  d'introduire  des  fers  chaudi  d^m- 
une  partie  creuse  de  cette  table,  et  de  la  maintenir 
ainsi  au  degré  de  chaleur  que  réclame  ce  cas  particulier. 

«  Plusieurs  de  ces  machines  fonctionnent  en  Angle- 
terre pour  l'impression  des  timbres-poste.  Cette  ma- 
chine produit  2,000  impressions  par  jour,  y  compris  k 
temps  perdu,  c'est-à-dire  environ  300  par  heure,  s 

Pressiom  btdbauliqub.  —  M.  J.  Silbermaan  % 
combiné  une  application  nouvelle  de  la  pression  d«s 
liquides  pour  obtenir  la  pression  considérable  nécessaire 
pour  l'impression  en  taille  douce.  La  surface  supérieure 
de  la  presse  est  formée  d'une  partie  élastique  remplie 
d'eau  et  recouverte  de  laine.  L'eau  communique  par  un 
petit  tuyau  avec  un  réservoir  supérieur.  On  peut  donc, 
en  tournant  im  robinet,  exercer  immédiatement  une 
preiaion  trèt-€<»isidérable. 


INCRUSTATIONS. 

Une  très-élégante  application  de  ce  système  est  la 
possibilité  d'imprimer  des  surfaces  de  toute  forme,  ce 
qii*on  ne  sait  pas  faire  aiycurd'hui.  Ainsi,  une  sphère 
creuse  pourrait  recevoir  une  pression  à  Tintérieur,  à 
Faide  d'une  bonle  de  caoutchouc  mise  en  communica- 
tion avec  le  réservoir.  L'inventeur  poursuit  les  appli- 
cations qu'il  peut  faire  de  son  système  à  diverses  in» 
dn^trîes;  nul  doute  qu'il  n'arrive  à  d'intéressants 
résultats  que  font  entrevoir  ses  premiers  essais. 

INCRirSTATIONS.  Il  y  a  peu  à  lyouter  à  l'expo- 
aition  des  principes  et  anx  conclusions  indiquées  dans 
Tarticle  XNCKUbTATiONS  de  M.  Mallet  pour  les  chau- 
dières à  vapeur  «ur  terr§.  Toutes  les  fols  notamment 
(et  c'est  le  cas  le  plus  général)  que  les  incrustations 
tendent  à  être  formées  principalement  de  carbonate  de 
chaux ,  elles  conservent  facilement ,  par  l'emploi  de 
matières  convenables,  la  forme  de  boues  non  adhé- 
rentes. Une  des  compositions  qui  a  eu  le  plus  de  succès 
est  la  solvante  due  à  M.  Bevenot  : 

Sel  marin 83 

Sel  de  soude 44 

Extrait  de  tan  sec 3 

400 

La  fiOttde,  en  saturant  Us  acides,  le  tan  en  précipi- 
tant à  l'état  de  tannate  insoluble  le  fer  notamment, 
assurent  le  bon  osage  de  cette  composition  pour  beau- 
conp  d'eaux;  car,  il  faut  bien  le  répéter,  ce  n'est  qu'a- 
près avoir  fait  l'analyse  d'une  eau  d'alimentation,  et 
surtout  des  dépôts  incrustants,  qu'on  peut  déterminer 
la  composition  du  mélange  qui  peut  empêcher  leur 
formation  à  l'état  solide,  leur  adhérence  à  la  chau- 
dière. C'est  ainsi  que  l'emploi  du  chlorure  de  barium 
s'introduit  aujourd'hui  avec  succès  dans  l'industrie  pour 
purifier  les  eaux  chargées  de  sulfate  de  chaux. 

Chaudières  marines.  —  Aucun  travail  analytique  sé- 
rieux n'avait  jamais  été  fait  pour  les  incrustations  si 
conâidërables  et  si  fôchenscs  qui  se  déposent  dans  les 
chaudières  à  vapeur  alimentées  avec  l'eau  salée  ;  et  ce 
n'est  que  dans  ces  derniers  temps  qu'il  a  été  l'objet  dos 
recherches  de  M.  Cousté ,  directeur  de  la  fabrique  des 
takics  de  Dieppe,  qui  a  traité  avec  grand  talent  la 
question  des  incrustations  marines,  et  a  publié,  dans 
les  Annales  des  fntne«,  le  résultat  de  ses  travaux.  Ce 
qu'il  a  trouvé  de  plus  saillant,  c'est  que  le  dépôt  in- 
crustant était  formé  presque  complètement  de  sulfate 
de  chaux  qui,  se  déposant  hydraté,  devient  anhydre 
par  Teffet  de  la  chaleur  qu'il  éprouve  quand  il  est  dé- 
posé sur  la  paroi  métallique.  Il  devient  amorphe  par 
la  cuisson,  et  contracte  une  grande  dureté  et  une 
grande  adhérence  avec  le  fond  des  chaudières.  Il  a 
trouvé  que  ces  dépôts  étaient  composés  de  0,84  à  0,85 
de  sulfate  de  chaux,  0,022  à  0,033  de  carbonate  de 
magnésie,  de  0,06  à  0,40  de  magnésie  libre,  d'un  peu 
de  fer,  d'alumine  et  d'eau. 

On  concevra  facilement  tout  l'intérêt  que  mérite  la 
question  des  incrustations  à  la  mer,  quand  on  aura  re- 
marqué la  rapidité  effrayante  avec  laquelle  elles  se 
forment,  et  leur  épaisseur  s' élevant  à  5  ou  6  millimètres 
après  quelques  jours.  On  voit  de  suite  le  ralentisse- 
ment de  la  vaporisation,  la  difficulté  pour  la  transmis- 
sion de  la  chaleur  qui  résulte  de  l'interposition  d'une 
couche  terreuse.  Il  est  tel  qu'il  est  reconnu  que,  pour 
leti  transatlantiques,  le  nombre  de  tours  de  roue  par 
minute  diminue  au  moins  de  4 /S*  trois  jours  après  avoir 
quitté  le  port  où  s'est  effectuée  la  désincrustation  totale 
de  la  chaudière. 

Nous  allons  passer  en  revue,  en  profitant  des  tra- 
vaux de  M.  Cousté,  les  moyens  employés  pour  com- 
battre les  incrustations  à  la  mer,  on  pour  supprimer 
l'emploi  de  l'eau  de  mer  dans  les  chaudières,  solution 
complète,  mais  difficilement  praticable,  dn  problème 
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de  se  mettre  à  l'abri  des  inconvénients  qui  s'attachent 
à  l'emploi  de  l'eau  salée. 

4"  Pompe  à  désaturation.  —  L'eau  de  mer  renferme 
4  /,33*  environ  de  matières  salines  et  laisse  déposer  des 
cristaux  lorsqu'elle  en  contient  42/^3*.  Après  peu  de 
temps,  la  vaporisation  n'entrai  liant  i\..c  de  Teau  pure,  on 
voit  que,  si  rien  ne  s'y  opposait,  de  grandes  quantités 
de  matières  solides  viendraient  remplir  la  chaudière.  Le 
moyen  qui  a  été  employé  pour  éviter  cet  inconvénient 
consiste  à  enlever,  à  l'aide  d'une  pompe,  une  suffisante 
quantité  d'eau  saturée  de  sels,en  la  puisant  au  fond  de 
la  chaudière  où  se  réunit  l'eau  saturée  et  par  suite  très- 
dense.  Il  suffirait,  au  point  de  vue  de  la  saturation, 
que  cette  pompe  enlevât  deux  ou  trois  douzièmes  de 
l'eau  apportée  par  la  pompe  alimentaire,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  incrustations.  L'expérience  a 
prouvé  que  lorsque  la  pompe  de  désaturation  n'enle  • 
vait  pas  une  proportion  bien  plus  considérable  de  l'ean 
fournie  par  la  pompe  alimentaire,  les  incrustations  se 
produisaient  avec  une  très-grande  rapidité.  C'était  dans 
ces  faibles  proportions  indiquées  ci-dessus  qu'était  ré- 
glée la  marche  de  la  pompe  de  désaturation,  il  y  a 
quelques  années,  et  les  incrustations  étaient  telles  que 
les  premiers  essais  de  chaudières  tubulaires  à  la  partie 
supérieure,  tentés  par  M.  Gingembre,  furent  abandon- 
nés, par  suite  des  incrustations  qui  réunissaient  bien- 
tôt tous  les  tubes  en  une  seule  masse. 

Lorsqu'au  contraire  on  s'est  décidé,  comme  on  le 
fait  aujourd'hui,  à  faire  enlever  à  la  pompe  de  désa- 
turation moitié  de  l'eau  envoyée  dans  la  chaudière  par 
la  pompe  alimentaire ,  le  sulfate  de  chaux,  de  moins 
en  moins  soluble  avec  la  chaleur,  comme  l'a  montra 
M.  Cousté,  et  insoluble  dans  l'eau  à  450°,  se  trouve 
précipité  et  entraîné  en  partie  au  dehors,  d'où  résultent 
une  diminution  de  l'incrustation  sur  les  surfaces  direc- 
tement exposées  à  l'action  du  feu,  incrustation  malheu- 
reusement encore  bien  notable,  et  la  suppression  des 
incrustations  sur  les  surfaces  indirectes  de  chauffe,  sur 
celles  qui  ne  sont  chauffées  que  par  la  circulation  de 
la  fumée. 

Ce  résultat  très-considérable  fera ,  nous  pensons, 
toujours  maintenir  le  jeu  de  la  pompe  de  dêsaturation 
plus  étendu  qu'il  n'est  indispensable  pour  purger  l'eau 
de  mer  des  sels  solubles,  quel  que  soit,  dans  l'avenir, 
le  sort  des  découvertes  de  matières  anti-incrustantes 
qui  pourront  être  faites  pour  combattre  avec  quelque 
succès  les  incrustations.  D'où  cette  conséquence,  au 
point  de  vue  même  de  ces  découvertes,  qu'elles  peuvent 
difficilement  consister  dans  l'addition  de  substances  so- 
lubles (comme  le  carbonate  de  soude  proposé  pourl'cnu 
douce  parM.Kuhlmann),  puisqu'elles  devraient  s'appli- 
quer k  une  grande  quantité  d'eau  et  être  répandues 
en  grande  partie  dans  la  mer  en  pure  perte ,  au  lieu 
de  se  combiner  avec  les  substances  incrustantes. 

En  second  lieu,  il  est  évident  qu'il  faut  reprendre  à 
l'eau  expulsée  la  chaleur  qu'elle  renferme;  car  la 
quantité  en  devient  importante.  On  y  parvient  en  fai- 
sant sortir  Teau  chaude  par  des  tubes  placés  au  centre 
des  tuyai  :  qui  conduisent  l'eau  froide  à  la  pompe 
alimentaire;  dans  ce  mouvement  en  sens  inverse, 
s'il  est  suffisamment  prolongé,  il  y  a  échange,  dépla- 
cement de  la  chaleur.  Dans  la  pratique,  les  incrus- 
tations qui  se  produisent  par  le  moindre  échauffoment 
de  l'eau  salée,  par  suite  du  dégagement  de  l'acide  car- 
bonique qu'elle  tient  en  dissolution,  ce  qui  cause  la 
précipitation  de  matières  terreuses,  s'opposent  au  bon 
échange  de  la  chaleur  entre  les  deux  colonnes  d'eau. 
La  pompe  de  désaturation  gêne,  comme  les  incrusta- 
tions qui  rendent  dangereux  un  chauffage  énergique, 
l'emploi  de  la  haute  pression  à  la  mer;  elle  peut  diffi- 
cilement puiser  de  l'eau  à  une  température  un  peu 
élevée ,  celle-ci  se  réduisant  en  vapeur  qui  remplit  le 
corps  de  pompe  à  chaque  conp  de  piston. 
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2®  Moyens  chimiqttêi,  ^~  Cwnpotitionê  déaincru$' 
tantes,  —  Les  moyens  chimiques,  qui  suffisent  avec 
les  eaux  douces  pour  éviter  l'adliérence  des  dépôts 
de  carbonate  de  chaux ,  n'ont  pas  réussi  à  la  mer  ; 
ceux  qui  paraissent  avoir  eu  quelques  succès  par- 
tiels, le  sel  de  soude  et  le  tan,  par  exemple,  devien- 
nent trop  coûteux  par  la  grande  quantité  qu'il  est  né* 
cessaire  d'employer  à  la  mer,  et  que  double  encore 
Textraction  considérable  de  la  pompe  de  désaturation. 
On  peut  établir  qu'une  condition  essentielle  d'une 
matière  anti-incrustanto  est  d'être  insoluble ,  de  se 
déposer  sur  les  surfaces  métalliques ,  de  manière  à  se 
trouver  en  position  d'agir  aussitôt  que  l'incrustation 
commence.  C'est  le  résultat  de  ce  que  nous  avons  établi 
oi- dessus. 

D'un  autre  côté,  on  peut  établir  que  les  seuls  pro- 
cédés qui  aient  donné  des  résultats  de  quelque  impor- 
tance à  la  mer  sont  les  deux  suivants  : 

Le  premier  est  le  graissage  du  fond  de  la  chaudière. 
Tant  que  la  moindre  parcelle  de  graisse  persiste,  aucun 
dépôt  terreux  ne  peut  le.  recouvrir  sans  que,  par  suite 
de  l'accroisscnient  de  température  qui  en  résulte  pour 
la  paroi  métallique  qui  ccs^e  d'être  en  contact  avec 
l'eau,  cette  graisse  ne  se  décompose,  brise  et  pénètre 
la  matière  incrustante  qui  cesse  d'être  adhérente. 
Malheureusement  il  est  bien  évident  que  l'effet  du 
graissage  de  la  chaudière,  efTectué  à  la  main  lors  du 
départ,  ne  peut  durer  que  quelques  jours. 

Le  second  moyen  consiste  dans  l'emploi  de  l'argile, 
qui  a  la  propriété  de  rendre  les  matières  déposées 
boueuses,  et  cet  effet  est  assez  prononcé  pour  qu'un 
instant  on  ait  annoncé  que  l'argile  allait  remédier  à 
tous  les  défauts  des  incrustations.  Malheureusement  il 
a  été  bientôt  reconnu  que  l'argile  entraînait  des  incon- 
vénients graves  qui  devaient  la  faire  rejeter  complète- 
ment, ou  pour  le  moins  (et  c'était  l'avis  du  plus  petit 
nombre  )  en  restreindre  l'application  à  l'emploi  de 
quantités  insuffisantes  pour  combattre  efficacement  les 
incrustations.  L'argile,  rendant  Teau  visqueuse,  est 
entraînée  avec  elle  dans  les  tiroirs  et  dans  les  cylindres 
et  est  bientôt  une  cause  de  destruction. 

Toutefois,  il  noiis^  semble  que  les  résultats  ci-dessus 
mettent  sur  la  voie  d'une  solution  complète,  et  c'est 
pour  cela  que  nous  ?ommes  revenus  sur  ces  procédés. 
Leur  réussite  partielle  parait  indiquer  l'emploi  d'un 
savon  alumineux,  foimé  de  corps  gros  et  d'alumine  en 
gelne,  pouvant  (sauf  quelques  difficultés  de  répartition 
é^ale  (luns  la  masse,  dans  les  moyens  d'asburer  une 
densité  convenable  par  mélange,  ce  qui  demande  quel- 
ques expériences)  luire  disparaître  les  incrustations , 
tant  par  l'action  de  la  graisse  qui  lubrifierait  les  faces 
de  la  chaudière,  que  par  celle  de  l'alumine,  qui  donne 
à  l'argile  ses  propriétés  anticristJillines,  grasses, 
boueuses.  Il  y  a  là  une  magnifique  question  à  résoudre, 
du  plus  haut  intérêt  pour  la  navigation  à  vapeur. 

Surchauffe  de  Veau. —  M.  Cousté,  ayant  remarqué  que 
le  sulfate  de  chaux,  qui  formait  exclusivement  la  base  des 
incrustations,  était  entièrement  insoluble  à  150°,  a  pro- 
posé de  chauffer  l'eau  à  cette  température  (sans  la  lais- 
ser se  vaporiser^  puis  de  la  filtrer  avant  de  la  faire  puiser 
par  la  pompe  alimentaire.  La  disposition  qu'il  a  propo- 
sée, à  cet  effet,  nous  parait  d'une  application  pratique 
assez  difficile,  et  le  nettoyage  du  snrchauffeur  presque 
aussi  compliqué  que  celui  de  la  chaudière;  mais  l'idée 
n'en  est  pas  moins  parfaitement  logique,  et  il  n'y  a 
pas  théoriquement  de  perte  de  chaleur  à  échauffer  l'eau 
qui  doit  être  vaporisée  ensuite.  On  peut  donc  espérer 
que  cette  idée  portera  ses  fruits. 

C'est  par  un  effet  de  cette  nature  que  peuvent  s'ex- 
pliquer les  curieux  effets  do  la  chaudière  à  dia- 
phragmes de  M.  Boutigny  d'Êvreux,  qui  fournit  peut- 
être  le  moyen  pratique  cherché  par  M.  Cousté.  L'eau, 
tombant  sur  les  premiers  diaphragmes,  parait  chauffée 
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assez  brusquement  à  l'état  d'eau,  sans  se  vaporiier, 
pour  que  toutes  les  matières  incrustantes  se  dêpose&t 
sur  ceux-ci.  et  que  par  suite  leur  facile  changeiQe&t 
effectue  le  nettoyage  de  la  chaudière. 

Il  est  constaté  aujourd'hui  que  le  premier  eifet  d« 
réchauffement  de  l'eau  est  de  &ire  déposer  d'abord  W 
carbonates,  tenus  en  dissolution  dans  l'ean  pur  l'acide 
carbonique  qui  se  dégage,  puis  les  sulfates,  si  on  mm 
des  températures  plus  élevées.  C'est  ce  qoe  Ton  co&- 
State  facilement,  par  exemple,  dans  les  tubes  récbof- 
feurs  des  chaudières  Farcot.  Il  semble,  d'aprè»  nia. 
qu'en  prenant  pour  Teau  d'alimentation  partie  de  eeile 
du  condenseur,  puis  la  réchauffant  par  un  jet  df  ri- 
peur  vers  80  degrés,  après  y  avoir  ajouté  une  petite 
quantité  de  chlorure  de  barium,  produit  aujounil:,:;  i 
bon  marché,  enfin  en  faisant  traverser  à  l'eau  un  filtre 
convenable  avant  de  la  faire  arriver  à  la  pomp?  rl- 
mentaire,  on  approcherait  bien  près  de  la  solution  ^ïïh 
plète  de  l'important  problème  de  supprimeriez  incrc.- 
tations  à  la  mer. 

Condenseur  de  Haal.  —  Un  système  fort  ^^WTÙ^ant?l 
auquel  on  n'a  renoncé  qu'après  l'avoir  appliqué  n'.i- 
sieurs  reprises  et  sur  une  grande  échelle,  cour-i.» i 
condenser  la  vapeur  d'eau,  non  plus  par  le  îoi,t:n 
direct  de  l'eau  de  condensation,  mais  par  son  aci:-  s 
indirecte,  par  l'intermédiaire  de  surfaces  métâllq.a 
refroidies  par  cette  eau.  Le  produit  de  la  conden^ii  ..t, 
c'est-à-dire  de  l'eau  distillée,  retournant  dans  la  c'im- 
dière  pour  l'alimenter,  toute  la  question  des  JBcruiîa- 
tions  eût  été  résolue,  toutes  les  difficultés  qui  pe  :V(c: 
résulter  de  l'emploi  de  l'eau  de  mer  eussent  étole^é^; 
puisque  c'eût  été  une  même  qiuintité  d'eau  à\A\.]d, 
successivement  vaporisée  et  condensée,  qui  eût  Q\i<.<i\ii 
le  travail  dans  la  machine. 

Haal  disposait  son  condenseur  sous  forme  de  Ioe^ 
tubes  enroulés  (de  plusieurs  milles  de  lonsîueur  i«ûr 
de  puissantes  machines),  recevant  la  vapeur  ii  ccn- 
denser  à  l'intérieur  et  plongés  dans  l'eau  cnlcTée  à 
mesure  de  l'échaufïement  par  la  partie  supéroure.  u 
pensait  avoir  reconnu  qu'une  surface  conden^îinle  <ii 
4  «.68  était  suffisante  par  fore*  de  cheval.  Un  lalwipcx 
inventeur,  M.  Sauvage,  a  récemment  établi  nnm 
denseur  de  ce  genre,  dans  lequel  une  surface  de  CM 
était  suffisante  par  force  de  cheval,  en  faisant  nwrcber 
l'eau  condensante  en  sens  inverse  de  la  vapeur  ret 
fermée  dons  un  tube  placé  à  l'intérieur  du  tube  v- 
contenait  l'eau. 

Il  n'y  aurait  rien  à  désirer  do  mieux  que  ce  ?rjf^^ 
s'il  fonctionnait  toujours,  après  quelque  temps  de  ^^-r- 
vice,  comme  lors  de  la  mise  en  train.  MalheurciiN^!-^! 
les  dépôts  que  l'eau  de  mer  fait  sur  les  tuyaux,  et  a>- 
la  graisse  qui  tapisse  leur  intérieur  et  qui  prov'W'  '  ' 
la  voporisation  de  ceUe  qui  a  servi  à  lubrifier  le-  ^• 
ganes  de  la  machine,  font  que  le  contact  enta'  ^^ 
vapeur  et  l'eau  n'est  plus  seulement  gOné  P-"^  ^'^;t; 
sage  à  travers  des  corps  métalliques  bons  conclu^''--- 
de  la  chaleur,  mais  encore  Ji  travers  des  6ob>ta'3C>-^-.; 
la  conduisent  fort  mal  et  qui  s'opposent  à  une  r.,  ■ 
condensation.  .', 

En  pratique,  le  système  de  Haal,  fort  bien  ùc^^^;-^ 
par  l'amirauté  anglaise,  a  été  abandonne  ^f[',,^, 
des  essais,  et  les  appareils  de  condensation  a  ^  _; 
supprimés.  Nous  avons  proposé  de  les  ^^^?^^\l^r\ 
lement  (voir  BATEAU  A  vapeur),  c'est  ^:°'^^^J'  *^  j« 
fier  les  dispositions,  de  manière  h  pouvoir  "^'î^r,^^ 
surfaces  de  condensation,  en  faisant  P»^®['/;  ^ij 


des  tubes  verticaux  analogues  aux  tubes  k  ^^  ^^ 
locomotives  dans  lesquels  on  peut  faire  V^^\  ^^,^,. 
Villon.  L'expérience  n'a  pas  encore  pro"o°^V;?  ij^  ^î- 
tème,  qui  ne  paraît  applicable  que  sur  ?»«  ^  ^j^  da 
treinte,  à  cause  de  l'embarras  et  de  la  d«iDcui 

nettoyage.  u  ç^^ 

Refroidissement  de  l'eau  de  conâensatm.  -^- 


■uite  l'ec 
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le  ci^t  pu  pouible  d'abandonner  la  condenseur  à 
laa  ;  d'an  autre  cSté,  reconnaioant  las  grtnds  avan~ 
jiges  d'employer  à  U  mer  de  l'sBii  diatîllée,  il  propose 
le  cherdker  las  moyena  de  refroidir  l'aaa  da  conden- 
sation qui  mterait  toujours  la  mSroe.  Ce  systèma 
semble  peu  aeceptable,  puisqu'on  «Rirait  sur  de»  poids 
J'ejtu  considénbles  et  qu'en  réalité  tout  rsfroidiua- 
oient  produit  mécaniquament  correspond  à  nn  travail 

n'esi  pas  impossible  que.  dans  certainas  circonstances 
il  itvec  certains  systèmes  de  rétriftéiant  peu  dispen- 
iisui,  emprantant  surtout  leur  effet  à  l'aCmosphèra  ou 
b  la  mer,  il  paisse  SCre  applicable.  Sa  conception  est 
assez  heorense  ponr  être  uolée  comma  un  proRièa  in- 
îuBtriel  peut-ètronfalisable  quelque  Jour.  Cela  devien- 
dra, d'aolant  plus  ponibla,  que  la  {dus  parfaite  utilisa- 
tion du  travail  roécaniqne  qne  peut  produira  la  vapeur 
anra  entralnd  la  consommation  d'une  plus  grande  quan- 
tl:é    de   chaleur,   comme   nous  l'i  '    '■      '  ' 


INDICATEUR  DE  NIVEAU  D'EAU.  — Quand  un 
phénomène  se  passe  k  l'intérieur  d'une  capacité,  on  ne 
peut  l'utiliser  qTi'autant  que  l'on  parvient  à  en  com- 
iiiuniquei  les  «BeU  h  l'extérieur,  k  l'aide  d'appareils 
qai  permettent  cette  transmission  sans  établir  de  com- 
muDîcatioD  avec  l'air  extérieur.  Teia  sont  les  BtuflÎDfc- 
box,  ou  bottes  k  étoupes  des  machinas  à  vapeur.  Il  est 
bien  évident  que  da  semblables  systèmes  ne  peuvent 
fonctionner  qne  par  l'afFet  d'une  pression  qui  empîcba 
la  rentrée  de  l'air,  et  par  suite  en  bisant  naître  on 
travail  résistant  de  flottement. 

Cet  inconvénient  ne  pourrait  8tre  évité  que  si  l'on 
disposait  d'une  ibrce  d'attraction  qui  pût  s'exercer  h 
travers  le»  parois  de  la  capacité,  de  telle  sorte  que  la 
p  éce  qui  glisse  daiu  son  intérieur  pût  entraîner  uns 
p.èce  eitérieura. 

Ce  problème  est  insoluble  aujourd'hui  quand  il  s'agit 
de  Torces  considérables  ;  mais,  ponr  dea  résistances  mi- 
nimes et  da  petites  vitesses,  lorsqu'il  s'agît  cl'appareils 
icdicaleun  et  non  d'opéiatesta,  on  a,  dans  bi  ina- 
guétiune,  one  forc«  qni  remplit  tontes  les  conditions 
voulues.  L'appareil  qne  noue  allons  décrire  est  le  pre- 
m.tr,  je  crois,  oàTon  ail  rendu  pratique  une  saniblable 
û.ïpositÎDn  qni  présentera  des  avantages  précieux  dans 
'    s  les  cas  où  les  onvertnrM  k  une  e^acité  o&anl 
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M.LetbuJIiier-Pinel,  de  Rouen ,  se  compose  d' 
nélallique  créas  [6g.  36M,  3613,  36I3J  snspuiaaa 
une  tige  dont  la  partie  supérîeura  se  meut  dans  une 
boita  rectangulaire  en  enivre  lîiée  an  dSma  da  la  chan- 
dlcre,  et  est  munie  d'un  barreau  d'acier  fortement  ai- 
manié.  Extérieurement,  et  contre  l'nna  daa  bat»  de 
la  buUe,  se  trouve  une  petite  aiguilla  en  f^  isolée 
de  tant  suffioTt  et  matnkaue  centre  la  bdto  par  l'at- 
traciion  scsda  da  l'aimant.  Ce  donier  monte  et  des- 
cend avH  la  flottrar,  et  entraîne  avec  lui  l'aiguille  qui 
parcourt  leadhriataoa  d'une  échelle  dont  le  léro  corres- 
pciiid  au  nivean  nonnal  da  l'eau  dans  la  chaudière. 

Le  tout  est  ha^trtiement  recoavert  d'one  glacv 
qui  proE'se  l'aiguille  et  maintient  l'échoie  eeustam- 
ment  propre.  Pour  snrcrott  de  précaution,  M.  Lethuil- 
liei-Pinel  a  soin  de  dorer  toute  la  face  de  la  boite, 
afin  qu'elle  reste  constamment  brillante  et  que  laa 
divibion*  y  soient  bien  apparentes. 

Dana  l'indicateur  complet,  tel  qu'il  est  figuré  sur  le 
dïi.in,  le  deisu«  de  lu  boite  porte  une  tubulore  fer- 
aéf  par  nne  soupape  qui  s'ouvre  de  haut  en  bas  et 
•st  miïntenae  en  place  par  un  petit  ressort  k  boudin. 
Lor-qu'elle  est  ouverte,  elle  dirige  un  jet  da  vapeur 
MI  le  siffiet  d' itarme  qui  est  établi  à  pan  près  comme 
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descend  à  0~.O5  an  dessous  da  son  nivcan  normnl, 
soit  lorsqu'il  s'éleva  à  O-.fa  au-des-sus. 

Cet  appareil  présente  plusieurs  avantages  sur  Im  flot- 
teurs oiîlinaires.  Ceux-ci,  en  effet,  sont  loin,  en  géné- 
ral, de  donner  des  résultats  satisfaisants.  Sufpendua 
habitnellemcnt  k  un  Hl  de  cuivre  qui  traverse  le  dessns 
de  la  chaudière  dans  une  petite  boite  k  étiupes,  ils  ne 
laissant  presque  jamais  que  le  choix  entre  deux  incon. 
vénients,  ou  de  trop  serrer  la  garniture,  ce  qui  rend 
l'appareil  peu  sensible  ou  mËme  inutile,  on  de  ne  paa 
la  serrer  sntOsammant,  ce  qui  occasionne  presque  tou- 
jours une  fuite  de  vapeur.  En  outre,  co  fil  do  cuivre  est 
assez  rapidement  détruit,  et,  quand  la  chauffeur  le  rem- 
place, on^l  exposé  k  ce  que  le  RI  nouveau  u'nit  pas 
toujours  exactement  la  longueur  convenable,  de  .^orte 
qu'après  ce  remplacement  les  indications  de  l'appareil 
peuvent  Itce  entachées  d'inexactitude.  Au  contraire,  le 
flotteur  de  U.  Lethaîllier-Pinel  est  muni  d'une  tiga  so- 
lide de  lonj^anr  invariable  et  ri'glée  Félon  la  diamètre 
de  la  chaudière.  Cette  tige  a  nn  autre  avantnge,  c'est 
qv'oDladéiiKiiiteenfiusant  sanSer  une  simple  clavette  ; 
ca  qni  permet  d'enlever  le  flotteur  avec  la  plus  crande 
facilité,  brrsqiu  le  chauffeur  entre  dans  la  chnudifire 
pour  U  nettoyer.  Enfin,  M.  LethniUicr-Pinel,  en  réu- 
nissant  sur  uue  mSme  tubulure  le  flotteur  ordinaire,  le 
siKet  d'alsrae  et.  quand  on  le  vaut,  une  soupape  da 
sAraté,  évite  de  pratiquer  im  anseï  grand  nombre  d'où- 
vertiires  sur  le  desaaa  dt  la  efaandière,  ce  qni  n'est 
pas  sans  quelqne  intérêt  lorsque  celle-ci  est  de  petite 


t  craindre   peut-être 


Quelques  personnes  pou 
que  l'influence  prolongée  a  une  temperaiure  souvenL 
supérieure  à  150"  ne  finit  par  produire  le  mfme  effet 
qu'un  recuit  à  une  température  pins  élevée,  c'est-li-dire 
ne  fit  disparaîtra  l'aimantât  ion  du  barreau  d'acier; 
mais  il  parait  qu'il  n'en  est  rien,  et  que  des  appareila 
en  service  depuis  plusieurs  années  fonctionnent  toujours 
parfaitement. 

La  petite  aiguille  indicatrice   sa  meut  par  petits 
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■onbraMQta,  comme  c«Ib  a  toujoara  lieu  dans  les  tndi- 
cations  de  mouï.-meDta  de  cette  nature  ;  1»  furce  d'>l- 


Irerti 


agir  pour 


l'aiguille  qoe  eout  une  certaine  obliqoit*.  après  «".oir 
appliqué  l'aiguille  «ne  le  tableau,  et  l'iiiertie  du  cocpe 
en  mouvemeut  lui  faisant  dépasser  quelque  peu  le 
point  oorreB|iondant  k  la  plat  petite  distance.  Il  n'en 
résulte,  an  reôls,  aucun  inconvénient  dans  la  pratique. 
INDUCTION  Icoi-BANTB  »■).  Les  courants  électri- 
qnes  dits  d'induction  jouissent  do  propriété»  remar- 
qnables,  faciles  à  constnter  k  l'aida  d'uD  tofcénieux  ap- 
patoil  construit  par  M.  Rubmlcorir,  qui  permet  de  le* 
prorluire  facilement.  KoniendaniiOQS  ici  la  description 
d'aprèi  M.  E.  Becquerel. 

doux,  il  le  manifeste,  dans  un  til  condiictenr  snrotilé 
M  dirigé  en 
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nant  d'après  la  théorie  d'Amp^r«;  lors 
de  In  désaimantation  3e  ce  barreau,  il  se  pediiit  dans 
le  même  lîl  un  courant  induit,  également  instantané, 
mois  en  sens  inverse  du  précédent,  c'est-à-dire  dans  le 
mcme  tiens  que  ceux  que  la  théorie  indique  comme  par- 

rant  direct-  Si,  maintenant,  l'on  provoqua  une  siicces- 
aion  rapide  d'aimantations  et  de  désaimantations  dans 
lo  fer,  par  un  moyen  quelconque,  il  se  produim  simnl- 
tniii'incnt,  dnns  le  fil  conduclenr  voisin,  des  courants 
induits  dans  les  deux  sens;  mais  l'eipérlence  a  prouvé 
que  l'état  électriqae  du  circnit,  au  lieu  d'Strc  nul,  e<l 
iemblablc  à  celui  qui  serait  donné  par  une  succession 
de  courants  directs,  c'est  à-dire  produits  lors  des  dilTi;- 
renles  désoinianlation»  du  barreau  de  fer  doux.  Les 
courants  induits  directs  sont  donc  prédominants  et  par 
leur  axcès  de  tension  masquent  l'effet  des  courants  in- 
verses que  donnent  les  diverses  aimantations. 

MM.  Masson  et  Bréguet  ont  ob>^ervé,  les  premiers, 
que  les  courants  d'induction  avaient  une  tension  assez 
grande  ;  ils  parvinrent  ainsi  à  charger  un  condensiitcur 
et  il  pnniuire  des  effets  lumineux  dans  le  vide,  mois 
n'obtinrent  pas  l'étincelle  à  distance  dans  l'air.  Ce  ré- 
sultat a  pu  Stre  réalisé  par  M.  Rulimkarff  h  l'aide  de 
l'appareil  d'induction  k  la  construction  duquel  il  a  ap- 


dans  l'étude  de  l'électricité  et  toi 
ifructeurimbilï. 

Cet  appareil  {Sg.  36li)  consia 


e  persoi 


INDUCTION 

de  la  Inttse  centrale  en  fer  âonx.  Sur  c 
premier  circuit  se  trouve  enroulé  on  fU  de  cuivre  en- 
touré de  soie,  mais  d'un  très-petit  diamètre  et  dont  la 
longueur  varie  entre  H  et  1 0  kilomètres  ;  car  la  longnem 
du  fil,  parla  résistance  qu'il  oppose  à  la  tranamiaeion  de 
l'électricité,  est  la  premiàre  condition  pour  que  celle-ci 
acquière  une  grande  tension .  Ce  second  SI  est,  en  outre, 
isolé  avec  le  plus  grand  soin  par  un  vernis  à  ïm  p^tnme 
laque,  et  ses  extrémités  aboutissent  à  deux  mlonnei 
isolantes  en  verre.  DansVaie  de  1s  bobine  se  trouve  an 
faisceau  de  fils  de  fer  dont  la  surface  oxydée  De  pci- 
met  pas  de  communication  d'un  fil  k  l'at  ' 


ts  d'indu 


rcnlan 


it  la  rapidité 
18  le  .  ■ 


On  voit  donc  que  le  principe  de  l'appareil  coosii 
faire  passer,  à  dos  intervalles  très  rapprochés,  une  i 
cession  de  courants  électriques  dans  le  premier  cir< 
DU  dans  le  gros  fil  inducteur;  le  fais: 
fer  doux,  eu  s'aimantant  et  se  désaim 
par  induction,  sur  le  circuit  de  (il  fin,  et  pro<lain  nat 
série  de  courants  induits  donnant  lieu  aux  étiDcelle>  tt 
aux  effets  d'inSammation  dont  on  parlera  plus  loin- 

Pour  produire  celte  succession  rapide  de  courant» 
dans  le  fil  inducteur,  M.  RnbmkorlT  a  employé  k 
syi^tème  d'interrupteur,  utilisé  par  MM.  Neef  cl  Delà- 
rive  :  il  est  disposé  de  bçou  k  f  Ire  mis  en  jeu  pur  le 
courant  électrique  qui  anime  l'appareil-  Pour  atteindre 
ce  but,  le  faisceau  central  de  fils  de  fer  est  terminé  par 
une  rondelle  de  fer  doux  qui  fait  saillie  hors  de  la  bo- 


fer  dou 


>e  de  fer  doux,  attachée  à  un  bras  de  li 
it  terminée,  k  sa  partie  inférieure,  par 
e,  dans  le»  ci 


e  lame  en  platine  qui  repose,  d 


,u  de  Cl 


1  liei 


u  condition  !  n 


de  platine.  Or  comme  la  masse  de  fer  doux  commaj 
que  à  une  des  extrémités  du  fil  inducteur  et  que  la  nu 
ceaii  de  cuivre  touche  k  l'un  des  pSles  du  couple 
de  la  pile  qui  produit  le  courant,  il  en  rt-sulte  que 
circnit  sera  fermé  toutes  les  fois  que  les  deux  mas' 
métalliques  seront  on  contact;  mais,  quand  cela  at: 
lieu,  les  fils  de  fer  s'aimanteront,  te  morceau  de  i 
doux  sera  attiré  et  le  circuit  sera  rompu;  aussitôt 
courant  cessant  de  passer,  le  fer  doux  retombera,  lo 
cfaern  de  nouveau  le  cuivre,  d'oii  résultera  un  doikc 
passage  de  l'électricité  ;  de  là  nouvelle  attraction,  qd 


it  âectrique  inducteur  destiné 


,-erre  on  en  bois,  [  i-elle  niptnre  i 
par  un  fil  de  oui-  dès  lors  qu'il  i 
nner  passage  au  passages  du  ci 
1  provoquer  l'ai-  |  entre  le  marti 


la  deux  coupUB  de  Bunsen 


conma  cm  idmub  méulliqasi  lont  TMODTarta*  ie  pla- 
tine, il  »  M  prodoit  pu  d'oxyde  entra  les  lorfacei  d( 
contact,  «t  l'action  peut  m  cootiDnar  «inai  pendant  pin- 
ûeun  benrei. 

Quand  l'appareil  foDcti' 
jpODti  en  &isuit  an^a  d'an 

comiM  KHuee  électriqoe,  I  .  .   , 

pable  de  donner,  entra  lei  dens  extrémités  du  fil  fi 
des  étlncelleB  de  pliuiears  millimètrea.  Quand  U  p 
^St  plus  puisfantcr;  les  effets  statiqoes  augmentent  d'i 
tenait^.  On  doit  remarquer  que  l'extrémité  dn  fil  p 
laquelle  l'excèa  de  tension  est  donné  quand  on  en  ap- 
proche un  corps  conducteur  est  celle  qui  Torme  !t  * 
nier»toni8do  apire,  c'est-k-dire  l'eitrémité  txH 
du  lîl  fin  ;  l'autre  eitréinité,  on  l'extrémité  int^ 
ne  produit  aucun  elTet  de  ce  genre. 

M.  RuJimkorff'  a  adapté  b  son  appareil  d'induction 
DU  condensaleor  dont  on  met  Us  deux  facea  en  rapport 
mvec  les  deux  extrémités  dn  £1  inducteur  ;  ce  conden- 
sateur, en  réagissant  sur  l'extra-courant  qui  passe  dam 
ce  fil,  ainsi  qne  l'a  montré  M.  Fïzean,  augmente  la 
lonfruenr  des  étincelles  éclatant  dans  l'ai 
bouta  dn  fil  induit.  Cet  effet  provient  d't 
tension  plna  considérable  de  l'électricité  induite,  qui 
acquiert  alon  plus  de  facilité  b.  vaincre  les  résistances. 
Ce  condenaatenr  eet  formé  d'une  banda  de  taB'etaa 
^mmé  de  3  mitres  environ  de  longnenr,  sur  les  deux 
faces  de  laquelle  sont  fixées  dea  lamea  d'étain  ;  le  tout 
«al  re]dié  et  mis  dana  le  support  de  l'ai^areil. 

Knfîu  M.  Foucault,  en  montrant  le  moyen  de  faire 
agir  sim  altanément  pi uûeors  appareils,  en  a  accru  sin- 
gulièrement les  effets. 

L'n  grand  nombre  de  physiciens  ont  déjh  fait,  au 
moren  du  cet  appareil  d'induction,  des  recherches  fort 
inlrressantes.  C'est  ainsi  qu'on  a  pu  étudier  la  lumière 
électrique  dans  le  vide',  les  apparences  lumineusea 
et  les  différences  des  actions  calorifiques  aux  deux 

L  appareil  dont  il  a'agit  n'offre  paa  seulement  un  in- 
térêt purement  spéculatif,  si  l'on  considère  les  services 
qu'il  a  déjh  rendus  et  ceuxqn'il  peut  rendre  h  l'art  des 
mines.  Les  procédés  employés  jnsqu'i  ce  jour  pour  en- 
Sammer  U  poudre  dans  les  minaa  sont  impraticables 
dans  certains  cas,  et  le  plus  aonvent  insuffisants  et  dan- 
gereux. L'incandescence  d'un  fil  métallique  interposé 
dans  un  circuit  voituque  avait  déjà  permis  de  provo- 
quer une  explosion  t  distance  à  un  moment  donnéi 
mus  quelques  imperfections  de  cette  méthode  et  l'em- 
barru  de  la  disposition  des  couples,  dont  le  nombre 
dépend  de  la  looguenr  du  circuit  a  parcourir,  étaient 
teli,  que  l'on  n'a  pas  ntilieé  la  puissance  calorique  de 
l'électricité  voltalque.  L'appureil  de  M.  Ruhmkorff 
n'offre  plas  les  mêmes  embarras  de  manipulation;  au 
lieu  d'une  pile  de  plusieurs  éléments,  il  n'en  exige 
qu'un  seul,  et  encore  pourrait-il  être  remplacé  par  une 
machine  magnélo-éleclriqQe  toujours  prCle  h  fonction- 
ner. Quand  on  veut  opérer,  on  place,  Ib,  où  l'ciplosion 
doit  avoir  lien,  une  fu^ée  de  Steteham;  pais  le  circuit 
est  formé  à  l'aide  de  deux  fils  endoits  de  gutta-percha, 
ou  ni^me  d'un  seul  fil  et  de  la  terra,  qui  joignent 
les  deax  extrémités  dn  fil  de  l'appareil  d'induction 
tret  les  deux  fils  qui  terminent  la  fusée.  Un  grand 
nombre  d'essais  ont  été  faits  par  MM.  Rohmkorff  et 
Verdu,  par  M.  Savart ,  et  l'on  a  expérimenté  siicceaai- 
vement  sur  une  longueur  de  fil  variable  de  100  mètres 
h  Î6  kilomètres,  et  le  succès  a  toujours  été  complet. 
M.  du  Moncel,  qni  s'est  également  occupé  de  ce  sujet, 
>  pu,  par  une  ingénieaso  disposition,  produire  aimul' 
Isnément  l' inflammation  ds  plusieurs  fourneaux  de  [ 
mines  très-  considérables  faites  pour  les  travaux  de  la 
rade  de  Cherbourg.  Aiuti  k  la  sécurité  et  à  la  facilité 
que  présente  l'emploi  de  cet  appareil  pour  provoquer 
l'explosion  de  1>  pondra  vieut  se  joindra  l'avantage  da  ' 


ponvoir  opère: 


tl'in 


INJKUTEUR    POia    L'ALWEBTillOH    DES    (mc 

BIERES  i  viPBCB.  Inventé  par  M.  II.  Gifikrd.  _ 
Cette  cnriause  invention,  déjà  passée  d'une  manière 
eénanse  dans  U  pratique  industrielle,  malgré  sa  non- 
veauté,  mérite  autant  d'intérSt  au  point  do  vue  théo- 
rique  qu  au  point  de  vue  pratique  ;  car,  comme  nous 
essayerons  de  la  montrer,  il  est  presque  impossible  de 
ne  pas  conclure  qu'elle  conduit  au  mouvement  per- 
pétne],  SI  on  n'applique  pas  convenablement  la  théorie 
dynamique  de  la  chaleur  que  je  m'efforce  de  formuler 
dans  cet  ouvrage. 

_   Décrivons  d'abord   cet  appareil   et  indiquons  son 

importance  mduatrielle. 

Un  appareil  simple,  économique  et  sûr,  pouvant 

"""'"'"-  ''-  pompes  alimentaires  et  les  retours  d'eau, 

senl,  nna  fois  réglé,  était  bien  désirable 

itrielle.  C'est  le  rôle  que  remplit 


remplacer  le 

fonctionnant 

pour  la  prat 

l'injecte  or  de'M.  Giffard, 

sort  de  la  chaudière  par  le  tuyan  AB 
ai  d'nn  robinet  d'arrêt;  elle  pénètre  dana 
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un  second  tube  C,  perpendieiila 

re  au  premier,  par  de 

petits  treas  i  ce  second  tuyau 

st  terminé  en  c6ae  du 

c6té  de  la  chaudière. 

L'extrémité  du  tube  C  est  c 

oniqne  en   dedans  et 

la  pièce  H,  qui  est  conique  inté 

ieuremenl,  par  le  jeu 

lu  levier  L  ;  eelui-ei  agit  sur  un 

e  vis  à  pas  rapide,  «1 

Ikit  marcher  U  tuyau  C,  avec  tout  son  système. 

4î>i 

Uaamb*  tiga  h  i<*  E,  MhM*Ab  bMlfUMi 
eCno.  M  de  l'aDM  pu  udb  nuuivdU  M,  m  t^oH  1« 

wrt  à  iMa  «a  Btnw  t  ini 

UNM  M  1»  mpaor  qai  via 


Un  tajva  d'nvpintiln 


JJ  Mt  DB  qiiUg*  diTB^sntquinçMt  !*««  uwséa 
p*r  le  tuyau  d' aspiration,  et  fc  Ûquella  la  vapanr  de  lu 
ehaodiire,  en  l'échappant  par  la  beat  eoniqnedn  tobe 
C,  imprima  une  grande  partie  da  u  vîtaaae  en  aa 
eondauunt.  Cet  ^ntaga  ti  en  augmentant  da  dia- 
ntitre  in  cClO  de  la  chauditre,  et  il  eat  mmii  d'un 
clapet  de  retenue  qui  empGche  l'eau  de  aortjr  du  génè- 
ratenr  quaud  l'appareil  ne  fonelionua  paa.  Un  lioiicbon 
k  vi*  Q  pennet  de  viaiter  k  volonté  la  clapet.  P  an  un 
tajanqui  Miiduit  enanile  l'eau  d'alimanlatim  dtuit  la 
dModiëre. 

Il  y  a  eufin  on  tuyau  da  trop-plein  on  <(•  purge  K, 
par  lequel  a'éeoule  t'eicA*  d'eau  que  l'appareil  peut 
a^r«r. 

La  marche  du  ajatème  eat  facile  à  comprendre.  La 
ililtaoce  entre  la  bagne  H  et  l'oxlrémitâ  coniqne  du 
tiijau  C,  tloil  ïtre  n-gUe  en  raiaon  du  votume  d'eau 
à  introduire  dam  la  cliaucliïre  an  un  tainpi  donué  ;  aile 
ne  doit  jamais  ttre  moindre  d'un  ccntimHre.  La  le- 
ïier  I.  et  sa  via  permettent  M  rtglemcnt.  L'eau  ne 
doit  jamais  sortir  par  le  tuyau  de  purge  K  quand 
l'alimentation  ronctionne. 

Lonqua  rap[>areil  ne  fonctionne  paa,  la  tige  ï  vib  EE 
eat  k  fond  dans  )e  cGue  et  intercepte  entièrement  la 
Tapaui.  Dv9  qu'on  fait  faire  un  tour  k  la  manivelle  at 
que  1*  Tappur,  h  la  prenion  de  la  cliaudièro,  e'écltappe 
avec  nue  tT*»-ftnindc  vitciie  par  l'ouïcrtuni  conique 
du  tuhc  C,  elle  fait  le  vide  dans  Teepaee  annulaire 
ntti  au  milieu  de  la  bague  H  )  l'eau  de  la  bSche  mante, 
appelée  h  un«  liaulcur  da  3  eu  t  mitrea  :  le  jet  de 
vapeur  qu'eUe  rencontre  Ut  a*  condense  ïmmédiata- 
ment,  et  en  ni^mo  temps  cette  ^'apeur  imprime  nu 
volume  d'eau  iippelé  une  vitesse  et  une  force  vive 
telles,  que  celle-ci  M>ul6ve  le  clapet  et  (".'nèlro  dan.4  le 
gén^ateur.  l.a  vite.'>»c  de  la  eoleinii.'  d  eau  introduite 
aat  même  telle  que  l'ou  G»t  obligiV  de  prendre  des  prù  - 
rBulinn^pourni-pas  produire  des  désordres  ïi'iutérieui 
i[r:i  cbaudière». 

Mnuaarn  Jr  l'apimrtil,  —  I.a  scclioii  annulaire  qui 
BcrI  de  pa■^acrl■  ii  Tenu  i^tunt  n^gUe  k  un  cenlimtlrc  pai 
exempla,  qui  e-t  la  («rtiim  niinima.  el  ta  tige  A  vis  et 
h  cCne  étant  («rréu  A  rund,  à  l'uidc  de  la  maniTcIle, 
l'OiiT  intercepter  le  pa«j<aKe  de  la  vapeur  : 

On  ouvre  te  robinet  1t  de  la  cbaiiditre  ;  puis  an  fait 
ftire  nn  tour  k  la  mnnirctlo  pour  donner  poi'pngc  il  tu 
vapenr  qui  s'écbappc  avec  vitesse  et  qui  entraîne  l'nit 
cnnienn  dans  le  fyiUme.  Le  ville  se  fuit  dans  le  tnjau 
d'aspiration,  et  l'enii  qui  moule  remplit  l'e^^pacc  unnu- 
laire  et  condense  ta  leiieur  en  s'éclinulTant, 

AusAitCt  que  l'eau  c>t  arrivée  et  coula  par  le  tnvai> 
de  trop-plein.j.nf«ii  luire  pl»^iellr^  tour!  à  la  min i- 
vello,  de  maii.i-rc  h  oui  rir  eiitiirunient  le  passage  lie 

L'eau  qui  jortail  par  le  tuyou  da  trop-plein  eatr? 
alors  dans  la  cbaucli^^c,  en  vertu  de  la  force  vive  et  de 
U  vitesse  que  lui  a  imprimée»  la  vapeur. 

On  reconnaît  qno  l'eau  pênitre  dans  la  clinudiire  k 
«n  sifflement  particulier  fiicileù  reconnaître. 

On  doit  régler  le  volume  introduit  on  manœnvranl 
I«  lavier  1.  et  onvntnt  on  fermant  plus  ou  moins  la 
paasafM  de  lenn,  de  manière  que  rien  no  sorte  par  !e 
tnyau  de  purge;  un  regard  R,  qui  est  k  l'origine  du 
tuyau  divergent,  permet  de  voir  le  courant  alimentaire 
injecti  dans  la  chaudiiTa. 


à  ABMn,  a  mUié,  «1  «»»,  failli  wifS. 
MvrdaM.  Olfl(rd«il«^adkq;B«iHoB*Mmfeii. 
lions  eat  fasitte  d'une  maatki*  eoiuUta. 

11  Ut  i«i— m""  «•  Ih  JHi  *  "MpNr  M 
ntOiiéaJdaqi'k^jilVvi^"*        ""'    ' 
—  -    i'iil 


S*  Attx  locotnotivaa; 

3°  Aux  maehînaa  ExM  daa  m 


qui  alimentent  laa ohandifaaa  aorUa  bataM^4ii^._ 
ont  le  défiMt  de  n*  plsa  fasirtMonar  qoud  la  Mv 
eat  arrSté,  k  dai  aacalaa  on  kDtranMBti  cm  qni  fmt^ 
jatar  inntil«m«Btdtta  l'aii  Uvapanr  pndniuaBMi^ 
pu  suite  de  l'airtt  daa  machinaa. 

L'ii^ectenr  ramphcen  ttta-anra 
pompea  alimantalm  pour  la*  prtiii  batMWK,aif»> 
mettra  d'utiliser  k ralimsntstàon  U  v  -i.^ 

dtreloppée  aa  u 


iTswIm 


le  petit  obevat  di 
sance  qui  sart  à  alimenter 
cbaval  qui  occnpe  baannoBp  da  plaça  at  « 
d'entreliai 


at,  pendant  Im  combats,  il  en|èv«ni  tite-«(ili 
toute  l'eau  qui  pourrait  entrer  k  bm^  par  hm  gt 
voie  d'aau  due  k  un  boulet.  H  serrim  mid  da|M| 
k  incendie,  et  auccm  incendie  naiaaanl  ■•  pam  ■ 
aitter  h  son  énergie. 

Alimtntallan  dtâ  locomoHaat.  ^  L'otîlîté  da  Ti 
teur  est  encore  pins  grande  ici.  Les  pompa*  ali 
iRiren  des  locomotives  ne  peavent  fbnetioanv  l 
alimenter  le  gém^iateur  que  quand  la  locomotive  .HT' 
cbe.  11  faut  donc  pour  aliineolar,  qnond  un  Couvai  M 
arrêté,  faire  courir  U  locomotive  seule  sur  la  ni 
ou  s'exposer  k  des  dangers.  Plusieurs  explosiooi  p 
duiles  après  ud  repos  eutiSent  été  sûrement  évit^  |V 
l'emploi  de  cet  appareil. 

L'iujecteur,  au  contraire,  alimente  sans  motei 
qne  la  locomotive  se  déplace,  en  utilisant  l'a 
vapeur  qni  sa  prodnil  lors  des  arrïls;  de  plus,  h* 
pompes  nlimenlairea  ordiniûies  marchant  k  li  "  " 
des  locomotives,  c'eBt«-dire  k  deux  centa  b 
moins  par  minute,  sont  dans  de  mauvaises  coi 
de  service  et  d'effet  utile,  les  cUpoIs  se  dénapirt 
très-fréquemmcul  n  cette  vitesse  et  s'nsant  trkt-nk 

Dans  lesm.tchinaE  a  cylindres  extérieurs,  les  poi 
installées  en  debors  gênent  beaucoup,  et  seraii 
bciireusement  remplacées  par  l'injccteuT.  L'emplt 
les  iiuicliines  du  cbeniin  de  l'Est  de  l'injectaor  GilM 
a  laut  à  bit  réussi;  pendant  les  froids  intenses  i 
inonl,  on  a  bien  apprécié  sa  supériorité  «or  la*  J 
nlimcntnires  dont  les  gelées  empCclientlebaufel 


~ rfrs  fnBCJkinei  tlrts  tfst  monii^elan». — 

Avec  l'injecteur,  on  alimentera  k  bon  marHrf;  N 
supprimera  alors  les  pompes  atimentkirea,  qui  Mrt 
toujours  un  outil  sujet  k  dérangement.  Pans  baaad^ 
d'alflliara,  an  se  sert  de  chaudiërea  k  vapenr  tais  ■» 
cliines  krotation,  comme  pour  les  marteaux- plant,  hi 
raffinerie*  da  ancre,  etc.;  l'injecteur  randn  laafhi 
grands  services.  11  ramplacem  avec  grand  «vaBBII 
des  rttaarâ  iTiau  très -compliquée  at  ehan  d«  ««■■■«■ 


INJSCTSUR. 


INJECTEUR. 


l*iHf  iciiir.— La  th^oriede  rinjecteiir  Giffwd 

été  «ioDBée  dans  l«BiiUetm  de  la  Société  d^Ëncoungt* 

lent  parM.  Combes  (de  rinstilut),  et  elle  pennet  de 

•réciser  le  mode  d'action  de  cet  appareil.  Noua  r^ 

K>rterona  ici  cet  iatéseMaat  traTail. 

Un  mètre  citbe  de  vapeor  d'eau  aaiimuit  l'espace  à 
a  tempéimtnre  de  152  degrés  et  sons  la  preeeion  cor* 
cspondante  de  5  atmosphères  on  5^,465  par  centimètre 
arré  pèse,  en  caloulant  son  poids  conformément  aux 
>ià  de  Mariotte  et  de  Gay>Liissac,  3^,5963.  Si  l'on  ad- 
let  que  la  ^vapeur  à  cette  densité  et  sooa  cette  pression 
tiaintennea  constantes  s'écoule  dn  vase  qai  la  renferme 
asLs  Fatmoephère  par  nn  orifice  qa'eUe  firanehit  en 
oiàâervant  toute  sa  densité,  comme  le  ferait  un  liquide, 
a  vitesse  de  sortie  serait,  abstraction  faite  des  rési&* 
ances  occasionnées  par  la  forme  de  roriiice,  égale  4 


^g 


^-p 


expression  où  g  désigne  la  gravité,  P  et  p 


es  pressions  respectives  de  la  vapeur  et  de  Tatmo- 

•1*1. ère  siir  l'anité  superficielle  et  q  le  poids  spécifique 

le  la  vapeur.  Dans  les  conditions  indiquées  précédem- 

P  —  p      51650  -  40330       .^..-    ^,  .„ 
nient, =-= â-KQê3 =  ♦soie.  D'ailleurs, 

g  s=s  9ï808ë.  La  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur  serait 
donc,   dans  Vbypothèee  admise,  de  558», 79  par  se- 

P  — p 

conde,  et  la  haotenr  génératrice  de  vitesse ^  de 

4o9f6  mètres. 

Si  Ton  admet  que,  par  suite  de  la  forme  du  vase,  de 
Vor'fîce,  du  tuyau  qui  y  amène  la  vapeur,  ou  de  toutes 
autres  circonstances;  la  vapeur  se  dilate  en  avant  de 
l'orifice,  de  manière  k  le  franchir  sous  la  densité  cor- 
respondante à  la  pression  atmosphérique  même,  sa  tem- 
p  rnture  ayant  été  entretenue  constante  par  une  source 
<\':  chaleur,  pendant  la  dilatation  quia  lieu  à  l'intérieur 
'!u  vase,  la  vitesse  de  sortie  sera,  dans  ce  cas,  donnée 

par  Texpression  Vîy  ~log.  hyp.^, 

ou  'j  exprime  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  sons  la 
pression  atmosphérique  et  à  la  température  de  4  52  de- 
grn-s,  P,  p  et  ^  ayant  la  même  signification  que  précé- 
demment. Le  poids  q  est  donné  par  l'équation  : 

,  =0,6^2  X  4,Î99  X  4^-0,00366x4^^  =  ^^-^^^- 

le  rapport  —  ^  5;  -  =  -Tr-s-rr .   En   introduisant  ces 
P  *       0,519 

données  numériques  dans  la  formtde  (a),  on  trouve  pour 

la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapenr  sortant  sous  la 

proÂ&ion  atmosphérique,  792»,82  par  seconde.  La  hau- 

tuiir  génératrice  de  cette  vitesse  : 

^  log.  hyp.  -  =  32044  mètres  * . 
«  P 

Ceci  aigmfie  qne  la  vapenr  est  animée,  è  sa  sortie, 
d'une  vitasse  en  verto  de  laquelle  ses  particules  consi- 
dérée:; comme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les  au- 
tres remonteraient  è  une  hauteur  de  45916  mètres 
dans  un  espace  vide  de  toute  matière.  En  d'autres  ter- 
mes, la  force  vive  dont  la  vapeur  est  animée  à  sa  sortie 
correi^pond  à  un  travail  moteur  égal  au  poids  de  cette 
vapeur  élevé  à  une  hauteur  de  45916  mètres. 

Ceci  posé,  la  vapeor  rencontre,  immédiatement  avant 
àe  passer  dans  l'atmosphère,  de  l'eau  qui  en  opère  bros- 

*  ]loes  ae  soivreas  pss  rsniear  dens  l*spplieatioD  de  cette 
uooBde  BMnîèrs  de  faire  le  eslcul  de  la  viteue  ;  on  doit  la 
ewiidérar  eomiae  bien  phis  éloignée  de  la  vérité  que  Is  pre- 
nùere  depuis  qse  Poaeeleta  établi,  en  discutent  les  expériences 
<!«  Fccqgaor,  «pie  les  lomuiles  d'écoulement  des  liquides  s*sp- 
^b<)iiaieat  à  Tair  eeaipriaié. 


qnamant  la  condeasatiott  et  forme  avec  elle  nn  jet  en- 
tièrement liquide.  La  vitesse  de  l'eau  qui  vient  conden- 
ser la  vapenr  est  négligeable  par  rapport  à  la  vitesse 
de  celle-ci.  Les  réactions  intérieures  qui  déterminent  la 
condensation  ne  peuvent  modifier  la  quantité  de  mou- 
vement. Si  donc  on  désigne  par  m  la  mas3e  de  vapeur 
qui  s'écoule  dans  l'unité  do  temps,  par  M  la  masse  de 
l'eau  qui  se  mêle  à  cette  vapeur  condensée,  pour  for- 
mer le  jet  liquide,  par  o  la  vitesse  d'écoulement  de  la 
vapeur,  par  u  la  vitesse  du  jet  après  la  condensati(m« 
on  a  la  relation  : 


(m  4-  M)  u  3:  «10,      d'où  :  u  =»  u  X 


m 


m  +  M 

La  masse  d'eau  M  doit  être  suffisante  pour  opérer  la  li- 
quéfaction complète  de  la  vapeur. 

Soit  la  température  de  l'eau  égale  à  45  degrés.  Nous 
pouvons,  pour  un  calcul  approximatif,  admettre  que  la 
vapenr  abandonne,  en  se  condensant,  550  unités  de 
chaleur.  Si  l'on  veut  qtie  le  jet  liquide  soit  à  la  tempé- 
rature de  60  degrés,  le  rapport  de  M  à  m  sera  déterminé 
par  l'équation  : 

Mx45-|-mX650  =  (m  +  M)60,  d'où: 

M  =  -,—  Xm=  43,14  Xm. 

Il  faudra  donc  que  le  poids  de  l'eau  soit,  dans  les  con- 
ditions fixées  ci-dessus,  4  3  fois  environ  le  poids  de  la 
vapeur. 

En  admettant  que  le  poids  de  l'eau  soit  45  fois  celui 
de  la  vapeur,  on  trouvera  que  la  température  du  jet 
liquide  serait  de  57  à  58  decn^s,  l'eau  étant  toujours 
prise  à  la  température  de  4  5  degrés.  Soit  donc  M  s:  1 5fn; 

la  vitesse  u  du  jet  sera  r^  de  la  vitesse  de  la  vapeur,  et 

la  hauteur  à  laquelle  il  remonterait  en  vertu  de  cette 

4    ç» 
vitessse  serait  par  conséquent  t^^  ^,  tandis  que  les  par- 
ticules de  vapeur  isolées  seraient  remontées  à  la  hau- 
tenr  -p.  Mais  le  poids  du  jet  liquide  étant  égal  à  46  fois 
celui  de  la  vapeur,  on  voit  que  sa  force  vive  est  égale  h 

Yâ  ^®  celle  de  la  Tapeur,  avant  sa  condensation. 
4o 

4 
La  vitesse  du  jet  liquide  étant  toujours  -^  de  celle  de 

10 

558™  79 
la  vapeur  sera  — r^ —  =  34«,9î  par  seconde.  Si  elle 

est  supérieure  à  celle  avec  laquelle  l'eau  à  la  tempé- 
rature dn  jet  jaillirait  de  la  chaudière  dans  l'atmo- 
sphère sous  la  pression  intérieure  de  5  atmosphères,  on 
comprend  fort  bien  que  le  jet  liquide,  étant  lancé  dans 
un  ajutage  de  forme  appropriée  communiquant  à  l'in- 
térieur de  la  chaudière,  entrera  dans  c^lle-ci  en  refou- 
lant l'eau  qui  tendrait  à  en  sortir.  Or  si,  faisant  abs- 
traction de  l'influence  et  do  la  dilatation  de  l'eau  de 
15  degrés  à  57  ou  58  degrés,  nous  prenons  4  kilogr. 
pour  le  poids  du  litre  d'eau  composant  le  jet  liquide, 
nous  aurons,  pour  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  à  cette 
température  tendrait  à  passer  do  la  chaudière  dans 

l'atmosphère,  y/îg  X  4*  "*,32, 41«,32étant  la  hauteur 
d'une  colonne  d'eau  qui  fait  équilibre  à  une  pression  de 

4  atmosphères,  >/ igX  44,32  =  28™ , 37 ,  vitesse  asses 
au-dessous  de  la  valeur  trouvée  de  la  vitesse  du  jet  li- 
quide, pour  que  l'on  puisse  regarder  comme  certaine 
la  possibilité  de  faire  entrer  dans  la  chaudière,  avec  la 
vapeur  condensée  qui  en  émane,  un  poids  d'eau  égal  k 
15  fois  celui  de  cette  vapeur.  L'eau  entrante  sera  à  la 
température  d'environ  57  degrés. 

On  voit  que  le  jet  liquide  ne  pourrait  plus  entrer 
dans  la  chaudière,  si  sa  vitesse  tombait  jusqu'à  28<**37 


INJECTEUR, 

ptr  seconde.  Or,  c'est  ce  qui  uriverait  ponr  nn  poids 

d*eaa  égal  à         *      ^-  4  s  18,7  fois  le  poids  de  va- 

peur.  Ainsi,  la  quantité  d*eau  qu*il  est  possible  d'in- 
troduire dans  la  chaudière,  au  moyen  de  l'appareil 
injecteur,  serait  au  plus  48  fois  le  poids  de  la  vapeur 
qui  alimente  l'appareil. 

Le  volume  d'eau  alimentaire  qu'il  est  possible  de 
faire  entrer  dans  une  chaudière,  au  moyen  de  l'injec- 
teur  de  M.  Giffard,  va  en  augmentant  à  mesure  que 
la  pression  effective,  c'est-à-dire  l'excès  de  la  vapeur 
sur  celle  de  l'atmosphère  extérieure,  diminue.  Ainsi, 
par  exemple,  si  la  pression  effective  n'est  que  d'une 
demi-atmosplièro,  le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur, 
sous  cette  pression  et  à  la  température  correspondante 
de  4H%  sera  de  0^8349. 

La  formule  V  =   '  2(/ donne,  dans  ce  cas, 

9 
pour  la  vite&sc  de  la  vapeur  jaillissant  dans  l'atmo- 
sphère. 


V  =  V  2  X  9,8088  X 


4710 


s=  332  mètres  par 


0,8349 

seconde. 

La  vitesse  avec  laquelle  l'eau  liquide  jaillirait,  sous 
la  pression  de  S"*. '165  d'eau,  hauteur  équivalente  à  une 
demi-atmosphère,  serait  seulement  de  40  mètres  par  se- 
conde en  nombre  entier;  d'où  il  suit  que  la  vapour  pour- 
rait entraîner  plus  de  30  fois  son  poids  d'eau,  le  jet  liquide 
conservant  encore  une  vitesse  suffisante  pour  pénétrer 
dans  la  chaudière.  La  limite  détenninée  ainsi  grossière- 
ment est  sans  doute  trop  élevée,  parce  que,  d'une  part, 
la  vitesse  de  la  vapeur  est  diminuée  par  les  résistances 
des  tuyaux  et  de  l'emboucliure,  et  que,  d'autre  part, 
la  densité  du  jet  liquide  est  diminuée  par  l'élévation 
de  température^  par  la  vapeur  imparfaitement  conden- 
sée peut-être  et  l'air  entraîné.  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  certain  que  l'alimentation  sera  d'autant  mieux 
assurée  et  pourra  être  d'autant  plus  abondante  que  la 
pression  effective  sera  moindre  dans  la  chaudière. 

Il  n'en  résulte  pas  cependant,  comme  la  pratique  l'a 
montré  sur  les  locomotives,  que  l'appareil  réglé  pour 
une  pression  élevée  le  soit  pour  une  pression  moindre. 
Ainsi,  si  l'appareil  est  monté  pour  alimenter  en  utili- 
sant la  totalité  du  jet  liquide  une  chaudière  dans  laquelle 
la  pression  soit  de  7  atmosphères,  par  exemple;  si  la 
pression  vient  à  s'abaisser  à  deux  atmosphères,  le  poids 
de  vapeur  pour  une  même  ouverture  diminuant  rapide- 
ment pendant  l'unité  de  temps,  en  raison  composée  des 
déoroissements  de  vitesse  et  do  densité,  la  quantité 
d'euu  mêlée  à  la  vapeur  devient  trop  grande  et  sort  par 
l'orifice  d'évacuation.  Il  faut  enfoncer  le  cône  pour  di- 
minuer le  passage  de  l'eau,  car  la  quantité  injectée 
pour  un  même  passage  de  vapeur  doit  décroître  avec  la 
pression  intérieure,  bien  que  le  rapport  du  poids  de 
l'eau  à  celui  de  la  vnpeur  aille  en  augmentant. 

Considéré  comme  appareil  d'alimentation  des  chau- 
dières à  vapeur,  l'injccteur  de  M.  GiflFard  est,  sans 
contredit,  le  meilleur  de  tous  ceux  que  l'on  ait  cm- 
.ployés  on  même  que  l'on  puisse  employer,  comme  il  en 
est  le  plus  ingénieux  et  le  plus  simple.  Si  l'on  suppose, 
en  effet,  que,  conformément  aux  notions  ancienne- 
ment admises,  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans 
les  corps  se  conserve  intégralement  à  travers  les  chan- 
gements de  volume  et  d'état  qu'ils  subissent,  indépen- 
damment des  quantités  de  travail  moteur  ou  résistant 
qui  sont  les  conséquences  de  ces  changements ,  il  est 
clair  que  le  jeu  de  l'appareil  de  M.  Giffard  ne  donnera 
lieu  à  aucune  autre  perte  de  chaleur  qu'à  celle  qui 
aura  lieu  par  radiation  ou  contact  de  la  chaudière  et 
de  ses  appendices  avec  le  milieu  ambiant.  L'alimenta- 
tion aurait  lien  gratuitement. 


INJECTEUR. 

Si,  conformément  aux  principes  plus  ntionnels  de 
la  nouvelle  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  on  admet 
que  la  chaleur  se  transforme  en  travail  moteur  et  réci- 
proquement, de  sorte  que  tout  travail  moteur  oa  ré* 
sistant,  toute  force  vive  développée  ou  détruite  dioi 
les  changements  de  volume  ou  d'état  des  corps,  soient 
accompagnés  d'une  disparition  ou  d'une  prodaction  <]« 
chaleur  équivalente,  la  quantité  de  chaleur  dépensée, 
dans  le  jeu  de  l'appareil  Giffard,  sera  précisènent, 
abstraction  faite  des  pertes  par  radiation  ou  co!i'a<i 
avec  le  milieu  ambiant,  équivalente  au  travail  mounr 
qui  correspond  à  l'élévation  de  la  quantité  d'eao  ù- 
mentaire  du  réservoir  où  elle  est  située  et  à  son  ni>j:i- 
lement  dans  la  chaudière  sous  la  pression  qui  y  existe. 
Nous  sommes  donc  ibndé  à  dire  que  rappareil  de 
M.  Giffard  est  un  appareil  d'alimentation  tbéo^i<f.^ 
ment  parfait  pour  les  chaudières  à  vapeur.  L'aaw  .r  i 
prouvé  que  les  dimensions  peuvent  en  être  combma^ 
de  manière  qu'il  fonctionne  dans  des  condition)  ni:.:(r 
rielles  qui  approchent  beaucoup  de  cette  perkc:.: 
théorique. 

Mais  les  machines  qui  seraient  construites  mit  le^ 
mêmes  principes  que  l'appareil  de  M.  Giffard.  p  2 
être  appliquées  à  l'élévation  de  l'eau,  ou  plti>  ;.v;>- 
ralement  à  la  mise  en  mouvement  de  masêc-:  liqu  ir^ 
ou  gazeuses,  la  chaleur  contenue  dans  le  jet  fonu-'.u 
mélange  de  la  vapeur  et  des  liquides  ou  gax  eiitr:k!'f< 
par  elle  étant  inutile  au  résultat  final,  seraient  i« 
très-mauvaises  machines  au  point  de  vue  de  l'écon'y 
mie  du  travail  moteur.  Ainsi,  nous  avons  tu  que,  ••  I3 
vapeur  entraîne  n  fois  son  poids  d'eau  ou  de  toat  autra 
fluide,  la  force  vive  du  jet  est  réduite  À  la  fraction 

4 

. — ; de  la  force  vive  dont  la  vapeur  était pnmt:- 

1    -f-   M 

vement  animée,  de  telle  sorte  que  la  force  vire  perdae 
est  la  fraction ; — r-  de  la  force  vive  primitive.  Cetti 

perte  augmente  énormément  avec  le  rapport  du  p-.'ls 
entraîné  au  poids  de  la  vapeur,  et  ce  rapport  serait  ea 
général  très-grand. 

Un  jet  de  vapeur  sortant  avec  la  \-itesse  due  aime 
pression  de  5  atmosphères  peut  entraîner  50  foi»  ^J^ 
poids  d'eau  et  l'élever  à  une  hauteur  qui  sera  à  p«à 

près  égale  ^^  ^  X  (  -jr^  )  ==  ^  °^'^" 

bre  rond.  La  perte  de  travail  moteiur  sera,  danj  ccrîe 

hypothèse,  les  -  du  travail  total  qu'aurait  pu  d«frt- 

64 
lopper  la  vapeur    agissant  à  pleine  pression,  £.':.« 
détente  et  sans  condensation,  contre  la  pression  atc-^- 
sphérique  extérieure. 

Si  un  jet  de  vapeur,  animé  de  la  même  vitc<s€  f  » 
précédemment,  entraîne  40  fbis  son  poids  d'air  atm- 
sphérique,  jouant  ainsi  le  rôle  de  machine  soufflan:', 
quelque  bien  disposé  que  l'on  suppose  l'appaKil.  ■* 
force  vive  dont  sera  animé  le  jet  d'air  humide  it 

pourra  dépasser  -j  de  la  force  vive  de  la  np«iir, 

c'est-à  dire  du  travail  théorique  que  la  vapeur,  ^^^ 
contre  la  pression  atmosphérique  et  sans  condensat-ofl. 
aurait  pu  développer.  , 

Les  appareils  de  ce  genre,  dont  on  f3ut  et  dont- 
pourrait  à  l'avenir  faire  usage,  peuvent  être  sans  don» 
d'un  emploi  avantageux,  dans  des  circonstances  sî«- 
ciales,  en  raison  de  leur  extrême  simplicité;  mais^ 
n'en  restent  pas  moins  de  très- mauvaises  œ*^'"^ 
au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  force  moin^- 
C'est  ce  dont  M.  Giffard  s'est  très-bien  rend°  f  Xê 
Le  mérite  de  son  ingénieuse  invention  consiste  ao 
dans  l'application  aux  chaudières  à  vapeur  «  0^^ 
l'exécution  d'un   appareil  qui  fonctionne  avec  » 
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leilité  et  une  régalarité  paxfaites;  qui,  par  exemple, 
.  la,  manufacture  impériale  des  tabacs ,  suiBt  pour 
limenter  des  chaudières  de  200  chevaux,  de  force,  oti 
l  injecte  par  heure,  suivant  ce  qui  nous  a  été  dit, 
u&qu'â  4  mètres  cubes  d'eau. 

Quelques  personnes  ontCevé  des  prétentions  à  Tan- 
érîorité  de  Tinvention  de  M.  Giffûrd.  Si  elles  n'ont 
>a^  utilisé  le  jet  de  vapeur  d'une  chaudière  pour  l'ali- 
ueiitAtion  de  cette  chaudière  elle-mtme,  ou  réalisé 
l'autres  applications  où  la  chaleur  contenue  dans  le 
et  entraîné  par  la  vapeur  joue  le  rôle  principal,  elles 
)*unt  fait,  à  notre  avis,  que  de  mauvaises  machines^ 
'ondées  sur  le  fait  bien  connu  et  appliqué  depuis  long- 
omps  dans  les  trompes ,  les  tuyères  des  locomo- 
\\fi-iy  etc.,  de  l'entraînement  des  liquides  ou  des  gaz 
[>ar  communication  latérale. 

Observations.  —  La  savante  analyse  de  M.  Combes 
me  parait  insuffisante  en  un  point  qu'il  importe  de  com- 
pléter. II  admet  comme  conséquence  de  la  théorie  dy- 
namique de  la  chaleur  qu'il  disparaît  une  quantité  de 
cliuleur  correspondant  exactement  à  l'élévation  et  au 
rel'cmloment  de  Tcau  dans  la  chaudière,  et  il  en  conclut 
que  rnppareil  est  théoriquement  parfait.  Or,  il  est  facile 
de  voir  que  les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à  fait 
ainsi.  La  force  vive  de  la  masse  liquide  qui  est  en  mou- 
-%  ement  pour  pénétrer  dans  la  chaudière,  ne  suit  pas 
d'autres  lois  que  les  lois  de  la  mécanique  ;  il  n'y  a  là 
qn'un  fait  mécanique  ordinaire,  et  le  travail  correspon- 
dant à  cette  force  vive  ne  se  convertit  nullement  en 
chaJear.  La  soupape  est  repoussée  par  l'eau  en  mouve- 
ment, et  celle-ci  pénètre  dans  la  masse  de  l'eau  de  la 
cliaudière  où  sa  vitesse  s'amortit  par  des  tourbillonne- 
ment !«,  absolument  comme  si  elle  était  lancée  par  une 
ponipc  foulante. 

Tt/ute  la  chaleur  contenue  dans  la  vapeur  se  retrou- 
vant d'ailleurs  dans  réchauffement  de  l'eau  qui  la  con- 
deti-^e,  le  calcul  de  la  chaleur  ou  du  travail  dépensé 
dnr.s  1  injecteur  Giffard  se  réduit  à  celui  de  la  force 
vive  imprimée  k  la  vapeur  par  la  pression  intérieure  de 
la  chaudière  ;  c'est  l'action  directe  de  la  vapeur  qui  fait 
alors  moavoir  une  espèce  de  pompe  exempte  de  toutes 
rifif  tances  nuisibles  .'Cet  avantage,  aussi  bien  que  la  sim- 
pLc:tô  de  Tappareil,  doivent  eu  assurer  la  supériorité  sur 
tout  ^ystème  de  pompes  ;  mais  au  point  de  vue  exclusif 
df  l'économie  du  travail  moteur,  il  peut  exister  des  cas 
où  une  pompe  conduite  par  une  machine  à  vapeur  à  lon- 
gue détente,  utilisant  très-complètement  le  pouvoir 
m«>t?iir  de  la  vapeur  et  injectant  l'eau  avec  une  très- 
pi't.te  vitesse,  serait  plus  économique  que  l'injecteur 
G t (Tard.  Ainsi,  prenant  les  chiffres  de  M.  Combes,  qui 
a^hnet ,  avec  raison ,  que  la  vitesse  d'entrée  doit  être 
b.cn  plus  grande  que  celle  virtuelle  de  sortie  de  l'eau, 

et  comparant  la  force  vive  -^  pour  V  =  35™,  et  pour 

4  kilo*;,  dans  le  cas  d'une  pression  de  5  atmosphères, 
le  tra\a!l  consommé  par  l'alimentation  ou  celui  de  la 
force  vive  qui  ee  détruit  dans  la  chaudière  est  de  68  kil. 
ml-t.,  et  le  travail  PV  d'une  pompe  alimentaire  (en  né- 
gligeant les  frottements  intérieurs  et  supposant  nulle  la 
vitcs.^e  de  l'eau  injectée,  qui  peut  seulement  être  très- 
pet  ito;  est  pour  4  kilog.  peu  supérieur  à  40330  X  5 
X  0,001  =54. 

A  cela,  il  importe  d'ajouter  que  l'injection  élevant 
la  température  de  l'eau  d'injeetioUf  on  ne  peut  utiliser 
toute  la  chaleur  de  l'eau  qui  sort  du  condenseur  à  une 
température  de  iO".  En  effet,  l'eau  est  alors  portée  à 
80**  ;  à  cette  température,  la  condensation  ne  se  fait 
pins  convenablement,  et  l'injecteur  crache,  comme  l'a 
constaté  expérimentalement  M.  Dollfus,  de  Mulhouse. 

11  est  intéressant  d'examiner  comment  se  produit  la 
consommation  de  chaleur  qui  correspond  au  travail  d'a- 
hxuentation,  d'après  la  nouvelle  théorie,  car  pour  l'an- 
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eîenne,  son  inexactitude  est  évidente  par  le  jea  de  l'ap- 
pareil dont  nous  parlons,  puisqu'un  effet  sans  cause 
serait  produit ,  si  on  l'admettait,  toute  la  chaleur  com- 
muniquée à  la  chaleur  passant  dans  l'eau  d'alimenta- 
tion. 

«  Il  faut  remarquer  que  le  travail  de  la  vapeur,  lors- 
qu'elle arrive  dans  le  cylindre  d'une  machine  à  vapeur, 
qu'elle  travaille  à  pleine  pression,  ne  coûte  en  appa- 
rence aucune  chaleur  ;  on  retrouve  dans  le  condenseur 
toute  la  chaleur  que  la  vapeur  a  dû  apporter  dans  le  cy- 
lindre, et  M.  Hirn  a  démontré  surabondamment  que  ce 
n'est  que  lorsque  la  détente  a  lieu  qu'il  y  a  consomma- 
tion de  chaleur.  H  y  aurait  donc  là  un  effet  sans  cause, 
et  c'est  une  erreur  dans  laquelle  sont  tombés  plusieurs 
savants  du  premier  ordre,  en  traitant  de  la  machine  à 
vapeur.  Elle  résulte  de  ce  qu'on  ne  considère  que  le 
cylindre  à-  vapeur,  tandis  qu'on  doit  considérer  la  to- 
talité de  la  vapeur  qui  travaille,  c'est-à-dire  celle  qui 
est  renfermée  dans  la  chaudière  qui ,  lors  de  l'action 
directe,  travaille  aussi  bien  que  celle  du  cylindre,  va- 
peur dont  le  volume  est  très-grand  relativement  à  celle 
qui  est  déjà  parvenue  dans  le  cylindre.  C'est  dans  cette 
chaudière  que  se  produit  la  consommation  de  chaleur 
qui  correspond  à  l'action  directe,  à  la  force  vive  de  la 
vapeur  qui  sort  de  la  chaudière. 

Il  est  facile,  d'après  cela,  de  calculer  le  travail  con- 
sommé par  l'injecteur  Giffard.  Ayant  déterminé  le  vo- 
lume V  de  vapeur  qu'il  consomme,  ce  qui  est  facile, 
connaissant  l'orifice  de  sortie  et  la  pression  P  de  la  va- 
p^ur,  PV  sera  le  travail  en  kilogrammètres  qui  corres- 
pondra à  la  force  vive  de  la  vapeur.  Cette  dépense,  d'a- 
près les  calculs  de  M.  Combes,  correspond  au  travail 
direct  d'environ  -^  du  -poids  de  Tean  ou  de  la  vapeur 
utilisée  dans  la  machine  et  qui  y  a  en  quelque  sorte  un 
double  emploi.  On  en  tiendra  compte  dans  le  calcul  du 
travail  utile  de  la  machine  à  vapeur,  relativement  à  la 
consommation  du  combustible,  en  prenant  x^  du  travail 
de  l'action  directe  de  la  vapeur,  si  on  ne  le  calcule  direc- 
tement. Cette  fraction  de  force  vive,  d'après  l'analyss 
précédente,  sera  consommée  pour  l'alimentation  à  l'aide 
de  l'injecteur  Giffard,  et  fournira  (divisée  par  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur)  la  mesure  de  la  quan- 
tité*de  chaleur  qui  aura  été  consommée  dans  la  chau- 
dière par  la  détente  de  la  masse  de  vapeur  qui  y  est 
contenue,  pour  lancer  la  petite  quantité  qui  produit  l'ali- 
mentation. 

INJECTION,  CONSERVATION  DES  BOIS.  Tan- 
dis que  les  besoins  en  bois  de  toute  nature  augmentent 
dans  une  proportion  d'autant  plus  grande  que  les  che- 
mins de  fer  s'étendent  ou  renouvellent  leur  matériel  en 
traverses,  les  forêts  s'éclaircissent  et  disparais:<ent. 
Aussi  les  esprits  se  sont-ils  tournés,  dans  ces  derniers 
temps  surtout,  vers  la  recherche  des  moyens  de  préser- 
ver le  bois  en  œuvre  d'une  destruction  certaine  ou  tout 
au  moins  rapide.  Déjà,  à  l'époque  où  le  bois  abondait, 
on  s'était  occupé  de  prolonger  sa  durée.  Mais,  outre 
que  les  essais  faits  à  ce  sujet,  dans  les  temps  les  plus 
reculés,  sont  tombés  dans  l'oubli,  ils  n'avaient  pas  cette 
valeur  industrielle  qu'on  exige  de  nos  jours  des  appli- 
cations scientifiques.  Il  est  évident  que,  dès  les  temps 
les  plus  reculés,  on  a  dû  être  frappé  des  propriétés  con- 
servatrices des  résines,  comme  aussi  du  [changement 
qu'opéraient  la  silice  on  les  bicarbonates  de  chaux  dans 
les  diverses  espèces  de  bois  pétrifiés. 

Nous  avons  vu  nous-même  des  blocs  de  chritaignier 
imprégnés  de  sulfate  de  baryte  parfaitement  conservés 
dans  des  terrains  très-anciens. 

On  trouve  dans  beaucoup  de  mines  des  madriers  qui 
ne  pourrissent  pas.  Ce  phénomène  est  surtout  remarqué 
dans  les  exploitations  de  sel  gemme. 

Mais  ce  qui  peut  paraître  extraordinaire  au  premier 
abord,  c'est  la  conservation  du  bois  dans  un  petit  lac 
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d*eau  limpide  et  pnre,  le  lac  de  TAgonia,  aitné  sur  las 
escarpements  des  Apennins.  Les  eaux  de  ce  lac  sont 
fratches  et  se  maintiennent  toi^onrs,  été  comme  hiver, 
à  la  même  température.  H  existe  dans  ce  lac  on  véri- 
table amas  de  sapins  échafaudés  les  uns  sur  les  autres 
et  dans  un  état  parfait  de  conservation. 

Depuis  quand  ces  arbres  sont-ils  enfouis  dans  ces 
eaux?  Personne  ne  le  sait  ;  mais  la  date  de  leur  immer- 
sion dans  le  lac  est  certainement  très-reculée,  puisque 
tout  à  Tentour  il  n'existe  plus,  à  dix  lieues  h  la  ronde, 
aucun  arbre  de  la  même  essence.  Tous  les  sommets  qui 
dominent  et  embrassent  aujourd'hui  la  gorge  de  TÂgo- 
rnia  sont  exclusivement  occupes  par  du  hêtre. 

n  faut  bien  en  conclure  que  Teau  ayant  lavé  les  ma- 
tières albumiueuses  du  tissu  ligneux,  les  sapins  du  lac 
de  TAgoraia  toujours  maintenus  dans  im  même  milieu 
et  à  une  température  constante  se  trouvent  placés  dans 
des  conditions  de  conservation  indéfinie. 

Nous  devons  ajouter  que  nous  n'avons  pu  décou- 
vrir aucun  être  vivant  dans  cet  estuaire  ;  mais  à  peine 
Teau  s'en  est-elle  échappée  en  formant  un  petit  ruisseau, 
que  la  vie  animale  apparaît  tout  aussitôt  par  la  présence 
de  la  salamandre  et  d'une  multitude  d'iusecte^  aqua- 
tiques. 

Nous  ne  doutons  pas  que  si  les  sapins  du  lac  de  l'Ago- 
raia  étaient  enlevés  aux  conditions  normales  dans  les- 
quelles ils  8e  trouvent,  pour  être  exposés  à  des  alter- 
natives de  sécheresse  et  d'humidité,  ou  soumis  à  des 
absorptions  de  substances  azotées,  à  l'abri  desquelles  ils 
paraissent  être  aujourd'hui,  ils  n*éprouvasseut  en  peu 
de  temps  une  altération  rapide,  comme  la  plupart  des 
bois  employés  à  l'état  ordinaire  par  l'industrie  et  l'ar- 
chitecture. 

11  faut  reconnaître  que  le  choix  des  substances  pour 
injecter  le  bois  en  vae  de  sa  conservation  constitue  un 
problème  d'une  solution  difficile,  qui  doit  peut-être  diffé- 
rer selon  les  circonstances  auxquelle>  la  matière  doit  ser- 
vir. Ainsi  le  sulfate  de  cuivre,  qui  est  accepté  en  France 
comme  un  des  meilleurs  préser\'atifs,  ne  résiste  pas  dans 
des  terrains  imprégnés  de  déjections  ammoniacales.  Le 
bois  préparé  avec  cette  substance  ne  jouit  pas  dans  cette 
circonstance  de  plus  de  durée  que  le  bois  naturel.  C'est 
ce  qui  explique,  aux  approches  des  villages,  la  des- 
truction facile  des  poteaux  de  télégraphe  et  des  traverses 
de  chemin  de  fer,  injectés  au  sulfate  de  cuivre.  On  sait 
que  le  cuivre  est  dissous  par  l'ammoniaque. 

Il  est  probable  que,  par  la  même  raison,  le  sulfate  de 
cuivre,  à  part  même  l'atteinte  des  chlorures,  ne  tien- 
drait pas  davantage  dans  les  eaux  d'un  port  de  mer 
exposé  à  recevoir  les  égouts  et  les  immondices  de  la 
ville. 

De  même ,  les  madriers  qui  ont  une  durée  indéfinie 
dans  les  mines  de  sel  gemme  subiraient  une  destruction 
certaine,  s'ils  étaient  placés  dans  des  circonstances  au- 
tres que  celles  où  ils  se  trouvent,  comme,  par  exemple, 
à  un  lavage  continu  d'une  eau  mouvante. 

Le  sulfate  de  baryte,  une  des  substances  les  plus  in- 
solubles que  l'on  connaisse,  qui  résiste  aux  décomposi- 
tions anmioniacales  comme  à  Taction  des  chlorures,  et 
po  ssédant  d'ailleurs  des  qualités  antiseptiques  suffisantes, 
nous  paraît  la  matière  la  plus  convenable  qu'on  puisse 
adopter  pour  l'injection  des  bois. 

Ces  qualités  spéciales  du  sulfate  de  baryte  n'ayaî«nt 
pas  échappé  à  Payn,  et  l'Angleterre  a  longtemps  ex- 
ploité le  procédé  de  cet  inventeur.  C'est  par  la  double 
décomposition,  dans  le  corps  du  bois,  du  sultate  de  fer  et 
du  stUfure  de  barium,  deux  sels  solubles ,  que  l'injec- 
tion avait  lieu. 

En  France^  un  brevet  a  été  pris  par  M.  Leraonnier 
pour  une  opération  semblable,  en  faisant  usage  du  sul- 
fure de  strontium,  au  lieu  d'un  sel  de  baryte. 

Le  reproche  que  l'on  adresse  an  sulfate  de  baryte, 
comme  %a  sulfate  de  strontiane,  c'est  leur  trop  grande 
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inertie.  Hais  ce  défaut,  si  défiant  il  y  a,  est  facile  àcw 
riger  par  l'addition  simultanée  d*un  sel  à  réaction  ph^ 
active.  Toutefois,  nona  datvona  iaire  observer  ici  qœ  1» 
double  décompoaîtion  entre  le  sel  de  fer  et  le  sel  de  ba< 
ryte  ou  de  strontiane,  présente  dans  le  tissu  ligneux  de» 
difficnltéa  qui  en  rendent  le  sncc^s  incertain  et  incom- 
plet. L'albnmine  d'abord  empêche  par  sa  pi^sMce  l'opé- 
ration de  s'effectuer.  Ensuite  l'injection  du  gal&te  da 
fer  n  étant  pas  simultanée  avec  l'injection  de  Tsotit  se], 
il  arrive  que  l'un  des  liquides  dans  les  tubes  espilkim 
du  bois  chasse  l'autre,  sans  que  le  mélange,  et,  par  e^ 
séquent,  la  double  décomposition  aient  heu. 

Noos  dirons  plua  tard  comment  l'injection  sd  solfiie 
de  baryte  doit  être  fitûte  pour  donner  un  ré>^ult»taàSQR. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  suliato  de  baryte,  dans  les  ccq- 
ditions  où  on  l'employait,  et,  avec  lui,  le  sybtème  a  in- 
jection du  bois  par  double  décomposition,  durent  rire 
abandonnés  pour  d'autres  substances  et  pour  le  pxvir. 
de  simple  injection. 

n  est  certain  que,  sans  parler  des  époques  qui  oe  ïoa: 
pas  de  notre  ère,  l'injection  simple  ou  directe  e't  ie 
plus  vieille  date  que  la  double  décomposition.  DkiUil 
M.  Champy  introduisit  du  suif  dans  des  bois  de^ii»- 
à  servir  de  revêtements  aux  murs  intérieurs  d'uoe  \«z- 
drerie,  afin  de  la  préserver  contre  l'humidité.  Lor-èrs- 
tion  fut  fiiite  par  immersion  dans  un  bain  de  saif  f^n/^. 

Kyan  fit  usage,  pour  une  serre  du  duc  de  Devonri.  î, 
du  bieblorure  de  mercure. 

Mofal  préconisa  le  premier  la  créosote  et  rini"cti 
dans  le  bois  en  exposant  celui-ci  à  Is  vapeur  le  ce*. 
agent. 

M.  Bréant  (4831)  essaya  diverses  substances;  mais 
celle  à  laquelle  il  semble,  avec  raison,  avoir  donné  h 
préférence  est  un  mélange  de  résine  et  d'huile  <ie In 
lithargirée.  On  ne  peut  reprocher  qu'un  prix  trop  eleré 
à  cette  préparation. 

M.  Boucherie,  dès  \  837.  appela  rattentir.u  des  savantâ 
sur  le  sulfate  de  cuivre  surtout. 

L'amirauté  anglaise  a,  de  son  côté,  lougtempj  pro- 
tégé l'emploi  du  chlorure  de  zinc. 

L'acide  arsénieux,  le  pyrolignite  de  fer,  leschlorore! 
de  barium ,  divers  sels  de  chaux  et  pln*ieurs  autre: 
substances  antiseptiques  ont  été  tour  à  tour  essayée?  et 
abandonnées. 

M.  Costin  indiqua,  contre  les  termites,  l'arsénite'le 
potasse  en  mélange  avec  le  BTivon  demi-liquide. 

M.  Gay-Lussac  proposa  l'usage  des  pho?pIiateî  et 
des  borates  d'ammoniaque,  et  M.  Fuchs  du  silicate  m- 
lubie  de  potasse,  mais  dans  le  but  spécial  de  prtjerver 
le  bois  contre  l'inflammabilité.  M.  Carteron  paraît  «Q 
jourd'hui  avoir  repris  cette  question  en  la  développant 
et  en  l'appliquant  à  divers  usages. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  l'injection  des  bois  comœ< 
moyen  de  coloration,  cette  question  ayant  dèjftt« 
traitée  dans  ce  dictionnaire  afi  mot  :  Coloration  dh 
BOIS. 

Aujourd'hui  les  deux  substances  le  plus  souvent  em- 
ployées pour  la  conservation  du  bois  sont  :  le  sulfate  * 
cuivre  et  la  créosote ,  on  mieux  les  goudrons  Iw^^^ 
provenant  de  h&  distiUation  de  la  houille  dans  U  fibn- 
cation  du  gas  et  qui  sont  riches  en  créosote.  En  Fnn^, 
on  fait  prmcipalément  nsage  de  la  première  de  ces  iai>- 
stances,  et  en  Angleterre^  de  la  seconde. 

Nous  avons  dit  les  défauts  du  sulfate  de  coim»^ 
exposerons  à  leur  toux  les  inconvénients  de  la  crwsot  • 
On  lui  reproche  d'être  d'un  prix  trop  élevé  an  Frasai 
d'exhaler  une  odeur  forte  et  désagréable,  qaibnjiw 
l'emploi  des  bois  qui  en  sont  injectés,  «td'syoateri^"^ 
inflammabilité.  Nous  laissons  à  nos  lecteurs  le»^ 
d'apprécier  à  quel  degré  et  dans  quels  cas  ces  repfw 
doivent  être  acceptés.  Mais  un  fait  qui  a  5«*f  *.^,, 
portance  pour  les  chemins  de  fer,  c'est  <l"^|*^^„*|J;^j'i 
qui  rivent  les  coussinets  aux  traverses  ^— *"•* 


mJECTÏON. 

Imur  mttÊce,  noyée  du»  la  trsveno,  un  eommence- 
in«at  de  décompotition,  si  k  «abstanct  injecté*  a  été 
da  saUftte  de  ciûTre.  Gela  se  oomiirend  aÎBément.  Il  en 
résulte  que  ces  chevilles  preaneat  si  IbrteniMit  xaeioe 
dans  les  tiaverees  qu'il  n*y  a  pas  d'avtf»  vemède  que 
de  les  briser  dans  un  remaniement  de  la  voie  ftn^, 
qonnd  il  s'agit  d'un  changement  de  coatainets.  U  n'en 
est  pas  ainsi  pour  la  créosote  ni  poar  la  solfiiti  de 


Après  avoir  énuméré  la  plupart  des  substances  pré- 
serratrices  qui  ont  été  essayées  par  l'indostrie  dans 
l'injection  des  bois,  il  convient  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  les  moyens  qui  servent  à  opérer  l'introduction  de 
ces  substances  dans  le  tissu  ligneux. 

L.e  bois  sembi')  être  formé  d'une  suite  de  cellules  à 
paroi  ligneuse,  plscées  l'une  au  bout  de  l'autre,  de  ma- 
nière k  former,  dn  pied  de  l'arbre  à  la  cime,  comme  un 
faisceau  de  conduits  capillaires.  C'est  par  ces  conduits 
que  la  plante  distribue  la  sève  des  racines  jusqu'à  l'ex- 
trémité des  feuilles.  C'est  par  ces  conduits  aussi  que 
l'industrie  arrive  à  introduire  ses  réactifs  dans  le  corps 
du  bois  et  qu'elle  va  atteindre  Talbumine  végétale,  soit 
pour  la  chasser,  soit  pour  la  modifier. 

L'albumine,  en  effet,  de  concert  avec  les  autres  prin- 
cipes azotés  que  la  sève  transporte,  est  considérée  comme 
la  cause  principale  de  réitération  que  les  végétaux 
éprouvent,  aussitôt  que,  par  une  cause  quelconque,  ils 
se  trouvent  soustraits  aux  conditions  de  leur  existence. 
C'est  par  Talbumine  que  la  fermentation  se  transmet 
et  se  développe  dans  les  bois  coupés.  Elle  sert,  en  ou- 
tre, d'aliment  ou  d'engrais  aux  végétations  cryptoga- 
miques,  d'amorce  et  de  nourriture  aux  vers  et  aux  in- 
secte», qui  concourent  tous  à  la  destruetioa  anticipée 
de  la  plante. 

On  comprend  donc  l'importance  qu'il  y  a  d'enlever 
au  bois  les  principes  axotés  qu'il  retient  dans  les  cellules 
de  son  tissu.  Les  arbres  plongés  dans  le  lac  de  l'Âgo- 
raia  déaiontrent  snmboBdanunent  cette  vérité.  C'est  au 
simple  lavage  de  Talbumine  par  les  eaux  pures  du  lac 
que  ces  arbres  doivent  leur  état  de  conservation. 

Mais  si  la  simple  soustraction  de  l'albumine  sufBt 
déjà  pour  donner  au  bois,  dans  des  positions  spéciales, 
une  durée  indéfinie,  il  convient,  en  outre,  de  préserver 
le  tissa  ligneux  de  nouvelles  absorptions,  capables  de 
l'altérer,  en  le  mettant  à  Tabri  par  des  prépai'ations 
chimiques  possédant  tout  à  la  fois  la  propriété  de  trans- 
former Talbumine  qui  n'aurait  pas  été  éliminée  et  celle 
de  réâister  elles-mêmes  à  Taction  des  milieux  où  le 
bois  doit  être  employé. 

Il  était  utile  de  bien  caractériser  ce  double  mouve- 
ment d'endosmose  et  d' exosmose,  d'absorption  et  d' ex- 
pulsion auquel  on  peut  soumettre  le  tissu  ligneux  et  qui 
a  lieu  dau^  le  sens  de  la  longueur  de  la  plante,  jamais 
ou  rarement  du  moin^  d'une  couche  annulaire  à  l'autre, 
pour  bien  faire  comprendre  les  moyens  et  les  appareils 
imo^iraé*  pour  l'injection. 

Le  moyen  le  plus  simple  qui  a  dû  se  présenter  à  l'es- 
prit pour  imbiber  le  bois  d'une  substance  préservatrice 
a  été  rimmeraion  dans  un  bain  de  cette  substance, 
comme  le  prouvent  les  expériences  du  baron  de  Champy, 
qui  fit  digérer  ses  bois  dans  nu  bain  de  suif  fondu, 
maintenu  à  430*  de  température. 

La  plus  grande  portion  de  l'eau  engagée  dans  le 
tissu  ligneux  fut  chassée  par  la  chaleur  du  bain;  et  les 
pièces  soumises  à  l'expérience  purent  absorber  en  suif 
jusqu'au  cinquième  de  leur  poids. 

L'immersion  a  été  employée  par  M.  Enab  pour  in- 
jecter an  sulfiite  de  cuivre,  soit  à  froid,  soit  à  chaud, 
les  traverses  déjà  débitées  des  chemins  de  fer. 

Un  des  appareils  dont  M.  Knab  a  fait  usage  mérite 
d'être  signalé  par  son  originalité  :  c'était  dans  un  bas- 
sin en  caoutchouc  qu'il  disposait  son  bain.  Cela  lui 
permettait  de  transporter  fiicilement  son  ehantier  d'in- 


INJECTION. 

jeotion  sur  tons  les  points  d'une  Toie  ferrée  en  con* 
strnction  et  de  l'établir  là  où  il  y  avait  des  traverses  à 
opérer.  H  lui  suffisait,  pour  changer  de  place,  de  plier 
son  bassin  et  de   le  charger  sur  un  simple  chariot. 

D'aillemrs,  le  caoutchouc  avait  l'avantage  sur  les 
▼ases  de  fer  de  ne  pas  introduire  le  sulfate  de  fer  dans 
le  bois.  On  sait,  comme  M.  Bréant  l'a  fait  connaître, 
que  ce  sel  à  l'état  de  protosulfate  surtout  conserve  une 
réaction  acide,  qui  par  son  action  prolongée  sur  le  tissu 
ligneux  finit  par  y  déterminer  des  effets  de  désagrégation. 

Aussi,  quand  on  fait  usage,  comme  substance  d'in- 
jection, du  suliÎEite  de  cuivre,  doit-on  tenir  la  dissolu- 
tion dans  des  récipients  de  cuivre  même,  comme  l'ont 
très  bien  compris  MM.  I^gé  et  Flenry-Pironnet  dans 
leur  appareil  perfectionné. 

Quelqhes  injecteurs,  en  présence  du  prix  trop  élevé 
de  ce  métal,  se  sont  contentés  de  revdtir  de  bois  la  tôle 
de  fer  dont  ils  font  usage,  afin  d'empêcher  le  contact 
immédiat  de  la  dissolution  cuivreuse  avec  le  fer.  Mais 
OMIS  doutons  que  ce  moyen  soit  d'uue  efficacité  irré- 
prochable, surtout  dans  le  cas  d'injection  à  vase  clos  et 
par  pression. 

L'injection  par  pression  et  à  vase  clos  semble  avoir 
été  employée  pour  la  première  fois  par  M.  Bréant,  dans 
le  but  d'obtenir  une  pénétration  plus  profonde  et  plus 
parfaite  du  tissu  ligneux  par  les  substances  préserva- 
trices. 

La  pression  peut  être  exercée  par  la  différence  de 
niveau  du  liquide  injectant,  ou  par  l'entremise  d'une 
pompe  foulante. 

Il  est  évident  que  si  on  ajoute  au  vase  d'injection 
an  tube  plein  de  la  dissolution  voulue,  la  pression  qu'on 
exercera  dans  l'intérieur  de  ce  vase  sera  proportion- 
nelle à  la  hauteur  du  tube  an-dessus  du  bain.  Mais  les 
élévations  nécessaires  pour  obtenir  une  pression  supé- 
rieure à  uoe  atmosphère  sont  trop  considérables  pour 
que  le  système  soit,  en  fait,  d'une  application  facile. 
Avec  la  pompe  foulante,  on  peut  arriver  jusqu'à  10  et 
i'i  atmosphères. 

M.  Bréant  ne  tarda  pas,  dans  ses  expériences,  à 
s'apercevoir  que  lorsque  les  vaisseaux  capillaires  du 
bois  étaient  engorgés  naturellement,  ils  présentaient 
une  résistance  souvent  invincible  à  l'injection  ;  il  pensa 
donc  à  leur  enlever  avant  tout  les  gaz  et  les  liquides 
qu'ils  pouvaient  receler.  Pour  cela  faire,  il  commença 
par  opérer  le  vide  au  moyen  d'une  pompe  aspirante, 
dans  le  vase  clos  où  il  enfermait  ses  bois  ;  puis  le  vide 
opéré,  il  ouvrait  le  robinet  de  communication  avec  le 
récipient  du  liquide  injectant.  Le  vase  clos  en  était 
bientôt  rempli.  Il  fermait  alors  cette  communication 
pour  soumettre  son  appareil  à  la  pression  voulue. 

C'est  par  ce  moyen  qu'il  parvint  même  à  faire  péné- 
trer dans  le  bois  l'alliage  fusible  de  Darcet. 

Toutefois,  les  appareils  de  M.  Bréant  étaient  exécu- 
tés sur  une  échelle  trop  modeste  pour  être  parfaitement  ' 
industriels.  MM.  Rethelet  Payn,  en  Angleterre,  con- 
struisirent sur  de  grandes  dimensions  un  cylindre  d'in- 
jection, où  le  vide  s'obtenait  par  un  jet  de  vapeur  qu'on 
soumettait  ensuite  au  refroidissement  et  même  à  l'ab- 
sorption d'une  pompe  aspirante,  afin  que  le  résultat  en 
fût  plus  parfait.  Mais  ce  refroidissement,  en  contrac- 
tant les  pores  du  bois,  ne  nuisait-il  pas  à  l'opération  ? 

Nous  ne  décrirons  pas  cet  appareil,  parce  que,  ayant 
été  encore  perfectionné  dans  ces  derniers  tempes  en 
France  par  MM.  Legé  et  Fleury-Pironnet,  il  est  inutile 
que,  décrivant  celui  de  ces  derniers  inventeurs,  nous 
fassions  une  description  qui  se  trouve  nécessairement 
comprise  dans  l'autre. 

L'appareil  de  MM.  Legé  et  Flenry-Pironnet  consiste 
dans  un  cylindre  horizontal  de  4  2  mètres  de  long  sur 
1"»,60  de  diamètre,  en  cuivre  laminé,  puisque  ces  deux 
inventeurs  emploient  le  sulfate  de  cuivre  comme  li- 
quide injectant. 
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Le  pfUndra  fl*t  fermé  sur  un  de  tet  bonU  pu  uns 
cloison  acnii-ephérlquG  fixa  et  bot  r*utra  par  une 
porte  an  calotu,  iiui  a'oavre  sutoar  d'ane  cltunière 

1^1  parois  de  ce  vMte  récipient  ont  dix  millimètre* 
d'épaisseur,  ntin  qu'elles  pnistent  rétister  h  1&  pressioD 
extérieure  quand  on  fait  le  vide  dan»  l'intérieur,  et  tout 
k  la  lois  à  la  pression  intérieure  quand  on  y  exerce  un 
lefoulement  de  <Oàl!  atmosphères. 

Un  chemin  de  fer,  qui  peut  Sire  mie,  au  moyen  d'nn 
trucli,  en  communication  avec  dos  chemin»  de  fer  ex- 
térieurs, est  pratiqué  dans  le  corps  du  cylindre. 

I.ea  bois  k  injecter  sont  placés  sur  de  petits  chariots, 
dont  les  garnitures  métalliques  et  les  roues  sont  en 
enivre.  Trois  de  ces  chariots,  chargés  chacun  de  iOtra. 
verses,  peuvent  itlt  iatroduita  en  Gle  daift  l'appareil 
(fip.  36161. 

La  porte  da  celui-ci  étant  ouverte,  on  chaise  fa 
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■DiTantresaence,  les  dimensions,  Vtged'oinnnin 
bois  »nmiB  à  l'expérience  et  mïm*  leurigcdù, 
tage.  Toutefois  on  peut  calculer  qu'élis  eût  q 
moyenne  20  minutes  de  temps. 

Deuxiin*  op^roJio».  —  Après  aveir  htmi  \i  hHk 
d'introduction  de  la  Tapeur  et  celni  de  wriif  ■,(, 
opère  le  vide ,  par  la  condensation  de  li  viptui  tm 
mulée  dans  le  cylindre  et  tout  à  la  fait  pu  1  ikij. 
tion  de  cette  vapeur  et  des  gai  du  boii,  ii  tm 
d'une  pompe  aspirante.  i 

HM.  Béthelet  Paya  opéraient  la  candnuùiJiti  ' 
le  cylindre  lui-mime,  en  y  faisant  arriTtr  im  jit  <]  ai 
froide.  L'action  de  la  pompe  aspirante  snirslt  cu^t; 
Mais  le  refroidis«ement,  qui  était  la  con^untà 
ces  opérations,  devait  contrarier  rinjoct'ioii  otiiiu- 
rant  les  pores  du  bois.  ! 

MM.  Legé  et  Fleury  font  usage  d'an  condniuiE  , 
sépara  du  corps  de  cylindre. 


ment  le  convoi  sur  la  chemin  da  far  intérieur.  Une 
fois  entré,  on  ferme  la  porte  derrière  les  wagon»,  et, 
pour  plus  de  précaution,  on  la  boulonne  au  cylindre 
sur  un  rebord  ou  couronne  disposé  k  cet  eflel. 

Ces  précaution»  prisa»,  on  commence  tout  aussitôt 
lea  opérationsd'injoction. 

Pnmirri  opf'ralion.  --  Tontes  les  communications 
du  cylindre  sont  fermées,  excepté  celle  qui  mène  au 
générateur  à  vapeur. 

Ce  iiénératour  est  celui  d'une  machine  locomobile 
de  la  force  de  I  i  chevaux,  placée  sur  un  des  c6tés  du 
cylindre  et  qui  est  destinée  i.  faire  mouvoir  le»  divers 
corps  de  pompe  annaiés  à  l'appareil  et  dont  on  verra 
plus  tardl'usBge. 

Aq  moment  OÙ  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le 
corps  du  cylindre  a  lieu,  on  ouvre  on  robinet  percé 
en  contrebas  de  ce  cylindre  du  cBlé  opposé  à  celui  de 
l'arrivée  de  la  vapeur. 

La  vapeur  chasse  l'air  du  cylindre,  chauffe  les  pièces 
de  bai»  et  lea  dilate;  elle. lave  les  matières  soliibles 
que  ce»  pièce»  renferment  et  qui  sont  plus  au  moio» 
abondante»,  suivant  l'fLge  d'abatage  des  planl«»;  puis, 
s'éclisppant  par  le  robinet  ouvert ,  elle  traverse  tout 
un  eynième  de  serpentins  ménagés  dan»  les  cuve»  où  la 
dissolution  cuivreuse  se  trouve  emmagasinée.  Cette 
dissolution  est  portée  à  ià"  de  temp.^rature  environ  ]>ar 
ce  passage  d„  la  vapeur. 

Celle  première  opération  est  d'uncdnrée  variable. 


Quand  l'opération  dn  vide  c( 
neta  d'entrée  et  de  sortie  de  la  vapeur  daiû  1«  fjl  =""  1 
sont  fermés,  la  pompe  à  air  agit  dans  M  iV^UVi! 
l'intérieur  de  ce  cylindre  k  travers  du  «eadeœ«f.jv- 
reçoit  seul  le  jet  d'eau  froide,  La  pompe  *  «ir  s'™' 
Ma  fois  la  vapeur  condensée  elles  gai  libre,  p"''; 
refouler  dans  une  bftche  di.^poséeft  cel  elTet.  | 

Cette  opération  dure  1  i  minute»  environ,  Oi  r^^ 
le  vide  jusqu'è  faire  descendra  la  tenlian  inririi""'- 
cylindre  k  0*,06  de  merctire- 

T,oi,ièm,opiralio».~l.t  vide  effeclu*,  on  p-- * 
l'injection.  On  ferme  le  robinet  du  eimi«i^:^ 


d  aH-J«»«"'' 


,  placée  dans  de: 
l'appareil.  . 

Cette  dissolution  a  été  chauffée.comnKaMsW 
dit,  par  la  vapeor  de  la  première  opérstiei- 

La  dissolution  s'élève  dans  le  vide  du  cx]«<«'- 
quand  l'équilibre  est  réubli,  on  referais  k  ^ibi" ' 


mettent  l'ini^^" 
k  dinolii!i>fi-/ 


du  cylindre  en  re 

travers  une  pompe  aspirante  et  louianm  fi,  H™  — ,■ 
le  liquide  descnvas  et  le  refoule  dans  le  cylmdn,' 
obtient  ainsi  un  refoulement  k  1  i  atmotpli*r«p  (■ 

nètre  da  liquide  injectant. 

Cotle  opération  dure  plu»  de  53  minutes, 
QwMrinw  ep^raliM.  —  On  ferme  les  robisM  «  "  ' 
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'es  dcftxs  lûoycflDs  d^iijtBctlcfn  <pii 

ionrd'hiri ,  il  nodfl  reste  à  diro 

t^mes  mixteBj  dont  on  a  trop 

«tinMe  dtf  btvon  Champy, 
laxM  leMs  afvaît  été  pro» 


•  m. 


..  }>éiiétnitid&  jAw  on  moixn  facile 

•Il -seulement'  de  k  flfltnre  de  son* 

..jais  eneers  des^qmlHée  du  liquide  in- 

M  rinfilhnition  du  solflite  de  fer  e«t  pliMr 

.0  celle  dto  eoflkttf  de'  etAmn  \  les  Midee  &')■•' 

L  plus  aieénraiit'qiie  le»  Ml0^  \m  aeude  eil  1»  po- 

^e  9onf  faeileineiit  iilisorMes* 

Si  donc  le  procédé  ^îaf&ttatieA,  dTvntfpflrt,  et  oehii 

inj«(?tioii  par  la  preeelon*  à  T«se  cAoi,  de  rautK,  peu- 

nt  être  néeeesairee  pour  eerUûnes'enlMtancea  et  potir 

rtainee  qoidités  ée  beis,  il  n'en  eet  paa  de  Blême  pour 

uitres,  peur  lee<fiNUoe  on  peut  employer  d'autroe' 

ojenfr. 

D'ailleora  on  arrhre  tièfrbien  à  m^^eter  an  aolfiite 
>  cuivre  lehdtve,  paresemple,  ai,  en  plaçant  lee  pièoes 
tboat  daas  le  bain  et  la  tdte  dehore,  on  ajoute  l'ac- 
m  de  la  chaleur  à  la*  preealom  du  liquide,  qui,  à  part 
ême  le  wcefon  de  Tateorptioii  eaj^iUaire  du  ttasu 
pieux,  tend  à  prenApa  tùn  niveaa  dana  laa  conduits 
Mticamx  dea  anjet»  aoamiaà  rezpénenoe. 

Quelques  perBonaet  ont  ajouté  à  Tinjentioii  par  infil- 
ation  le  Tide  à  l'estrémité  opyoaée  à  celle  par  laquelle 

liquide  est  introduit  dans  une  plante,  que  ce  vide 
it  ikit  à  Tabri  d'un»  liytwa  imparméable  et  bien 
tanche,  an  moyen  d'une  pompe  aspirante,  on  plua 
mpUment  par  la-  combastion  de  naatiëvea  légèrea  et 
unbantes  en  vaae  cloa.  Pendant  lacombOBtion,  on 
ûise  ouvert  un  robinet,,  que  ron  tenae  dèeque^Tair  du 
ieîpient  eet  raréfié. 

liais  ce  denaier  pvoeédé,  esMellent  d'ailleurs,  exige 
a'on  optee  aitr  chaque  pièce  aépairémebt,  et  demande, 
«r  eoniéqaeot,  un  grand  nombre  d'appareils  simultâ- 
lés,  et  beaucoup  de  braa  on  beaucoup  de  temps. 

Pour  opérer  l'ÎBJeetien  des  boia  par  double  décom- 
•osition,  dont  nous  «wms  expoaé  lee  avantagea  au  dé- 
•Btde  cet  article,  il  n'eat  p«  d^ajatème  priàférablc  k 
elni  de  rinuneraion  mi<te,  pwtiqaée  d'après  les  règle» 
ps  BOUS  allons  indiquer,  et  qui  eoneUtae  avec  les 
obstsnces  qu'on  y  emploie  nn  pMcédé  tout  nouveau, 
>ropc*9é  par  notas. 

Un  a  une  première  env«  en  tôle,  plaquée  de  plomb 
t  rintérieur,  poor  raeeveir  on  bais  contenant  (  pour 
100  d'acide  aulfurique,  auquel  on  ajoute  4/2  pour  100 
lun  agent  variable  soivant  les  qualitéa  spéciales  que 
on  veut  donner  an  boia,  et  pais  dana  la-  séii»  des  sid- 
^e»  et  des  alons. 

CetU  cuve  est  munie  à  sa  partie  infi&rienre  d'un 
roameaii,soeompagné  de  tê,  cheminée  verticale  comme 
une  locomotive.  Le  tout,  d'aillansa,  peut  èlre monté  sur 
le<  rottss  et  fonner  chariot. 

Une  antre  cove  de  nsÊme  modèle,  mais  de  simple  tôle, 
sstdeitiaés  à  recM'oir  un  bain  de  chlorure  de  barium. 

Iji  grandeur  de  ces  appareils  est  variable.  Toute- 
bis,  on  peut  en  fixer  la  hauteur  intérieure  à  la  lon- 
pieor  d'une  traverse,  3">y60 }  la  lavgeuri  à  4",G0,  et  la 
longueur,  à  5,30. 

On  place  Les  traverses  à  injecter  debout,  dans  defl 
paniers  qaadrangulaires  en  fort  treillis  de  fer^  et  qui 
■ont  ûiite  de  manière  à  8*adapter  au  vide  de  la  cuve. 
Ia hauteur  de  ces  paniers  est  égale  à  celle  de,la  caisse; 
ils  sont  larges  à  peur  près  comme  eîDe,  1  *,55,  et  pour 
Tsutre  dimension  ils  ont  1"»,25. 

On  les  enlève  au  moyen  d*un  truck  suspendu  pour 
k^  plonger,  Tun  à  la  snîte  de  Fautre,  dans  le  bain 
d'acide  snlfuriqne,  dont  le  niveau,  d*abord  peu  élevé, 
K  déplace  par  suite  de  cette  immersion.  Des  barres 


d'arrift,  mîeea  tnmwenalflment  daria  l'intérienr  de  la 
cuve,  à  40  ceatimètJes  «nvfvon  «n-^eesna  '  dn  fond, 
enptehevt  les  pâmera  de  deseendve  pins  bns. 

Le  bain  est  déjà  chaud  au  moments  de  Pimmereion. 
On  pent  ensuite  pomaer  la  températnn  jusqu'à  lOO*". 

Chi  maàntiem  d*alll«ut«  la  hauteur  du  bain  dans  la 
j  cuve  jusqu'au  bord,  en  y  Ikisant  airiver  la  dose  eonve- 
I  nable  de  nowelle  diesohition  à  mesure  que  le  niveau 
I  baieae  par  suite  de  Paibaerptloa  dti  liquide  de  la  part 
.  des  traverses. 

Il  fiint  peu  dé  tempe  pour  que  eette  première  injec- 
tkm  ait  lien.  AtisaitÔtf  qu'on-  reeonsaitt  sur  les  têtes  des 
'  traverees  qui  stfrnMnlent  le  bain  que  le  liquide  injee* 
tant  y  est  parvenu,  on  retire  les  paniers,  nous  allions 
dire  les  quatre  paniers,  pour  les  immerger  dans  la  se- 
conde euve,  plnêée  latéralement  à  eOté  de  la  première, 
et  qui  contient  ladissolntion  de  cblèrare  de  barium. 

L'immersion  ^ms  eotte  seconde  enve  peut  avoir  lien 
de  deux  manières  :  avee  les  pièoes  miees  toujours  de- 
bout, comme  dans  la  première  opération,  ou  avec  lee 
pièces  couchées  et  noyées  dans  le  liquide. 

Si  on  place  les  pièces  debout,  oemme  il  est  impor* 
tant  que  la  pression  du  nouveau  liquide  dans  lee  tubee 
capUlairee  du  bois  ne  chasse  pas  le  premier  liquide  sans 
réagir  sur  lui,  il  faut  qu'au  moment  de  l'immersion  le 
bain  de  chlorure  ait  son  niveau  très-bas  et  à  la  hauteur, 
tout  au  plua,  dea  baxsea  tmnaversales.  Pni»,  on  ne  le 
remplit  que  lentement  pour  le  faire  monter  jusqu'au 
bord  du  bassin. 

Si  on  préfère  coucher  et  noyer  les  traverses  dans  le 
bain,  on  commence  par  renverser  les  paniers  sur  un 
pont  établi  à  cet  effet  entre  les  deux  cuves  ;  on  les  sai- 
sit ensuite  avec  les  crochets  du  treuil  du  truck  par  des 
anneaux  disposés  dans  ce  but  sur  les  milieux  latéraux 
des  paniers,  et  Ton  descend  ensuite  ceux-ci  dans  la 
cuve  au  chlorure  de  barium,  oh  on  les  laisse  séjour- 
ner le  temps  voulu,  en  maintenant  le  bain  à  une  tem- 
pérature  de  60  à  400^. 

S'il  faut  trois  heures  potiribfre  la  première  injection 
à  l'acide,  il  en  faut  bien  six  pour  laseconde  au  chlorure. 

Chaque  cuvée ,  avec  les  dimensiena  données  ci-des- 
sus aux  récipients,  pouvant  représenter  un  mouve- 
ment de  400  traverses  à  la  fois,  nous  aurions  donc 
200  traverses  d'iigectées  en  douée  heures  de  temps, 
plus,  une  nouvelle  cuvée  on  train,  qui,  dans  la  succes- 
sion des  opérationa,  peut  être  évaluée,  pour  la  vérité 
des  appréciations,  à  50  traversée  au  moins-,  ce  qui 
donne,  en  tout,  250  tnavames  pour  douze  heures  de 
travail. 

D'ailleuM,  lea  direw  procédée  dMnjection  en  usage 
peuvent  s'i^ppliquer  au  système  de  double  déoomposi- 
ûon. 

On  peut  infiltrer  l'acide  sulfurique  par  le  procédé 
Boucherie,  comme  on  peut  se  servir,  pour  l'introduc- 
tion de  cette  substance  dans  le  bois,  des  appareils  de 
MM.  Legé  et  Fleury.  Seulement,  dans  l'un  et  dana 
l'autre  cas,  on  doit  faire  éprouver  une  modification  à  la 
seconde  opération  de  la  double  décomposition,  c'est-à- 
'  dire  à  l'injection  du  chlorure  de  barium.  On  doit  se 
contenter,  pour  cette  dernière,  de  l'immersion  avec  ou 
sans  pression.  Nous  avons  déjà  vu  que  l'on  peut  sup- 
primer à  volonté  dana  Tappareil  Legé  et  Fleury  Topé- 
ration  du  vide,  poor  obtenir  l'injection  par  immersion 
aveo  pression. 

Un  moyen  très*-simple  peur  effectuer  la  double  dé- 
composition, et  qui  est  emprunté  au  système  d'infiltra- 
tion, consiate  à  injecter  d'abord  Paeide  sulfurique  par 
le  procédé  Boucherie,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
en  faisant  usage  du  plateau  do  fermeture  sur  Tune  des 
extrémités  de  la  pièce.  On  laisse  couler  par  l'antre 
extrémité  le  liquide  séreux  que  l'injection  chasse,  et, 
quand  l'acide  commence  à  apparaître  seul,  on  couvre 
cette  autre  extrémité  par  un  second  plateau  de  ferme- 


INJECTION.      . 

Ittt,  i»  mtU  que  1m  daui  puoii  da  oatts  (aotion  tKi' 
dent  à  M  mppiocher  et  pÏDMnt  forUmanC,  comme 
entra  Isa  deux  michairaB  d'un  étau,  la  corda  qni  en 
fonDc  lu  circonfrreuce  ;  ceqoi  reaâ  pu&Ueaieiit  éUa- 
che  TintirienT  de  U  aectioii. 

De  plus,  on  perça  avec  une  taritre  dans  one  dei  danz 
partiel  de  chaque  bille  <t  v«t«  la  (ommet,  mtis  h 
D  eenlimètre»  enTkou  da  distance  d«  la  tectitui,  un 
trou  iacliiic  qui  va  rajoindia  b  ion  centre  rinUrienr 
de  cette  Bectlon. 

On  introduit  rlnns  ce  trou  un  bec  de  tabe,  qui  re^it 
lui-même  le  tuyau  de  ciouidiDuc  par  lequel  le  liquide 
injectant,  1«  «uirate  da  cuiire,  doit  orriTer. 

Celiquidciâtplact  daudetcuTeïblOontSm^traa 
au-ile>«u  du  «ol. 

A  p«ine  U  mmmaiûeation  aat-alla  AUblie  entre  1m 

cuvas  et  la  bsctian  que  la  filuatioa  commence  k  1*  fois 

dan»  leB  deux  c&tég  ds  U  biÙe,  et  qu'an  bout  d«  quel- 

quM  nuButa».  uutaat  ai  la  boi*  Ht  '  '  ' 

36<8. 


DUECnOV- 

pai  jour.  Avac  le  procéda  B«idwria,  et 
moyennant  nn  diantier  de  50  billes,  ce  qai  est  I« 
nombre  ordioaira,  on  injecte  300  tr^vemi  en  deux 
joun,  soient  100  travaraee  par  joor. 

Avec  le  ijattane  de  Ellration  Bancherie,  m  ne  peut 
opérer  que  aur   laa  boia   e»  £nune  ,   oonrdleBtftit 


le*  boi*  Aquairi*  et  fim  àgt  d 
eonpe  ploa  ou  moiii*  avance.  Toutefois,  il  lembleralc 
résulter  dei  eipériincM  &ïtM  par  ces  deux  invaMenn 
que  l'époque  oÂ  le*  b«ia  paiaiuent  le  mina  diqiocés  k 
recevoir  l'injection  serait  trois  mois  apris  leur  ab^ 
tage.  l«  lève  fralclia  des  plantes  semlile  donc  nui»  * 
l'iDJection.  Koua  peneona  qu'en  faisant  on  laiape  ■ 
l'eau  chands  et  distilliie  et  que  .mSme  en  prolocfreti^t 
•eolement  la  durée  du  paasage  da  la  vapaui  dani  Yaf- 
pareil  d'injection,  an  remédierait  à  cet  Innowénieiil. 
Taadia  que  la  aéie  qui  a  subi  un  eonusencmnciil  de 
dMaiceation  dan*  le*  piëcoa  couptea  depuis  loDgtanps 
n'mpoH,  apiit  l'aetian  da  la  vapeur,  de  la  dîLUatiiM 
et  du  vide,  auenne  réaiatance  ï  nsjectîon  d»ni  l'appa- 
reil Legé  et  Fleioy,  aile  nuirait  ao  ccctraire  à  Topé. 
nation  dans  le  procédé  Boacbirie,  si,  au  moment  it 
mettre  Us  pifecea  en  ceuttb,  on  n'avait  «oïq  de  Kitr  i 
nouveau  Jeun  extrémités,  afin  d'au  détacher  !«:  pan  .'^ 
oii  U  coagulation  des  matilM  ^bui^aaiues  se  irojv; 
it  pluB  avancé*.  Oa   est  donc  oblirr  !• 


3GIS. 

et  d'an  tissu  lïche,  on  voie  sur  les  âeai  faces  aainter 
la  séi'e  que  ctiasee  le  liquide  filtrant,  puia  le  liquide 
Ini-miime.  On  laisse  cette  filtration  ae  faire  pendant 
deux  jours  de  suite. 

Le  boia  relient  une  partie  du  eulfate  diaeous,  car  In 
LqaeuT  qui  aort  des  bilU*,  apria  l'aspolaion  de  la  séva, 
perd  bientôt  de  son  degré  do  PHturation.  On  rcftaide 
l'injection  comme  terminée  quand  la  dissolution  a'é- 
chappe  de  nouveau  au  même  litre  que  celui  dea  ouvee. 

Quant  au^  pièeea  qui  ne  pcurvent  pu  Cire  ii^jeclées 
au  moyen  d'une  section,  comme  les  billes  pour  Ira- 
u  moyen  d'un  plateau  de  boi 


qu  on  visse  s 
et  qui  preste 


efer- 


ose  plus  i  l'opérât  ioi 
-■--■* Mleaci. 


du  bec  do  tube  et  du  luyaa  de  Caoutchouc,  le  peti 

ten-alle  laissé  entre  le  plateau  «t  la  sorfiM»  de  base  de 
la  plante. 

TJouB  avons  tu  que  dans  le  système  legé  et  Fleury, 
Krftce  à  leur  appareil  i»  l^mËtiea,  on  ponvait  injecter 


de  l'infiltTB 

platane,  l'orme,  le  pic  ayKes 

maie  le  cbCae  ae  refaae  à  l'iiùaction,  nan-MiiIemai 

Toutefois,  comma  le  cMne  p^amite  èéji  par  ini- 
méme  une  puisMDce  de  ^sée  airfkant*,  la  qne^tios 
d'injection  n'eat  pas  aussi  impeMkMe  à  aan  éfnnl  •ju-; 
pour  lea  esp'icea  repoussdM  d'an  grani  nomhrt  i'.^ 
■errïces,  i  cauae  de  leur  peu  àt  i  fiiiiiTiiM  ii  natun-lli 

1,'injection  semble  être  ^us  viitirm*  Avec  le  'y- 
time  de  ïtM.  Legé  et  Fleivy,  et  pin  prAnde  qu'i<-r: 
la  peaeéiié  Boucherie.  Voti  le  tableau  fcs  moyencf. 
de  «d  de  eaine  absorbé  par  nitn  cotr  i)e  divei^n 
essenem,  que  Baas  extrayvns  d'«n  nppwt  de  M.  Va 

CbCnesec.  .  .  .  ffiZl  LecrMrn'apaséiépénétr'. 
Chêne  frais.  ...  0  ,643  Ucceur  iotKt,  et  Tai^:  .r 
à  peine  pén^ti^, 
9  ,i8f  Pénétration  d'une 


Orme  aec  .  ,  , 

Orme  frais.  .  . 
Hêtre  sec  .  .  . 
Hêtre  frais,  .  . 
Peuplier  sec .  . 
Peuplîerfrsis.  . 


4,8< 


é  sutfiaa 


dllo. 


8,489  Péuétratioi 

3,?9t 

8  ,0»  Pénétntioa  pareils. 


f  ,>ST 

S, 3(7  Comme  le  ehêno. 

I  ,01(  Résiste  k  l'injecl'DO. 
Ounaa  bm  .  .  .     4  ,70t  Comme  ie  Mtro. 
Bovleau  ace  .  .  .     4  ,««7  Vari^la  dMs  le  ttMlM. 
Pin  sylreslre  aM.  11  ,4?i  L'aubÎM  eeal  e«  ptMen*- 
Fin  maritime. .  .     4  ,397        Héo  ài^. 

Pin  du  Nord  sk.  .    t  ,«07        dho  dito. 

CbtU^iar  frais.    0  ,936  BisiMe  àl'injcctna. 

n  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  à  ce^fbï- 
ftes,  car  il  a  été  constaté  par  de  récentes  cipé 
que  les  bois  îi^eelé*,  placés  verticalement,  lai 
descendre  au  pied  la  miù""'  pvtie  da  la  Eubsuncl 


Aprrës  sTotr  déerit  les  derzs  nrayens  dMnjectimi  qfiii 
imblent  prédominer  aajanrdlnri ,  il  nota  mte  à  dhre 
iielqiies  mots  sur  les  systèmes  mixtes,  dont  on  a  trop 
lécomra  rWaportuMe,  séleii  bom. 

Kou8  a^oDs  TOi  par  Y%jnMmmB  dtf  bavon  Chanpy, 
ne  la  pénétmtfoade  rh«l«  dant  le  Mm  afvait  été  pro» 
nde  par  simple  immerstos. 

n  est  érîdant  que  la  pénétrKti<m  jAw  on  moins  facile 
a  bois  dépend  nmi-scfalenent  de  kt  flatnre  de  son' 
^u  figoeax,  na!e  eoeom  des^  qualités  da  liquida  in» 
«tant  :  ainsi  Tinfiltration  d«  sulflite  de  fer  est  pliMr 
ipide  qtn  eello  èa  snHkter  de^  etAmn  \  ka  Midae  a1a« 
>ctçnt  plus  aisément' que  le»  Mls^  la  seuda  el  la  po-^ 
L59e  aonf  nieilement  absoiMes» 

Si  donc  le  procédé  d'inf&ttatloa,  dTmie'part,  et  oefail 
'injeetion  par  la  pretsien  à  vaser  cdos,  de  l'autre,  peu- 
en  t  être  néeessaires pour  eertainesaubstancea et  poifr 
srtaines  qualités  ée  bois,  il  n*e&  est  pas  de  même  pour 
'autres,  pour  le6<iiieUe»  on  peut  employer  d'autres' 
ioyens. 

D'aillenra  on  arriva  tiAa-bian  à  mgaster  au  saUkte 
e  cnivie  le  hdtae,  pareaemplb,  si,  ea. plaçant  les  pièoes 
ebout  daas  le  bain  et  la  tête  dehors,  on  ajoute  l'ao- 
ion  de  la  chaleur  à  la  pression  du  liquide,  qui,  à  part 
2«;me  le  aecefors  da  Tabsoiptioa  eapiUatrs  du  ttasu. 
gnewL^  tend  à  pvenAps  ainiBMreaa  dana  las  conduits 
«rticaax  des  sujets  soamis  à  rezpérieww. 

Quelques  personnes  ont  ajouté  à  Fin^eotion  par  infil- 
ration  Je  tide  à  l'estrémité  offosée  à  celle  par  laquelle 
e  liquide  est  introduit  dans  une  plaute,  que  ce  vide 
ût  £ait  à  Tabri  d*UDo  ligatara  imperméable  et  bien 
itanche,  an  mey^n  d*uiie  pompe  aspirante,  ou  plua 
amplement  par  la  combustien  de  maîiëaes  légères  et 
lambantes  en  vase  clos.  Pendamt  laeombostion,  on 
aisse  ouvert  ua  robinet,  que  ron  ferme  dès  que  Vair  du 
écipient  est  raréfié. 

Mais  ce  densier  psoeédé,  escellent  d'ailleurs,  exige 
jn'on  opère  sur  chaque  pièce  séparémsiit,  et  demande, 
par  conséquent,  un  ^^nd  nombre  d*Bpfareils  eimultâ- 
lés,  et  beaucoup  de  bras  ou  beaueoup  de  temps. 

Pour  opérer  l^iajeetien  des  bois  par  double  décom* 
[>OAÎtion,  dont  nous  amms  exposé  les  ft?anteges  au  dé- 
Iwt  de  cet  article,  il  n'est  p«  deayatëme  pré£&rable  è 
seloi  de  rimmersion  mixte,  piatiqaée  d'après  les  règles» 
|aa  nous  allons  indtqmr,  et  qui  oonstitoa  avec  les 
ittbf  tances  qu'on  y  emploie  un  psacédé  tout  nouveau, 
proposé  par  nous. 

On  a  une  première  cuve  en  tôle,  plaquée  de  plomb 
i  r intérieur,  poov  roeeveir  un  bain  contenant  (  pour 
100  d'acide  sulfurique,  auquel  on  ajoute  1/2  pour  100 
d'un  agent  variable  suivant  les  qualités  spéciales  que 
ron  veut  donner  a«  bois,  et  pris  dans  la  série  des  sîd- 
&te%  et  des  aluns. 

Cette  cuve  est  munie  à  sa  partie  infi&rieare  d'un 
fourneau,  aœompagné  de  s^  cheminée  verticale  comme 
une  locomotive.  Le  tout,  d*aiUnum,psat  dire  monté  sur 
des  roues  et  former  chariot. 

Une  antre  cuve  de  miâme  modèle,  mais  de  simple  tôle, 
est  destinée  à  recM-oir  ua  bain  de  chlorure  de  barium.  < 
Jj^  grandeur  de  ces  appareils  est  variable.  Toute- 
fois, on  peut  en  fixer  la  hautear  intérieure  à  la  lon- 
gofiux  d*nne  traverse,  i'*^fiO  ;  la  largeuri  à  1",G0,  et  la 
loogueur,  à  5^30. 

On  place  les  traverses  à  injecter  debout,  dans  des 
paniers  quadrangulaires  en  fort  treiUld  de  fer,  et  qui 
•ont  faita  de  manière  à  s'adapter  au  vide  de  la  cuve. 
La  hauteur  de  ces  paniers  est  égale  à  celle  de. la  caisse; 
ÎI4  sont  larges  à  peu^  près  comme  eîQe,  1*f55,  et  pour 
Taatre  dimension  ils  ont  f  ""ySS. 

On  les  enlève  au  moyen  d'un  truck  suspendu  pour 
I^«  plonger,  i*un  à  la  suite  de  Fautre,  dans  le  bain 
d'acide  sulfurique,  dont  le  niveau,  d'abord  peu  élevé, 

M  déplace  par  suite  de  cette  immersion.  Des  barres 


d'arrift,  mises  tranavenalement  daite  l'intérienr  de  la 
cuve,  à  40  centimètres  ettvivtm  «n-^eesus'du  fond, 
empêchent  les  pasten  da  dosaendra  plus  bM. 

Le  bain  est  déjà  chaud  au  moments  de  l'immersion. 
On  peut  ensuite  ponmar  la  températnn  jusqu'à  t^O*". 

On  maântient  d'alllauta  la  hauteur  du  bain  dans  ki 
cuve  jusqu^m  boid,  en  y  Ikisint  airiver  la  doee  conve- 
nable  de  novféUe  dissolution  à  mesure  que  le  niveau 
baisse  par  suite  de  l'abterptloa  dti  liquide  de  la  part 
des  traverses. 

Il  fiiut  peu  de  temps  pour  que  eette  première  injec- 
tion ait  lien.  AtissfitÔtf  qu'on- reeonasilt  sur  les  têtes  des 
traverees  qui  smrmenlent  le  bain  que  le  liquide  injee* 
tant  y  est  parvenu,  on  retire  les  paniers,  nous  allions 
dire  les  quatre  paniers,  pour  les  immerger  dans  la  se- 
conde euve,  plaeée  latéralement  à  edté  de  la  première, 
et  qui  contient ladissolutleii  de  chlerture  de  barium. 

Ûimmeraion  ^ms -eette  seconde  cuve  peut  avoir  lieu 
de  deux  manières  :  avec  les  pièoes  mises  toujours  de- 
bout,  comme  dans  la  première  opération,  ou  avec  les 
pièces  couchées  et  noyées  dans  le  liquide. 

Si  on  place  les  pièces  dcftKrat,  eemme  il  est  impor- 
tant que  la  pression  du  nouveau  liquide  dans  les  tubes 
capillaires  du  bois  ne  ehasse  pas  le  premier  liquide  sans 
réagir  sur  lui,  il  faut  qu'au  moment  de  l'immersion  le 
bain  de  chlorure  ait  son  niveau  très-bas  et  à  la  hauteur, 
tout  au  plus,  des  barras  tmnaversales.  Fui?,  on  ne  le 
remplit  que  lentement  pour  le  faire  monter  jusqu'au 
bord  du  bassin. 

Si  on  préfère  coucher  et  noyer  les  traverses  dans  le 
bain,  on  commence  par  renverser  les  paniers  sur  un 
pont  établi  à  cet  effet  entre  les  deux  cuves  ;  on  les  sai- 
sit ensuite  avec  les  crochets  du  treuil  du  truck  par  des 
anneaux  disposés  dans  ce  but  sur  les  milieux  latéraux 
des  paniers,  et  Ton  descend  ensuite  ceux-ci  dans  la 
cuve  au  chlorure  de  bariumt  où  on  les  laisse  séjour- 
ner le-  temps  voulu,  en  maintenant  le  bain  à  une  tem^ 
pératuredeGOàlOO*". 

S'il  faut  trois  heures  pour  fake  la  première  injection 
à  l'aoide,  il  en  faut  bien  six  pour  la  seconde  au  chlorure. 

Chaque  cuvée ,  avec  les  dimensions  données  ci-des- 
sus aux  récipients,  pouvant  représenter  un  mouve- 
ment de  100  traverses  à  la  fois,  nous  aurions  donc 
200  traverses  d'injectées  en  douce  heures  de  temps, 
plus,  une  nouvelle  cuvée  on  train,  qui,  dans  la  succes- 
sion des  opérationa,  peut  être  évaluée,  pour  la  vérité 
des  appréciations,  à  50  traverses  au  moins;  ce  qui 
donne,  en  tout,  250  travemes  pour  douze  heures  de 
travail. 

D'ailleurs,  les  dîrem  procédés  dMnjection  en  usage 
peuvent  s'impliquer  au  système  de  double  déoompo&i- 
ûon. 

On  peut  infiltrer  l'aeide  sulfurique  par  le  procédé 
Bomiherie,  comme  on  peut  se  servir,  pour  l'introduc- 
tion de  cette  substance  dans  le  bois,  des  appareils  de 
MM.  Legé  et  Fleury.  Seulement,  dans  l'un  et  dans 
l'autre  cas,  on  doit  faire  éprouver  une  modification  à  la 
seconde  opération  de  la  double  décomposition,  c'est-ii- 
dire  à  l'injection  du  chlorure  de  barium.  On  doit  se 
contenter,  pourcette  dernière,  de  l'immersion  avec  ou 
ffans  pression.  Nous  avons  déjà  vu  que  Ton  peut  sup- 
primer à  volonté  dans  l'appareil  Legé  et  Fleury  l'opé- 
ration du  vide,  pour  obtenir  l'injection  par  immersion 
avec  pression. 

Un  moyen  trèst>sim|)le  peur  effectuer  la  double  dé- 
compositioil,  et  qui  est  emprunté  au  système  d'infiltra- 
tion, consiste  à  injacter  d'abord  l'aeide  sulfurique  par 
le  procédé  Boucherie,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
en  faisant  usage  du  plateau  do  fermeture  sur  Tune  des 
extrémités  de  la  uièce.  On  laisse  couler  par  Tautre 
extrémité  le  liquide  séreux  que  l'injection  chasse,  et, 
quand  l'acide  commence  à  apparaître  seul,  on  couvre 
cette  autre  extrémité  par  un  second  plateau  de  ferme- 
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tare  (fîg.  3649),  et  l'on  &it  arriver  le  chlorure  de  ba- 
rium  dan»  ce  nouvel  appareil,  en  tenant  le  niveau  du 
réservoir  de  cet  agent  un  peu  plus  élevé  que  celui 
de  l'acide  sulfurique. 

Le  rôle  d'un  diaphragme  placé  entre  deux  liquides  de 
nature  diverse,  et  qui  finissent  par  se  mélanger  à  tra- 
vers ce  diaphragme,  vient  ici  à  la  pensée  pour  expli- 
quer comment  les  deux  liqueurs  injectantes  doivent  se 
rencontrer  en  traversant  les  pièces  soumises  à  Tinjec- 
tiou. 

Aussitôt  qu'on  aperçoit  les  deux  extrémités  de  ces 
pièces  blanchir  sous  TefFet  de  la  rencontre  des  deux 
dissolutions,  on  peut  considérer  l'opération  comme  ter- 
minée. 

On  pourrait  peut-être  penser  que  la  formation  du 
sulfate  de  baryte  dans  le  tissu  du  bois  déterminerait  une 
obstruction  à  l'entrée  des  liquides  injectants,  et  que, 
par  conséquent,  l'opération  ne  fût  que  partielle  ;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Outre  que  le  dépôt  n'est  pas  géla- 
tineux, il  a  lieu  au  moyen  de  liquides  d'un  degré  de 
saturation  si  faible  que  la  double  décomposition  atteint 
dans  toute  leur  longueur  les  pièces  soumises  à  l'in- 
jection. 

Il  ne  nous  reste  plus,  pour  compléter  cet  article,  qu'à 
donner  les  prix  de  revient  d'injection  par  les  différents 
systèmes. 

Prix  de  revient  du  procédé  Boucherie. 

Main-d'œuvre  pour  mise  en  préparation.  .  .     4  fr. 

Sulfate  de  cuivre,  y  compris  la  perte,  6  kilog. , 
dont  le  prix  varie,  mais  dont  la  moyenne  est  de 
100  fr 6 

Construction  et  entretien  du  chantier.  — 
Amortissement  en  dix  ans  à  5  p.  1 00  de  la  va- 
leur du  chantier.  —  Location  de  terrain.  ...     4  50 

Frais  généraux 4 

Prix  de  revient  d'injection  pour  4  mètre  cube  — 
de  bois 42  50 

Procédé  de  MM,  Legé  et  Fleury-Pirotmet, 

4  î  hommes  à  la  charge  et  à  la  décharge  iigectant 
700  traverses,  à  2  fr.  50  l'un 30  fir. 

Un  chauffeur 5 

Un  conducteur  de  chantier 6 

Chauffage  de  la  machine 20 

Entretien  et  graissage 5 

Sulfate  de  cuivre,  385  k.  à  400  fr.,  à  raison 

de  5  k.  5  par  mètre  cube 385 

Amortissement  en  dix  ans  à  5  p.  400  d'une 
somme  de  64 ,000  fr.  représentant  la  valeur 
des  appareils.  Par  jour  de  travail,  à  raison 
de  300  jours  par  an .    27  50 

478  50 

700  traverses  représentent  70  mètrea  cubes  de  bois 
environ,  le  prix  de  revient  par  mètre  cube  se  réduit 
par  conséquent  à  6  fr.  93  environ,  soit  7  fr. 

L'injection  à  la  créosote  revient,  dit-on,  à  45  fr.Nous 
royons  ce  prix  exagéré. 

Procédé  de  double  décomposition  par  Vadde  sulfurique 
et  le  chlorure  de  6arîtim. 

5  manœuvres  à  2  fr.  50  pour  250  traverses.  .  47  50 

Un  conducteur  de  chantier  à  5  fr 6 

Chauffage  des  bains  à  la  tourbe,  à  3  fr.  l'un.     9 

Entretien  et  graissage 2 

Acide  sulfurique,  65  k .  50  à  25  f.  4  6  375 
Chlorure  de  barium,  34  50  45  5  4*75 
Agent  intermédiaire,  37      50    30     40  250 

34  800    34  80 

Amortissement  en  dix  années  à  40  p.  4  00  par 
an  du  matériel  de  la  valeur  de  20,000  fr. 
sur  200  jours  de  travail  seulement 40 

■75IÔ 
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I      Ce  qui  met  à  un  pen  plus  de  3  fr.  le  prix  do  mieit 
d'injection  par  mètre  cube  de  notre  système. 

Cte  A.  d'Adhcma2. 

INSALUBRES  (iSrABLiBSEiisirTB  bt  opéiuiiok.^ 
Les  établissements  industriels  gênent  presque  tonjoii 
leur  voisinage,  dans  des  limites  plus  ou  moins  f^tn^e^. 
par  leurs  émanations  ou  leur  fumée.  Pendant  lui*- 
temps  aucune  mesure  générale  n'a  été  prbe  à  \u 
égard  ;  on  statuait  en  raison  des  plaintes  et  du  va 
causé;  une  ordonnance  du  préfet  de  police  du  \l\i- 
vrier  4  806  défendit  d'établir  dans  Paris  ancun  ate- 
lier, aucune  manufacture  on  laboratoire  qni  poomien; 
compromettre  la  santé  publique  ou  causer  on  inceni  c, 
sans  avoir  déclaré  à  la  préfecture  de  police  U  natsre 
des  matières  à  employer  et  du  travail  à  faire. 

Des  visites  de  Ûenx  et  des  enquêtes  de  anm^  a 
iiicommodo  devaient  suivre  ces  déclarations. 

Ces  utiles  prescriptions  n'ayant  pas  été  ob$ervff:. 
le  ministre  de  l'intérieur  consulta  l'institot  m  !d 
mesures  dont  l'industrie  manufacturière  pooTaitctn 
l'objet  dans  l'intérêt  de  la  salubrité  publique. 

Le  rapport  de  Guyton  de  Morveau,  de  Chaptal  e:  h 
Cuvier  servit  de  base  au  décret  du  45  octobre  18iÔâ 
à  l'ordonnance  du  44  janvier  4845. 

D'après  cette  législation,  les  établissements  'anài- 
bres  ou  incommodes  sont  divisés  en  trois  cla>$«$,  a 
commençant  par  ceux  dont  l'insalubrité  est  la  pb 
grave;  une  autorisation  préalable,  accordée  surir.- 
du  conseil  de  salubrité,  et  des  formalités  déttmu.^ 
sont  prescrites. 

Les  établissements  de  première  classe  (voy.  établie 
fiBMKMTS  IN8ALUBBS8  )  sont  ceux  qui  doivent  être  éloi- 
gnés des  habitations  particidières  ;  ils  peuvent  cepen- 
dant s'établir  dans  l'onceinte  des  villes,  mais  dan»  i^ 
certaines  positions  et  à  de  certaines  conditions  don: 
l'administration  est  juge. 

La  demande  d'autorisation  est  adressée  sn  préfet  k 
département  et  à  Paris  au  préfet  de  police,  avec  deox 
plans,  celui  du  terrain  cboiai  par  rapport  aux  pr: 
priétés  voisines,  et  celui  de  la  distribution  intériec:- 
de  l'usine.  La  demande  est  afiicbée  un  mois  an 
toutes  les  commmies  dans  un  rayon  de  3  kilomètres. 
où  des  enquêtes  de  commodo  et  incommoda  sont  kAn 
par  les  maires.  Le  maire  de  la  commune  où  doit  » 
faire  l'établissement  doit  visiter  lui-même  les  toïsj^ 
et  recevoir  leurs  déclarations  sur  la  question.  Lk 
pièces  sont  transmises  au  préfet,  qui  les  soumet  au  ecc- 
seil  de  salubrité  ou  de  préfecture  s'il  y  s  lien,  et  qc: 
envoie  le  tout  au  ministre  avec  son  avis  motivé. 

L'avis  du  conseil  d'État  est  demandé,  et  le  ckf  ie 
l'État  prend  un  arrêté  qui  autorise  on  qui  refuse. 

Le  préfet  est  cbargé  de  l'exécution. 

Les  établissements  de  seconde  clasu  sont  ceux  dtct 
l'éloignement  des  habitations  n'est  pas  rigourensen^^  • 
exigé,  mais  dont  le  travail  doit  être  assez  perfecti^^n:' 
pour  ne  pas  nuire  aux  voisins. 

Les  autorisations  sont  ici  accordées  par  les  préi'<:^^ 
sur  l'avis  des  conseils  de  salubrité. 

J^s  établissements  de  troisième  classe  sont  ceux  qu 
peuvent  fonctionner  sans  inconvénient  près  des  h^- 
tations,  sous  la  surveillance  de  la  police;  rautoritat»^ 
est  accordée  dans  les  sous-préfectures  par  les  socr 
préfeU,  par  les  préfets  dans  les  arrondissements  « 
leurs  chefs-lieux,  et  par  le  préfet  de  police  à  Pariî. 

Ces  dispositions  n'ont  aucun  effet  rétroactif,  tant  qs? 
les  établissements  formés  avant  le  décret  de  W  b| 
changent  pas  d'emplacement  et  ne  modifient  ries 
leurs  conditions  d'installation;  ils  ne  sont  soum-^» 
aucune  mesure,  même  après  vente. 

Les  établissements  non  classés  peuvent  être  suspen- 
dus provisoirement  par  le  préfet.  .,  , 

L'ordonnance  du  22  mai  4843,  sur  les  sppare"' * 
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▼apear,  les  met  tous  dans  la  deuxième  clattê^  quelle  que 
soit  leur  pression. 

Dans  le  travail  qui  suit,  nous  avons  usé  presque 
partout  des  cartons  et  des  travaux  do  Darcet  notre 
oncle,  qui  a  tant  fait,  pendant  toute  sa  vie,  pour  les  qucs  • 
tions  de  salubrité,  en  y  joignant  tout  ce  qu'une  longue 
expérience  nous  a  appris  personnellement.  Nous  avons 
aussi  puisé  souvent  dans  l'excellent  Dictionnaire  d'hy- 
giène du  docteur  Tardieu. 

Dans  les  articles  chauffage  et  vehtilation  de  ce 
dictionnaire,  on  trouvera  d'ailleurs  toutes  les  ques- 
tions relatives  à  l'assainissement  des  ateliers  par  la 
ventilation,  et  ce  qui  regarde  les  chaudières  à  vapeur  et 
leur  législation,  dans  le  Guide  du  chauffeur  (4'  édition  *). 

Nous  avons,  de  plus,  suivi  Tordre  des  trois  classes  du 
décret  de  4810,  complété  comme  il  l'est  aujourd'hui 
pour  les  industries  insalubres  ou  incommodes,  de  l'as- 
sainissement desquelles  nous  avons  parlé,  et  dans  cha- 
que classe  nous  avons  adopté  l'ordre  alphabétique, 
comme  le  décret.  Toutes  les  industries  dont  nous  avons 
traité  sont  indiquées  dans  la  table  qui  suit  cet  ar- 
ticle. 

On  verra  facilement  par  ce  qui  suit  que  les  moyens 
de  détruire  l'insalubrité  se  rapportent  en  général  aux 
trois  méthodes  suivantes  : 

4"  Ventilation,  moyen  par  excellence,  tqpjours  suf- 
fisant pour  les  OT^vriers  employés  aux  opérations  insa- 
lubres, pour  les  industriels  et  souvent  pour  le  voisi- 
naj^e,  lorsque  les  gaz  et  les  poussières  peu  délétères  sont 
mélangés  avec  de  grandes  masses  d'air  et  versés  dans 
ratniO'-phère  à  une  grande  hauteur. 

2"  Décomposition  des  gaz  par  la  chaleur  et  la  com- 
bustion. 

3^  Actions  chimiques  détruisant  ou  transformant 
en  produits  utiles  les  substances  insalubres.  Dilution  de 
ces  substances  dans  de  grandes  masses  d'eau 

N*  4 .  Des  bappobts  de  distakcb  qu'il  est  utils 

pE  MAI^TTEinR  ENTRE  L&B   FABRIQUES   INSALUBRES 
irr   LES  HABITATIONS  QUI  LES  ENTOURENT. 

Si  tous  les  vents  soufflaient  pendant  des  temps 
égaux,  il  est  évident  qu'il  faudrait  placer  chaque  fa- 
brique à  émanations  insalubres  au  centre  d'un  cercle 
dont  la  circonférence  servirait  de  limite  aux  habitations 
du  voisinage,  et  auquel  il  faudrait  donner  un  rayon 
d*autant  plus  grand  que  les  émanations  de  la  fabrique 
seraient  plus  intenses,  plus  nuisibles  :  c'est  d'après  ce 
principe  qu'à  l'origine  du  développement  de  notre  in- 
dustrie manufacturière,  l'administration  voulut  déter- 
miner l'emplacement  que  devait  occuper  chaque  fa- 
briqne  in^^alubre  ou  incommode;  mais  on  s'aperçut 
promptement  qu'agir  ainsi  était  une  erreur,  et  on  laissa 
depuis  au  libre  arbitre  des  conseils  de  salubrité,  on,  à 
défaut,  à  MM.  les  architectes-voyers,  le  soin  de  fixer 
la  distance  deshabitations  environnantes,  à  laquelle  une 
fabrique  peut  être  légalement  établie. 

lAi  Code  forestier  (art.  451)  exige  que  les  fours  à 
chaux  'soient  soumis  à  une  autorisation  quand  on  veut 
les  construire  à  moins  de  4  kilomètre  des  forêts.  Il  en 
est  de  même  pour  Rétablissement  des  tuileries,  des 
briqueteries  et  des  dépôts  de  boues  et  d'immondices. 

Membre  du  conseil  de  salubrité  du  département  de 
la  Seine,  Darcet  y  rencontra  beaucoup  de  difficultés 
pour  accorder,  dans  chaque  cas  particulier,  les  intérêts 
de  la  propriété  avec  ceux  de  l'industrie.  Il  a  donc 
pensé  à  former  le  tableau  de  l'influence  des  vents ,  qui 
fait  le  sujet  de  la  présente  note.  Cette  figure  lui  a  été 
très>utile  ;  aussi  avons-nous  pour  but,  en  la  publiant  avec 
les  explications  nécessaires,  d'en  bien  faire  comprendre 
la  disposition  etTuBage,  et  d'engager  chacun  des  nom- 

• 

1.  Guide  du  Chauffeur,  ptr  M.  GrouTelIe,  librairie  du 
Dieiionnaire  dee  Arte  et  Manufaciwres, 
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brenx  conseils  de  salubrité  qui  existent  maintenant, 
tant  en  France  qu'à  l'étranger,  à  composer  une  figure 
analogue  pour  leur  localité,  et  à  s'en  servir  pour  don- 
ner à  leurs  rapports  la  rectitude  qui,  entraînant  la 
conviction ,  peut  seule  faire  taire  l'intérêt  particulier, 
froissé  par  suite  de  son  opposition  avec  l'intérêt  public. 

Ayant  à  représenter  graphiquement  la  sphère  d'ac- 
tion des  principaux  vents  autour  d'une  fabrique  insa- 
lubre, et  manquant  d'observations  directes  et  de  données 
positives  à  ce  sujet,  Darcet  a  pris,  pour  mesure  de  sa 
nuisance^  les  nombres  indiquant  combien  de  jours  par 
an  chacun  des  principaux  vents  passe  sur  cette  fabri- 
que, avant  d'arriver  aux  habitations  du  voisinage. 

La  figure  ici  donnée  a  été  constrnite  d'après  le  relevé 
des  observations  météorologiques  faites  à  l'Observatoire 
de  Paris,  depuis  le  4'»' juillet  4835  jusqu'au  4*' juillet 
4843,  c'est-à-dire  chaque  jour,  pendant  huit  années 
consécutives.  Voici  le  tableau  de  ces  observations  : 

Termes  moyens  des  observations  météorologiques  faites 
pendant  hnit  années  consécutives. 

(  Les  nombres  composant  la  seconde  colonne  de  ce  tableau 
indiquent  combien  de  jours  chacun  des  Tents  a  soufflé  par 
année.) 

Dcsigaalioa  Naabrcs  d«  jonn  par  naM 

dM  priiieip«ai  tcbU.  BOfeBa*  «t  poar  ebaqa*  tcoI. 

Nord 20 

Nord-nord-est 44 

Nord-est 34 

Est-nord  est 47 

Est 45 

Est-sud-est ,  .  40 

Sud-est 47 

Sud-sud-est •  45 

Sud ,  34 

Sud-sud-ouest 26 

Sud-ouest a 

Ouest- sud-ouest 32 

Ouest 37 

Ouest-nord-ouest 22 

Nord-ouest 25 

Nord-nord-ouest 43 

Les  observations  météorologiques  dont  il  s'agit  ont 
été  faites,  chaque  jour,  à  l'heure  de  midi,  circonstance 
tout  à  fait  favorable  à  l'usage  que  l'on  doit  en  faire, 
puisque  le  voisinage  n'a  pas  à  soufirir  des  fabriques 
insalubres  pendant  la  nuit,  et  que  l'on  peut,  sans 
grande  erreur ,  considérer  les  observations  faites  à 
midi  comme  donnant  la  direction  moyenne  des  vents 
pendant  les  autres  heures  de  la  journée. 

Observations.  —  Il  y  a  eu,  pendant  les  8  années, 
5  jours  de  calme. 

Un  vent,  ne  se  chargeant  des  émanations  d'une 
fiibrique  insalubre  qu'en  passant  sur  elle,  et  ne  nuisant 
au  voisfnage  que  du  côté  de  la  fabrique  opposé  à  celui 
d'oii  il  vient,  Darcet  a  porté  les  nombres  relatifs  à 
chaque  vent,  non  du  côté  d'où  ils  soufflent,  mais  bien 
du  côté  opposé  où  ils  arrivent  après  avoir  passé  sur  la 
fabrique,  et  s'y  être  chargés  d'émanations  insalubres  : 
c'est  ainsi  qu'ont  été  tracés  les  seize  rayons  dont  les 
extrémités  extérieures  ont  déterminé  le  contour  du  po- 
lygone qui,  pour  le  département  de  la  Seine ,  donne 
la  surface  spéciale  exposée  à  l'influence  nuisible  d'une 
fabrique  insalubre. 

Ce  qui  suit  fera  mieux  comprendre  la  question.  Re- 
présentons une  fabrique  insalubre  par  le  massif  om- 
bré |fig.  36i0),  et  supposons  cette  fabrique  orientée 
comme  l'indique  la  flèche  qui  est  sa  méridienne. 

En  plaçant  la  figure  le  nord  en  haut,  et  en  compa- 
rant les  cotes  du  tableau  imprimé  ci-dessus  avec  celles 
du  polygone,  on  remarquera  que  le  vent  d'est,  par 
exemple,  qui  ne  souffle,  terme  moyen  de  8  années,  que 
45  jours  par  an«  ne  commençant  à  nuire  qu'après  avoir 
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pftMé  Bor  1«  fabrique,  a  ta  Bpkèrft  de  wuitawe»  au  ddfc 
de  lar  fiibri^m  dv  edté-  A»  Totteat ,  et  e*Mt  ce  qui  a- 
été  indiqué  dai»  k  fignre  en  y  plaçant  la  eote  de  ee 
vent  d'est,  iimi  du  eété  d'ob  il  toofle,  mail  lii«B  da 
c6té  de  ronest  (fîg.  3699). 


3620. 

(Test  en  inversant  ainsi  toutes  les  cotes  du  tableau 
qu'a  été  construite  cette'  figure,  qtri,  en  résotné,  fait 
voir  que  le  vent  du  nord  nuit  au  voisinage  de  la  fa- 
brique 20  jours  par  an,  tandis  que  le  vent  du  sud 
lui  nuit  annuellement  pendant  31  jours;  que  les  in- 
convénients occasionnés  par  le  vent  est-snd-cst  ne 
se  font  sdntir  du  cOté  de  l'onest-nordM>uest  qne  pen- 
dant 40  jours  chaque  année,  tandis  que  les  habitations 
qui  sont  au  nord- est  de  la  fabrique  odt  à  aouifrir  de  ses 
émanations  pendant  44  jours  par  an,  sous  llnfluence 
du  vent  du  sud-ouest,  qui,  comme  Vindique  la  figure. 
est  le  vent  régnant  pour  le  département  de  la  Seine  ;  il 
n'est  pas  nécessaire  de  prolonger  davantage  cette  ex- 
plication, pour  faire  comprendre  le  système  de  con- 
ilraction  de  cette  figure* 

Lonqn'il  s'agit  d'établir  une  fabrique  insalubre,  iu- 
oommode  on  désagnéaUe,  onideit  «ouunances  par  l'o* 
rienter  daûle  centre  de  cette  locaiitévau.  moyen  d'une 
beussok;  on  pose  sur  le  teirain  lepeltysgeKie  (iig.  3620), 
et  on  place  la  boneeole  mt  ectte  figure  en  l'y  centrant, 
et  de  manière  à  faire  coïncider,  ou  à  xiebdne  parallèles 
les  méridiennes  de  la  b«nsaf>leet'du.|»lan;  enn'a|das 
alore  qu'à  ejeaminer  :  4°  la  disposition  générale  du  ter- 
rain et  des  habitations  du  voisinage;  t"  si  la^diaCaaoedto 
laiabriqne  non  »aia«iB  leS'pkis  '^sioes,4ue6(é  opposé 
aux  venta- de  r4nM8t  et  du  aùd-ooest,  qui  sont  pour  mcm» 
le»  venta  régnanisi,  est  assea^ande,,  pour-que  ce'  côté  du 
votfinage  ne  puisse  pas  awoir  à  aouffinir  des  ^anatÀone 
de  la  &briqae  ppojetée  ;  3<>  s'il  est  possible  de  faire  con> 
fltruire  la  fabri^e  demandée  sur  le  terrain  ohoÀsi,  de 
telle  manière  qu'en  se  trouvant  plaoée  sur  ce  termin, 
oomme  le  maâsif  l'est  sur.  la  figure  36^,  lea  habita- 
tions  qui  reateumnt  soient  réparties  autour  d'elle, 
comme  le  senties  angles  et  lea  côtés  du  poJyigoiie.  au<^ 
tour  du  centre  de  cette  figusa. 

On  conçoit  qu'en  joignant  les  données  générales  ainai 
acquisea  aux-  autres  renseignements  puisés  sur  les 
lieux,  aux  n«\'eanx  relatifs  à  la  fréquence  dea  pluies 
qui  cendenaent  eertains  gas  aeides,  etc.,  enfin  à  ceux 
qui  résultent  de  l'étude  des  pièces  du  dossier  de  chaque 
•affaire,  en  peut  ptfonenoer  avec  béenriOé  et  conviction 
-entière  sur  les  demandes  en.  érection  de  fithriques* 

S'il  était  établit  pour  chaque  grand  centre  d'habita* 
tions,  des  figures  analogues  à  c^e  que  Darcet  a  tra- 
cée, ces  figures  rendant,  pour  ainai  dire,  palpable  Tinp 
fiuence  dos  principaux  vents  sur  les  pays ,  seraient 


très  ntilea  aux  agrieultetm,  qui  y  tfonveraiest  esni 
peine  tout  ce  qu'ils  peuvent  avoir  à  désiier  sotis  le 
rapport  de  la  fréqneiKe  des  vents.  Les  propriétairei 
sauraient  toujours  quel  est  le  côté  de  leur  voisinage 
quils  doivent  le  plut  mrveilTer,  et  les  architectes 
auraient  là  un  mq/en  facile  de  bien  placer,  relatire- 
ment  aux  habîtatiotts  environnantes,  les  mmvdies  mai- 
sons qu'ils  ont  à  construire  :  quant  aux  conseils  de 
salubrité  et  aux  architectes-voyers,  cette  notice  leur 
facilitera  les  travaux  importants  qui  leur  sont  confiés. 
Il  est  évident  que  la  surfiice  du  polygmie  recoima  né- 
cessaire pour  rétabliasement  ^rnie  fabrique  devis  êtn 
d'autant  plus  grandb  que  les  opérations  fkitte*  dans  cette 
fU>rique  seront  plus  insalubres ,  et  que  les  émanations 
en  seront  plus  fi-éqnentes  et  p/lus  expansiUes  ;  mais  il  est 
certain  aussi  qu'à  mesure  que  l'on  assaimrs  les  &bn> 
ques,  on  pourra  les  établir  au  centre  de  polygone 
de  plus  en  plut  petits,  en  les  maintenant  toujoon 
symétriquea  entre  eux  r  on  arrive  ainsi  à  ce  nlpproch^ 
ment,  c'est  que  la  fixation  des  rapporta  de  distancei, 
rendue  palpable  par  la  figure  qui  fait  le  sujet  de  cette 
note,  en  posant  clairement  la  question,  ponnra  hâter 
fassainissement  de  nos  manuffiotures,  et  agir  ain^i  dans 
le  mCme  sens  que  l'a  f^it,  depuis  48fO,  la  grande  me- 
sure de  la  classification  des  établissements  indiutrieU 


N^  2.  Aiuxiauts  SX  jraiirDouu  de.  sur. 

Les  abattoirs  sont  des  établissements  publics  desti- 
nés à  l'abatage  de  tons  les  animaux  employés  dans  la 
boucherie,  la  charcuterie  et  la  préparation  des  nom- 
breux produits  que  l'on  en  tire.  On  sent  combien  la 
réunion,  dans  un  seul  local  construit  exprès,  de  touf  les 
travaux  de  ce  genre  est  une  condition  nécessaire  de -a- 
lubrité  et  rend  facile  la  surveillance  de  l'admiiiis- 
tration. 

Un  abattoir  eonqdet  se  compose  de  qoatre  {»rties 
principales  :  ^ 

1*>  Colles  où  sont  renfermés  les  animaux, 

%^  L'abattoir  proprement,  dit  { 

3*  Les  lieux  oii  Ton  prépare  les  viandes  des  anioiiiox 
abattua  ; 

4°  Les  lieux  où  l*on  tramîne  les  graisses  et  le  suif. 

Le»  bouvories  et  les  poroheries  doivent  être  spa- 
cieuses, aérées,  lavées  tous  les  jours. 

Lea  conditions  principales  imposées  dans  tous  lei 
abattoirs  de  Paris  et  de  la  Seine  rendront  très-ckirei 
les  conditions  d'assainissement  d'un  abattoir  et  celles 
de  la  boucherie  et  de  la  charcuterie. 

Les  ordonnances  de  police  qui  règlent  ces  qne^itions 
sont  divisées  en  plusieurs  sections. 

4**  Ouverture  de  l'abattoir  et  classement  des  bou- 
chers, par  voie  de  tirage  au  sort.  Chaque  échaudoir  re- 
cevant deux  bouchers  au  moins. 

V  Abatage  des  bestiaux  et  des  porcs.  Les  boncLers 
peuvent  abattre  le  jour  et  la  nuit. 

Pour  le»  échandoirs  et  les  brûloirs,  jamais  qp  n« 
travaille  dans  les  coura.  Lee  p^ytes  doivent  être  ton- 
jours  fermées  mi  moment  de  l'abatage. 

Les  boaufs,  vaohoa  et  taureaux,  solidement  attaché» 
à  dea  anneaux  aoelléa  dans  le  sol. 

Les  IxBufs  et  toureauz  d'espèoes  dangereuses  seront 
amenés  à  l'abattoir,  entravés  ou  accouplés. 

Les.  veaux  et  les  montons  seront  saignés  dans  des 
baquete  et  dea  tinettes  clos. 

Les  échaudoirs  doivent  être  lavés  après  chaque  aba- 
tage et  leurs  murs  grattés.  .  . 

Dea  réservoirs  oonsidénUes  et  une  large  quantité 
d'eau  seront  affectés  au  service  des  abattoirs.  Cent 
mille  litres  au  moins  par  jour  à  chaque  abattoir  àt 
Paris. 

Des  moyens  très-fucilea  seront  préparés  pour  1  écou- 
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lonmt  dai  «aux,  jusait  soi  laul  dn  rau,  nutù  daat 
âe>  égoaU  àgruide  penta  bLhmc  djM  cuiMb»  bjrdnia- 
liqneE,  poiir  éviter  toute  émuiatioa  potiùia.  Lw  wmm* 
et  çraiua  dc  resUnl  jamais  dàni  Us  échuaSoin,  at  U* 
■ridui^M  tout  anJavées  taulai  joHn.Ls  Mngne  davra 
Stre  recneilli  qoa  dans  d«s  foUillaa  Bloiaa,  atilei4a« 
chaque  jour.  Lemahiliai  dea  échaaïiûn  fiMirni  parloa 
cecaionnaires  eat  tenu  bèa-pn^re.  Laa  lîuda»  at 
fgiDes  tn>u*èas  eorrompoea  loiit  entaniM,  at  ealUi 
STiuuiàas  pprtées  au  Janliii  daaPUalea. 

I.P9  (OHi  nxuiw  daa  afaattein  «t  ik>  tuaiim  |iai 
CicullËres  coulent  praeque  pactout  dani  las  ma*  at 
le  long  dea  routai,  où  ellsi  sont  ana  gatvv  eanu  d'ioM- 
lubrité,  parce  qu'ailes  M  di^compoieat  lapidenwnt. 

Sans  te>  lilleB  qui  aat  dea-ahâttoiia,  on  t'en  tldliar- 
rasae  «n  les  anvajrani  dasa  Isa  dgonUt  wac  lai  piiiHUi- 
tionE  que  aaoi  arana  indîqnéaa. 

On  peut  avdiuii  lei  toeriaa  at  Jm  cbvcDtacaa  par- 
ticolièrea  ; 

aemant  daiu  des  vtiBi  on  dea  dlanaa  Atanrhia  ; 

3°  En  ne  lea  coulant  dana  la  tua,  qu'^irèa  1m  aïoir 
ffltréca  et  mSIées  h  una  matière  qoj  on  ampïdw  la 
potrifaction  ou  k  àaa  mattjnea'qui  les  déaiiiIgcCeiit,et  la 


toli's  publias,  la  fooCe  du  nif  ■•  ptat  S»*  &ite  qM 
daoa  Ua  aleben  de  U  Tilla.  Cette  indoMiia  donnant 
lieu  k  dw  v^iaan  très-iueonuiiaiaa  pour  la  vdaisa, 
Daxcet  a  rédigé  une  iiMtr«cl«ai  et  diipoaé  des  fbnr- 
naaux  qoi  Wûlml  las  prsduili  ^zeox  du  travail  àaa 
euïie  et  le  rendent  t4>at  k  hit  aalubre. 

Id  graiiHi  d«B  aaiioaBX  eal  imlèrnie  daiM  lea 
alréolea  das  tiaana  Dellalaiaaa.  Pavr  iaa  asbaise,  il  bmt 
a«Tir  e«  alT^oles  et  !«■  âiif^Btr  naiiiiila  A»»  SM^ 
baaBai  qui  j  sont  mélaagtea. 

Plaawwii  pnoUéâ  lont  mplofria. 

t^  JVecMf.  Le  pias  aneieB  et  le  phn  niitë  nicare 
conuste  k  cnrer  les  «un  adipeux  en  élcTant  le  inif  en 
biuehee,  eeupé  en  marceans,  à  la  températiiTe  Eices- 
■ttiiT  pooT  criiper  lea  metsbranea,  an  bire  sortir  le  siiil 
fondu  et  séparer  emnite  le  plus  de  snirposaible  par  In 
prewe,  qai  laisse  encore  beaucoup  de  grsisn  dans  les 
pwns  de  cretoni.  La  fuisse  gurehaufTéc  >e  colore  en 
ditsolvant  des  membruiies,  et  ce  eystème  prÉaenla  do 
grands  danger*  de  fen. 

S"  Proait  QuelqneCiiB  le  aaif  eat  bodn  anr  âa  l'ieu 
on  gnr  une  dliaolutiOD  saline.  Moina  de  dasgeraici,  el 
du  inirpluB  baau  ;  nuis  il  Auitle  iBCOiie  à  uua  tampér^ 
tore  trïs-Aevée  ponr  en  sdpaiar  l'eaa  qu'il  retient. 

3*  Procé-U.  La  fonle  a  lieu  par  la  vapeur,  aoit  di- 
racta,  aoit  dana  on  aerpeaÉin;  nna  aeeonde  hirioa  est 


f  PnxMi.  Ici,  le  i 


oifà  (W.  lOOdeat 


air  mt  ronSu  dans  moitié  de  aon 
100  d'acide  aulfurique  h,  66°.  On' 
npeur.  On  lave  at  on  refond  le 
•       -        •       ■      ientain«i92 


Ce  procédé  est  certaineroent  la  [Hua  parfait  et  prea- 

coiilcr  de  eaite  les  eaux  acides  et  celles  de  lavage,  qui 
H  rorrompent  trf s- rapidement.  La  premier  procédé 
c<t  le  seul  qui  exige  des  diapositions  spéciales  de 
founieanx  pour  itre  as'aini,  rfaultat  qne  Darcet  a 
obtem  en  fondant  le  RUif  eu  branchea  doua  une  cbau. 
diére  en  cuivre,  dont  nous  doBuons  le  tracé.  Un  cou- 
nrcle  en  tSIe,  tont  en  permettant  un  service  facile  aux 
outriers,  empêche  les  vapaara  dégagée*  dana  le  travail 
de  ae  répandre  au  dehors  et  les  (brce  k  ee  hifller  aui  la 
pUle  mCme  du  tonmeau. 
Migitttna.  —  Suif   dot.  —  Oànm  du  iilu  it 


sa  ptiBcipaa  de  l'inslinretiaB  qui  piieUe  ; 
»>  l^e  iaa  otara  da  naaéaaiion  dea  Mta*  d*  bm- 
lieut  placéaa  nosa  itu  hapgir  pan'é,  anee  pente 


3>  4»  bw  pMK,  Il 
's  r-  " 


vière  industrielle,  où  las  eaux  ne  doivent  p«a  Bln 
saliaa  de  graisse,  de  cbau  st  de  savon  de  cbaux  ; 

4*  Qu'un  grand  puisard  absorbant  reçoive  les  eaux 
qn' j  conduira  un  nirasecu  bien  pavé. 

Foumtau  peur  la  (unit  du  luif,  —  Les  6g.  3S21    st 

36U. 


26IU  bit  inpi^awttent  to  ionraaaa  «aoalBaityaT  Dareet. 
dana  lequel  lea  vapauM  prevaDant  de  la  fonts  du  loii 

en  branches  passent  à  travers  le  tojer,  pour  le  birftlar 
avant  d'aoivtr  k  la  chaminée. 

L!air  ainai  chargé  d«  eca  vapeoia  descend  par  deoz 
cameaux  vartieuii  dans  .le  cendriar  da  (oa>ôieaii,  et 
comne  c«  eeudricr  est  Etriné  par  une  porte,  las  vapauïi 
et  lea  gai  dont  i'aii  tel  chairgé  vmt  btûléa  mur  le  fi^er 
avant  de  ae  Eanilre  dans  la  cheminée  de  l'usine. 

La  cbaudiiru  de  enivre  aêt  fermée  par  un  onavercla 
eu  tôle,  porté  e.ur  des  lawaaui  eu  btv^Be  et  muai  d'une 
porte  H  diaroière  qiii  s'asHTe  et  permet  de  décharger 
la  cbaadièie  et  de  liavatlldi  lea  matitrea. 

Une  caintaie  ciicuiUire  qui  enlaara  U  ehaudjire  h 
msitië  de  aa  hauteur,  et  qui  sépare  le  camaau  en  deux 
parties  égalas,  eaa  pei«éa  d'auverluree  de  grandeuri 
^roiaaaales  k  partir  du  dsvaat  du  foiBoeau,  peor 
éjalisar  le  paasage  de  la  Bannaa  autour  de  la  chau- 
dière. 

Lae  cameaox  doivent  avoir  une  seetiea  égaie  pur- 
tout  et  le  double  de  la  section  que  présente  l'entrée  de 
l'air  sur  la  ehaiulière,  le  couverela  étant  baissé. 

L'eipérien»  a  bit  rseannaltrc  Intililé  de  Vinterpo- 
aitiOD  dana  lu  âaaune  de  briquea  creusea  obaufféaa 
u»  nnga,  pourmékafer  aaliiiaBiaDt  laa  £az  pb  on 
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moine  combustibles  avec  Tair  en  les  échauffant  par 
l'action  des  parois  rougies,  de  manière  k  assurer  Jk 
combustion  des  gaz. 

Adipocirt  —  provenant  des  chairs  des  chantiers 
d'équarrissage  traitées  par  la  vapeur  dans  des  caisses  de 
fonte.  Cette  fabrication  n*est  autorisée  que  sur  des 
bateaux  placés  en  travers  de  la  rivière. 

Les  débris  d'animaux  doivent  toujours  être  recou- 
Terts  d'eau,  et  aucune  émanation  ne  peut  s'échapper 
des  matières  par-dessus  lesquelles  coulent  toujours  des 
eaux  rapides. 

N»  3.  Savok. 

Appareil  pour  empêcher  les  tavonnier»  de  tomber  dans  tes 

chaudières  de  cuite. 

Les  ouvriers  savonniers  sont  exposés  à  tomber  et  à 
périr  dans  les  chaudières  de  cuite,  quand  ils  travaillent 
pour  liquéfier  ou  pour  marbrer  le  savon,  travail  qui  se 
fait  avec  un  bouloir,  et  pour  lequel  on  marche  sur  un 
madrier  étroit  placé  an-dessus  de  la  chaudière,  et 
rendu  glissant  par  le  savon  et  la  vapeur  que  dégage  la 
chaudière. 

Darcet  a  fait  disparaître  ce  danger  à  Taide  d'un  sys- 
tème très-simple.  L'ouvrier,  pendant  ce  travail,  porte 
une  ceinture  avec  un  anneau  sur  le  derrière  ,  comme 
les  ceintures  des  pompiers;  il  passe  dans  cet  an- 
neau un  crochet  fixé  au  bout  d'une  corde,  dont  Tautre 
extrémité  est  attachée  à  une  chape  de  poulie ,  qui 
court  sur  une  pièce  de  bois  fixée  par  ses  deux  bouts 
au  plafond,  et  au-dessus  du  madrier  qui  traverse  la 
chaudière  à  marbrer. 

Attaché  à'cette  poulie,  qui  court  dans  toute  la  largeur 
de  la  chaudière,  l'ouvrier,  libre  de  ses  mains  et  de  son 
corps,  fait  son  travail  avec  toute  sécurité,  car  si  le  pied 
lui  glisse  sur  le  madrier  savonné,  la  corde  l'empêche 
de  tomber  dans  une  chaudière  de  savon  bouillant  et 
d'y  périr  à  l'instant. 

N**  4.   AC1D£8  SULFURIQUE  ET  CULORHTDRIQUfi ,   8EL 
AMMONIAC   ET  PRODUITS   CHIMIQUES. 

Avant  4830,  presque  toutes  les  fabriques  d'acide 
sulfurique  perdaient  une  proportion  considérable  de 
l'acide  produit  ;  les  chambres  de  plomb  se  dérangeaient 
à  tout  moment.  Il  était  alors  souvent  très-diflicile  de 
leur  assurer  un  travail  normal,  et  le  rendement  de  1 00  de 
soufre  ne  dépassait  pas  150  ou  200  en  acide;  toutes  les 
fabriques  d'ucide  sulfurique  jetaient  donc^  sur  les  ter- 
rains qui  les  entouraient,  des  masses  de  gaz  sulfureux 
et  nitreux,  et  des  vapeurs  d'acide  sulfurique  qui  dé- 
truisaient tout,  arbres  et  récoltes,  à  une  très-grande 
distance. 

Le  procédé  de  M.  Holker,  employé  pour  la  première 
fois  à  la  fabrique  de  la  Folie,  près  de  Nanterre,  avec  sa 
combustion  régulière»  de  soufre  et  la  constance  de  son 
système  d'alimentation  d'acide  nitreux,  ses  chambres 
multiples  et  la  marche  rationnelle  de  la  production  et 
de  1.1  condensation  de  l'acide,  porta  cette  industrie 
d'un  seul  coup  à  une  production  d'acide  de  340  p.  100 
de  soufre,  c'est-à-dire  à  la  perfection  de  la  théorie. 

Ce  système,  appliqué  partout  de  <830  à  <*^40,  tripla, 
à  cube  éf^e  des  chambres,  la  production  de  l'acide  en 
Europe  et  en  fit  tant  baisser  les  prix  de  vente,  qu'il 
fallut  chercher  partout  de  grands  et  nouveaux  emplois 
à  une  grande  partie  de  l'acide  produit;  la  bougie  stéari* 
que,  le  sulfated'alumine,  etc.,  concoururent,  avec  l'aug- 
mentation de  la  consommation  de  la  soude,  à  rem- 
plir ce  résultat. 

Comme  résultat  hyf^iénique,  le  nouveau  procédé  a 
opéré  une  révolution  dans  cette  industrie,  en  suppri- 
mant le  travail  intermittent,  en  rendant  très-rares 
les  dérangements  des  chambres  de  plomb,  et  en  n'éva- 
cuant dans  l'atmosphère  qu'un  courant  léger  d'acide 
nitrenz  ;  cependant  ime  quantité  triple  d'acide  fabri- 
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quée  dans  chaque  chambre  a  augmenté  le  volnme  de 
gaz  acides  jetés  dans  l'air,  et  les  dérangements  dei 
chambres,  quoique  très-rares,  n'ont  pas  dispara  en- 
tièrement. 

M.  Kuhlmann  a  annulé  le  dégagement  d'acide  .«nlfo. 
reux,  en  même  temps  que  celui  d'acide  nitreux,  en  in- 
terposant entre  les  chambres  de  plomb  et  le  tuvau  de 
dégagement  du  gaz  une  'série  de  trente  b<mb<mm  re- 
liées entre  elles  par  de  larges  coudes  en  grès.  ha.  l^ 
premières  bonbonnes,  celles  qui  viennent  immédiate 
ment  après  la  dernière  chambre  de  plomb,  contiennent 
un  peu  d'eau  et  ne  servent  que  comme  moyen  de  con- 
densation, sans  action  chimique  ;  les  dix  soivantes  sont 
remplies  presqu'à  moitié  d'une  solution  concentrée 
d'azotate  de  baryte;  les  dix  dernières  contiennent  d« 
l'eau  et  de  la  toithérite  concassée  (la  withéritee>t  ducir- 
bonate  de  baryte  naturel,  qui  se  trouve  ,en  Ëco^resa;- 
tout).  La  deuxième  série  de  bonbonnes  sert  à  Is  cùc- 
densation  de  tout  l'acide  sulfureux  et  d'une  partie  de> 
vapeurs  nitrenses.  L'acide  sulfureux  passe  à  l'état  df 
sulfate  insoluble  de  baryte,  les  vapeurs  nitreuses  à  l'eut 
d'acide  azotique  qui  s'ajoute  à  celui  qui  devient  libre 
par  la  décompoi;ition  de  l'azotate  de  baryte.  Pour  opé- 
rer la  transformation  de  l'acide  sulfureux  en  sulikie  Je 
baryte  et  celle  des  vapeurs  nitreuses  en  azbtate  de  ba- 
ryte, on  introdtiit  dans  la  première  bonbonne  tin  faible 
jet  de  vapeur  d'eau,  en  même  temps  qu'on  y  laisse  cd- 
trei-  un  peu  d'air.  Le  jet  de  vapeur,  tout  en  appelant 
l'air  extérieur,  favorise  le  tirage  provoqué  par  la  che- 
minée de  sortie  qui  termine  le  système  des  chambre* 
de  plomb.  Mais  en  même  temps  que  la  vapeur  d'eaa 
opère  ce  phénomène  physique,  l'oxygène  Je  I  air  en 
traîné  ramène  les  vapeurs  nitreuses  à  l'état  d'acide  m- 
tique  ;  une  partie  de  cet  acide  transforme  l'acide  sulfu- 
reux en  acide  sulfurique  qui  passe  à  l'état  de  sulfate  de 
baryte  ;  une  antre  partie  se  dissout  dans  l'acide  où  le 
sulfate  de  baryte  s'est  produit,  la  majeure  partie  e>t 
entraînée  par  le  courant  gazeux  et  va  attaquer  Is  vi- 
thérite  pour  se  fixer  à  l'état  d'azotate  de  baryte. 

Ajoutons,  pour  faire  apprécier  tout  le  mérite  de  ce 
moyen  d'absorption,  que  le  sulfate  de  baryte  prodait 
en  définitive,  préparé  ainsi  chimiquement  et  par  suite 
à  un  haut  degré  de  finesse,  a  une  grande  valeur  dans  la 
peinture  en  bâtiment,  pour  être  mêlé  h  la  céruse  et 
même  la  remplacer. 

Une  production  utile  vient  donc  payer  les  frais  de 
l'assainissement  pour  ainsi  dire  absolu  qu'a  obteno 
M.  Kuhlmann.  Aussi  allons-nous  voir  tm  sy^ttine  ana- 
logue adopté  dans  ses  usines  pour  l'absorption  de  l'acide 
chlorhydrique ,  le  conduisant ,  avec  ce  qu'il  a  appelé 
avec  grande  raison,  à  la  constitution  de  Viuduftrit  i» 
la  buryte. 

Acide  chlorhydrique.  —  On  rencontre  de  grandes  dif- 
ficultés dans  la  pratique  à  fiiire  disparaître  complète- 
ment tout  dégagement  d'acide  chlorhydrique. 

Le  bas  prix  de  cet  acide,  et  les  énormes  quautitéà 
que  produisent  les  fabriques  de  sonde,  font  qu'on  ne 
peut  pas  faire  beaucoup  de  frais  pour  le  conden^^er; 
ensuite,  cette  condensation  est  beaucoup  plus  diilicile 
à  opérer  en  grand  que  celle  de  l'acide  sulfuriqne. 

A  Marseille,  d'après  les  conseils  de  Péclet,  on  em- 
ploie de  longues  galeries  souterraines,  creusées  dans 
la  pterre  cah  aire,  toujours  humectées  d'eau,  et  commu- 
niquant à  ime  haute  cheminée.  Darcet  a  jeté  longtemp^i 
près  de  Paris,  les  vapeurs  perdues  d'acide  clilorhvà::- 
que  dans  des  carrières  de  pierre  calcaire  abandonnée». 

Des  galeries  dans  la  craie  ne  pouvant  pas  se  fa>r< 
partout,  voici  le  procédé  simple  et  sûr  que  M.  Kuhl- 
mann leur  a  substitué. 

Le  système  de  condensation  se  compose  d'ano  séru 
de  8oi. conte-deux  bon6oniua  en  grès  d'une  capacité  i» 
4  75  litres  chacune  ;  ces  bonbonnes  sont  à  trois  tubu- 
lures, dont  deux  grandes  sur  le  côté  et  une  petits  ao 
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eentre;  ces  bonbonnes  sont  sur  un  même  plan  horiton'' 
tai,  Elles  sont  reliées  entre  elles  à  Taide  de  larges  tubes 
courbés  en  crrès  qui  viennent  s'adapter  sur  la  tubulure 
du  côté  de  cliaque  bonbonne.  Une  couche  de  mastic, 
qui  conserve  toujours  ses  propriétés  plastiques,  et  for- 
m<)  de  goudron  d»  houille,  de  résmê ,  à'argile  et  de 
ëabi0  /in,  est  appliquée  sur  les  jointures,  de  manière 
k  empêcher,  soit  la  sortie  du  gaz  qui  traverse  le  sys- 
tème, soit  l'introduction  de  Tair  extérieur  dans  les  ap- 
pareils. 

Les  cinquante-quatre  bonbonnes  contiennent  de  Va- 
clde  de  plus  en  plus  faible,  puis,  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  four,  de  l'eau  pure,  et  cela  à  peu  près  à  moitié 
de  leur  capacité  ;  elles  servent  à  condenser  la  majeure 
partie  du  gaz  acide  et  à  produire  Vacide  chlorhydrique 
marchand. 

Les  six  suivantes  renferment  également  de  Teau, 
ainsi  que  de  Ja  withérite  concassée  en  morceaux,  qui 
les  remplissent  presqu'en  entier.  Celle-ci  est  très-rapi- 
dement attaquée  par  l'acide.  Il  se  produit  du  chlorure 
de  barium  /îjr«  et  toluble  dans  l'eau. 

Les  gaz  non  absorbés  passent  par  les  deux  dernières 
bonbonnes  contenant  de  l'eau  pure  ;  elles  servent  de 
témoins  pour  accuser  la  marche  des  appareils. 

M.  Stass,  dans  un  rapport  intéressant,  compris  dans 
une  publication  belge  intitulée  :  Fabriquée  de  produits 
chimiques j  Bapport  à  M.  le  minietre  de  l'intérieur  par  la 
commiêêion  d'enquête  instituée  par  arrêté  royal  du  ô  sep- 
tembre i  855  [excellente  et  consciencieuse  publication  à 
InqueDe  nous  empruntons  ces  détails),  apprécie  ainsi, 
après  examen  attentif,  le  système  que  nous  venons  de 
décrire  :  Le  système  de  bonbonnes  sur  un  plan  horizon- 
tal, combiné  avec  l'emploi  de  la  withérite ,  irrépro- 
chable en  lui-même  comme  moyen  de  condensation  de 
l'acide  chlorhydrique  qui  le  traverse,  lorsque  le  sys- 
tème est  dans  son  état  d'intégrité,  laisse  à  désirer  en 
ce  sens  qu'il  exige  un  siphonnage,  opération  dans  la- 
quelle une  partie  de  l'appareil  se  vide  sans  remplace- 
ment immédiat,  et  qui  entraîne  fatalement  avec  elle  un 
dégagement  d'acide  chlorhydrique  dans  l'air. 

M.  Kuhlmann  a  cherché  à  transformer  son  système 
horizontal  et  à  récolte  intermittente  en  un  autre  à  cas- 
cade et  à  récolte  continue,  exempt  de  cet  inconvénient. 

Le  sulfate  de  soude  étant  produit  partie  sur  une  eu  • 
vttte  en  plomb  placée  à  la  suite  du  four  principal,  chaa|Tée 
par  les  gaz  de  la  combustion,  et  partie  dans  ce  four 
même,  où  le  produit  de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique 
et  dn  sel  marin  est  chauffé  au  rouge  (et  le  gaz  chlor- 
hydrique mélangé  d'un  grand  volume  de  gaz  étran- 
gers, si  ce  n'est  dans  les  nouveaux  fours  à  moufle  *), 
il  laut  un  double  système  de  condensation.  A  Loos,  où 
M.  Kuhlmann  a  établi  son  premier  appareil  à  cascade , 
le  double  système  est  disposé  ainsi  : 

11  consiste  dans  une  série  de  cent  vingt-quatre  bon- 
bonnes divisées  en  deux  parties,  l'une  mise  en  com- 
munication avec  les  gaz  de  la  curette^  l'autre  en  com- 
munication avec  les  gaz  de  la  calcine.  Voici  comment 
chacune  est  disposée  :  on  a  établi,  à  environ  i  mètre 
de  l'ouverture  par  laquelle  l'acide  chlorhydrique  sort 
du  four,  un  massif  en  maçonnerie  en  forme  d'escalier; 
et  afin  de  ménager  l'espace,  on  l'a  replié  trois  fois  sur 
lui-même.  On  a  placé  sur  chacun  des  replis  seize  bon- 
bonnes de  -175  litres  environ.  Les  quarante-huit  bon- 
bonneà  qui  sont  ainsi  rangées  sont  reliées  entre  elles 
par  des  raccords  bien  mastiqués,  de  manière  à  forcer  le 
gaz  acide  qui  entre  par  la  première  bonbonne  d'en  bas 
à  monter  successivement  au  travers  de  toutes  les  bon- 
bonnes et  à  sortir  par  le  raccord  de  la  dernière,  appelé 

'  La  commisftion  belfea  proposé  rinterdietion  des  fours  dans 
Icsquclft  les  gu  du  fourneau  sont  mélangés  aux  gaz  acides,  con- 
s*dcrafit  que  le  grand  volume  des  premiers  rend  à  peu  près 
mpoMible ,  dans  U  pratique ,  la  parfaite  condensation  des  seconds* 
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qu'il  est  vers  nn  second  système  de  condensation,  par 
la  grande  cheminée.  Les  bonbonnes  qui  se  trouvent 
ainsi  placées  sur  cette  espèce  d'escalier  sont  mises  en 
communication  entre  elles  par  des  tubulures  qu'on  y  a 
pratiquées  sur  les  côtés,  vers  les  deux  tiers  supé- 
rieurs.Dans  l'intérieur  d'une  tubulure  de  chaque  bon- 
bonne se  trouve  soudé  un  tube  en  grès  arqué,  qui  se 
dirige  dans  l'intérieur  de  la  bonbonne,  à  peu  près  jus- 
qu'au fond.  Cette  tubulure  étant  mastiquée  avec  celle 
de  la  première  bonbonne,  le  liquide  qui  pénètre  dans  la 
seconde  se  déverse  dans  la  première  du  moment  qu'il 
s'est  élevé  à  un  niveau  suffisant.  Le  liquide  déversé 
vient  du  fond  du  second  vase,  et,  par  suite,  est  le  plus 
dense  qu'il  est  possible,  puisque  le  tube  arqué  par 
lequel  il  doit  s'écouler  descend  jusqu'au  fond.  La 
même  disposition  existe  entre  toutes  les  bonbonnes 
successives,  d'où  il  résulte  que  le  liquide  qui  pénètre 
dans  la  quarante-huitième  bonbonne  doit  s'écouler  par 
la  première,  après  avoir  traversé  successivement  la 
quarante- septième,  la  quarante-sixième. . .  la  troisième, 
la  deuxième,  la  première.  Comme  d'ailleurs  les  gaz  en- 
trent par  la  première  bonbonne  et  s'échappent  par  la  der- 
nière^ on  a  une  application  bien  complète  de  la  méthode 
de  déplacement  par  ce  cheminement  en  sens  inverse  des 
gaz  et  du  liquide  de  moins  en  moins  acide,  et,  par  suite, 
de  plus  en  plus  apte  à  les  dissoudre. 

On  conçoit  qu'en  réglant  convenablement  l'écoule- 
ment de  l'eau  dans  la  quarante-huitième  bonbonne,  la 
première  doit  déverser  constamment  de  l'acide  chlor- 
hydrique à  un  degré  de  saturation  constant.  On  doit 
comprendre  aussi  que  si  l'on  multipliait  considérable- 
ment le  nombre  des  bonbonnes  disposées  ainsi  en  cas- 
cadey  ou  arriverait  à  absorber  presque  la  totalité  du  gaz 
acide  dégagé  par  le  four,  sans  avoir  à  recourir  à  d'au- 
tres moyens  de  condensation.  Mais  un  système  de  ce 
genre  exigerait  un  emplacement  très-considérable,  se- 
rait très-coûteux  et  ne  produirait  pas,  à  beaucoup  près, 
ce  qu'il  exigerait  en  frais  d'installation  et  d'entretien. 
M.  Kuhlmann  a  donc  ajouté  à  ce  système  une  série  de 
douze  bonbonnes,  renfermant  de  l'eau  et  de  la  withé- 
rite, et  deux  bonbonnes  à  moitié  remplies  d'eau  pure  ; 
celles-ci  devant  servir  de  témoins.  Les  bonbonnes  à  la 
withérite  et  les  deux  témoins  sont  mis  en  communica- 
tion entre  eux  et  avec  le  système  des  boiibonnes  en 
cascade,  par  des  raccords  ordinaires.  Tout  l'appareil 
de  condensation  est  mis  en  rapport  avec  la  cheminée 
d'appel,  qui  est  chargée  de  déterminer  le  courant  ga- 
zeux et  la  combustion  dans  le  foyer  du  four. 

Cet  appareil  est,  on  peut  dire,  parfait  ;  il  fournit  un 
écoulement  continu  d'acide,  qui  est  reçu  en  vases  clos. 
On  pourrait  toutefois  reprocher  un  peu  de  roideur  au 
système  et  la  difficulté  de  changer  une  bonbonne  en 
cas  d'accident.  L'emploi  du  caoutchouc  vulcanisé,  qui 
résiste  très-bien  à  l'action  des  acides,  pour  mettre  en 
rapport  les  tubulures  latérales,  fait  heureusement 
disparaître  cet  inconvénient. 

Nous  avons  cru  devoir  donner  en  détail  ce  système 
complet,  qui  peut  être  répété  assez  de  fois  pour  donner 
telle  section  que  l'on  voudrait  pour  le  passage  de  gaz 
non  condensables,  qui  fonctionne  dans  des  conditions  de 
perfection  absolue,  sans  grande  cheminée  dont  l'appel 
répond  toujours  à  une  diffusion  assez  considérable  au 
dehors  de  gaz  nuisibles.  Dans  des  cas  où  la  préparation 
de  produits  baritiques  serait  impossible,  le  passage  des 
gaz  acides  à  travers  des  tours  de  4  à  5  mètres  de 
hauteur  remplies  de  gros  coke,  servant  à  diviser  l'eau 
qui  arrive  à  la  partie  supérieure,  peut  être  suffisant 
et  plus  simple  dans  la  pratique.  En  multipliant  suffi- 
samment de  semblables  appareils,  et  avec  une  dissolu- 
tion de  chaux  dans  les  derniers,  on  peut  toujours  faire 
disparaître  les  inconvénients  qui  ont  été  trop  longtemps 
considérés,  à  tort,  comme  inhérents  è  la  fabrication 
de  la  soude. 
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fUnrfqwet  de  nnr  wmimÊà  ci  cdles  èà  itl  immaniac  ne 
■eut  ftoÉerisées  ^aevees  condilieB» 

4«-  De  placer  levn  ftiRBeass  «i  eentra  d*iaM  pro- 
priété de  grande  étendne,  et  de  ne  jsmue  les  adoMcr 
à  des  nmisens  eu  à  des  propriétée  voisines. 

2*  De  n'emptoyer  que  des  fbameMix  fmnivorai  et 
qni  brûlent  même  les  Taptuts  produites  par  la  distilla- 
tion des  os,  en  les  fiûsaot  passer  sur  un  foyer  d'ap- 
pel. 

<|Bel(pias  soins  qne  Tob  prenaa,  la  fiiferication  dn 
sri  ammoniac  est  aceampagiaée  de  qoelqnes  Tapeurs 
ammoniacales  et  empjrrewmatiqnes  qni  se  frat  ssntir 
assez  loin,  mais  qui  n'ont  rioa  de  dangereux  poor  la 
santé  des  hommes,  ni  poqr  les  onltnres  on  les  arbrss. 

Ces  fabriques  sont  ordinairement  éloignées  des  villes 
ainsi  que  des  villages,  et  mainteones  isolées. 


N*  5.   A8&àIB188E]fENT  OS8  ▲TEUSIUI  D*AniKA.GE 
D'OB  et  D'iJLGEMT. 

L'asBaiuisBBiBsnt  des  ateliers  d'affinage,  Tune  des 
industries  les  jdus  dangereuses  pour  les  industriels  qui 
rexercent,  poar  les  ouvners  et  pour  les  voisina,  est  dû 
tout  entier  à  Daicet,  qui  a  aussi  rédigé  des  instmctions 
officielles  sur  cet  assainissement. 

Le  bel  et  vaste  atidier  de  MM.  Poisat,  Saint-André 
et  G**,  est  le  premier  oii  ces  procédés  compleAs  d'assai- 
nissement aient  été  appliqués,  et  il  est  impossible  aux 
voisins  de  s'apercevoir  qu'ils  sont  auprès  d'un  atelier 
otL  des  masses  éDorafes  de*  matières  sont  affinées  cfaa^ 
que  jour. 

L'affinage  est  l'art  de  traiter  les  matières  d'or  et 
d'argent,  peur  les  séparer  les  unes  des  autres  et  des 
métaux  auxquels  eUos  «wt  mélangées.  Il  eonjûsts 
à  former  un  alliage  dans  lequel  entre  une  certaine 
proportion  d'argent  et  de  enivre,  proportion  la  plus 
favorable  à  la  complète  sépaxalion  de  l'or  et  de  Tar^ 
geat.  Ensuite  on  grenaille  cet  alliage  qne  Ton  a  fondu, 
en  le  coulant  rouge  dans  l'eau  froide,  pour  le  diviser  et 
le  rendre  trè8>attaquable  aux  acides.  On  place  cotte 
grenaille  dans  des  chmidières  de  ]^tine  closes  et 
munies  d'un  chapiteau  et  d^un  tuyau  pour  la  sortie  des 
vapeurs.  On  j  jette  de  l'acide  sulfbrique  à  66*,  que 
l'on  a  porté  à  un  de^i^  supériear  de  concentration  par 
une  ébnllition  nouvelle.  Cet  acide  dissout  l'aident  et  le 
cuivre  que  l'alliage  contient,  et  dégage  de  l'acide  sui- 
fursux  provenant  de  la  décomposition  de  l'acida  sulfii- 
rique  par  l'argent  et  le  cuivre,  et  des  vspeurs>cliargées 
d'acide  snlfuriqua.  Tout  l'argent  et  le  caivre  sont  dis- 
sons, et  l'or  que  peut  contenir  l'alliage  reste  non  dis- 
sous dans  la  chaudière,  où  on  le  traite  une  seconde  fois 
par  de  l'acide  nouveau. 

Les  chaudières  de  platine  sont  placées  sons  une  hotte 
ventilée  par  la  cheminée  générale  de  l'établissement, 
pour  que  les  gas  et  les  vapeurs  dégagés  en  ouvrant 
les  cornues  ne  s'échappent  pas  dans  l'atelier.  Puis  on 
lave  l'or  à  l'eau,  et  on  le  met  en  masses  compactes  en  le 
comprimant  à  la  presse  hydraulique  ;  on  le  fond  enfin 
dans  des  creusets  réfractaires. 

L'argent  est  séparé  de  la  dissolution  acide  par  du 
cuivre  métallique;  on  le  lave,  on  le  comprime  à  la 
presse  hydraulique,  et  on  le  fond  dans  des  creusets  en 
fer  forgé  ou  en  terre  réfractaire. 

Ainsi  les  vapeurs  incommodes  et  dangereuses  qne 
cette  industrie  émet,  et  qui  nuisaient  gravement  aux  pro- 
priétés voisines,  sont  de  l'acide  solÀireux  chargé  d'une 
grande  qmntité  de  vapeurs  snlfuriqnes. 

Le  système  créé  par  Dorcet  pour  assainir  le  tra- 
vail de  raffinage  consiste  à  condenser  les  vapeurs 
acides  en  faisant  passer  les  produits  sortant  des  comre^ 
est  platine  dans  de  groa  tuyaux  en  plomb,  entourés 
d'eau,  et  dans  cinq  oa  six  grands  tambeum  en  charpente 
garnis  intérieurement  en  plomb,  remplis  à  la  partie 


d^mitanbouràrantn,' 
en  descendant  et  en  sens  «cmtEaire  des  guprodnitipv 
la  distiUatian. 

Les  gac  endrent  daaa  clmqao  t— heur  par  le  haut  et 
en  sortent  par  le  bas,  à  l'angle  opposé,  de  BWDière  à 
centcaricr  les  counrata  et  à  foKer  les  vapean,  qui  Kit 
tonjou»  tcès-loasdes^  à-  se  eoadeaser  en  ps^£aet  $gr 
l'eau.  Cette  eau,  chargée  d'acide  sulfurique,  arrive  a  ob 
deigré  de  ooneântiation  aness  fort  dans  les  prenien 
tambours,  et  on  l'employé  dans  d'autres  industries, 
censma  la  fUiricatiea  dasolâite  de  fer  srtificiel,  le  tra- 
vail des  peaax,  eÉc,  ete. 

L'acide  sidfiinna  provenant  de  la  décomposiiion  de 
l'acide  snifanqaa  par  les  métaux  dissous  est  eo$aite 
absorbé  par  die  l'hydrate  de  diaax  placé  dans  use 
cuisse  mue  mécaniquement  sur  son  axe,  ouàsKou 
caàsse  munie  de  pineiesoBs  grillages  supeipo»^  nm- 
verts  tous  de  ehaiix«  eomrne  les  épunteass  s  gai. 

Une  cheminée  de  5S  mètses  jette  très-haut  •Lus 
ratraosphère  les  vapears,  les  gaz  et  la  famée  da  coa- 
hustible  brûlé. 

Dans  l'atelier  de  MM.  Poisat  et  C*,  il  y  a  troi»  ou 
quatre  tamboun  en  plomb  placés  è  la  suite  Tua  de  rin* 
tre  dans  la  cave  qui  est  an-dessous  de  l'atdier.  LàlaDdi 
sulfureux,  débanaaaé  da  vapeurs  acidss,  dans  le.<  tam- 
bours, vient  se  condensar  sur  l'hydrsts  de  chùux; 
œ  qui  n'est  pas  eendaneé  est  conduit  à  une  cenaioê 
hauteur,  dans  la  cheminée  générale  de  l'atelier,  qui  k 
verse-  à  €#  mètres  de  baataor  dans  l'atmosphère,  axec 
la  fumée  desimmeanx  et  les  vapeurs  acides  échapv^ 
aux  dMudières  de  platism,  pendant  qu'on  le»  remplit  oo 
qu'on  lave  Tor  qni  y  reste. 

Au-dessus  du  foumeon  des  diandièrei  ds  plaiim 
est  établis  une  hotte  qn  reoonvre  les  chaudière.^  et 
la  table  sur  laqudle  se  fiiit  leur  chaiige  et  leur  >-i- 
dange,  le  lavage  et  le  décantage  de  Tor  qui  r  ik:. 
Cette  botts  est  fermée  en  avant  par  tmis  taUiers  na- 
biles  en  tâle,  manœuvres  par  des  poulies  sc  def  coIItr^ 
poids.  Ces  tabliers  penoattent  de  &ire  tout  (x  traraii 
sans  qu'aucune  vapeor- se  réponde  su  dehors,  en  retré- 
cissant  à  volonté  l'ofavartoiie  antérieure  ds  U liotte,  pour 
en  activer  le  tirage. 

La  hotte  est  mise  en  oomanumcation  avec  la  gniode 
cheminée  par  un  emuà  souterrain  qui  poue  sous  I« 
soi  de  l'atelier. 

Le  tirage  déjà  puissant  d'une  cbemiaée  de  33  mètm 
de  hautetir  est  eneare  activé  par  les  chaudière^  à'^ 
poration  du  sulfata  de  enivre,  montées  au  pied  >ie  li 
cheminée,  et  qui,  avec  tons  les  foyers  si  nombreux  dt 
l'usine,  produit  jusqu'au  peont  le  pins  éloigné  de  l'appa- 
reil d'assainissement  un  appel  si  énergique,  qne  jaic&i 
aucune  vapeur  ne  peut  être  versée  dons  l'atelier. 

Pour  manœuvrer  l'appareil,  on  met  en  pla«  1» 
chaudières  de  platine  avec  leur  charge  ds  métal;  c 
réunit  le  col  dn  chapiteau  an  tuyau  général  de  plomb 
On  abaisse  presque  entièrement  les  trappss  en  tôle,  «( 
on  allume  les  fonmeaax. 

Un  appel  très-puissant  est  ainsi  déterminé  àaa^* 
hotte,  et  la  dissolution  des  mattères  par  l'acide  a  lien 
sans  que  rien  se  dégage  au  dehors. 

Quant  à  la  décomposition  du  sulfate  d'arg«^nt  a  > 
l'évaporation  du  sulfate  de  cuivre,  pour  que  ce>  "P«?* 
tiens  se  ikssent  sans  inconvénients,  il  suffit  de  an  p«» 
traiter  ces  dissolutims  k  une  trop  haute  température- 
avant  de  les  avoir  amenéeaà  l'état  neutre,  ce  qne  I^ 
fait  sans  peine  avec  dn  carbonate  ou  de  l'oxyde  <i( 
cuivre 

L'atelier  de  MM.  Guidiaid  et  Legendre,  o>i  P«r- 
cet  neveu,  créateur  de  l'affinage  par  l'acide  sulfiir;q««' 
réalisa  avee  avantage  les  nouveaux  procédés  trou\e.- 
par  lui  en  4802,  avait  donné  lieu  à  des  plaintes  d0  M 
part  des  voisins.  ., 

J.-P.  Darcet  y  étaUit  un  système  d'appareil*  4  is- 


premièm  vkpeoi 
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jmplat,  que  la  lieu  le  im™ 

Telopperau  mSoia  niicau.II  j'initlkhiiit 
de  pUtma  avoc  lann  foumauix. 

Ud  cylindre  en  plomb  de  0,3fl 
de  dùunètre,  «tec  pute  de  duîM 
à  BaarhfL.  ««Trii  il  caDdejuec  laa 
n  cbkrgAea  d'n- 
......  .j»  vapeur»  et  lai 

a  Jiuit  chaudièraï. 
entoniiair  eo  plomb  eit  làr- 
— , —  unumponde  bois.i l'aide 
duquel  an  introduit  de  l'eau  daM 
le  cylindre  pour  laver  et  empor- 
ter 1b  «uUaie  d'ejgtnt  qu'y  jette 
quelquefois  l'acide  bomâonflidee 
chaud  itrei. 

Une  cloifion  trait*vexaBLi  en 
plomb,  de  7  ou  8  centimètre»  de 
■unleiir.  arreie,  au  bas  du  cyiin- 
dre,  Im  eaux  de  condenntiou  os 
de  lavage,  qui   e'éaoulsnt  daoa  , 

le  risenoir  par   de   tuyau   de   

0,37.  ■^- 

Un  résertoir  en  plomb  rtçoit 
les  condeDutioiiB  et  les  lavagea 
du  grand  cjl Indre ■ 

A  la  luile  est  on  tambour  de 
condensation  en  plomb.  Lee  va- 
peurs non  co[idenï«ei  duns  le  cy- 
lindre sortent  dn  premier  tem- 
bonr  par  un  tuyau  en  plomb ,  et 
pénètrent  donalf  bas  da  denxième 
tambour,  pareil  au  premier. 


«alforeux,  dont  l'hydrata  de  dtanz,  loujoiua  agil^ 
'empare  facilement,  et  iln'arrive  daoa  la  grande  cba- 
lioéa  que  la  petite  portion  d'air  qui  a  pAuélié  dau 
ippareil,  soit  4  traver*  eas  joiata,  soit  par  lei  tuba- 
lurae  dae  ehaaditraa,  qu'on  ouvre  pendant  le  travail.  En 
ménageait  noannablament  le  .feu  eons  lea  dandièrea, 
et  <m  liiiiant  auSiaamnient  loomar  la  csJMe  m<^ile,  on 
peut  tacilemeU  Caire  le  tnivail  dont  il  a'aiàl,  «tue  lù- 
&er  répandre  auctme  vapaur  Ànftfliiii>f  ^u  dabora  de 

11  fnut  auaai  laiMer  refroidir  laa  chaudibrei  de  plaUna 
avant  de  les  calever  de  deaaus  leura  foumeaaz,  ou,  ai 
en  les  enlevant  ellei  produisent  encore  quelques  vt- 
pcurs  acides,  on  les  porte  lam  nue  prtita  hotte  con- 
struite pour  cet  osage,  et  que  l'on  peut  faire  commnui- 
qner  pat  on  tube  de  plomb,  soit  avec  la  grande  cbemi- 
uée,  loit  avec  le*  eendriers  des  foumeanz,  eu  ajuat 
■oin  d'en  fermer  «zantement  les  portes.  Quant  aux 
cbaudières  de  plomb  dans  lesquelles  on  décompose  la 
taltate  d'argent,  doub  pensoBi  que  comme  elles  ne 
donnent  que  de  la  bude  peu  giuaute,  il  sutSra,  ou  de 
laiuor  Mrlii  ottta  bnée  de  l'atelier  par  nn  toit  à  claire- 
voie,  ou,  ai  l'on  veut  mieux  &ire,  de  la  conduire,  par 
des  hottes  ctuvenablenieat  disposées,  dans  la  graude 


Dana  un  établiisemeot  dea  environs  de  Paris,  l'as- 
teur  de  cet  article  a  organisé  tout  récemment  un  excel- 
lent système  de  condensation  avec  un  lon^  tnyau  en 
plomb,  et  un  grand  nombre  de  lamboni*  successifs  da 

sndes  dimensions. 


grand 


ipe. 


Enfin  îl  y  a  denx  eaiaant  toornants»,  en  plomb 
(6g.  36Ï6),  qta  r«a  ebargo  d'^date  da  Aaax,  dca- 
tiné  k  AbemboT  la*  parties  d'acida  nao  »■■■■  eonden- 


Gies,  en  fonte,  dans  leaqocl*  passe  le  tnyan  en  plomb 
qni  amène  les  vapeun  du  premier  tambour,  et  celui 
qui  les  emmène  au  dehors. 
Des  engrenages  et  des  manivelle*  permettent  de 


isiOB  mobiles,  les  gai  n 


Les  sabetances  qai  concourent  an  développement 
des  plantée,  en  rendant  à  la  terre  ce  que  eelles.cî  Ini 

animales.  Les  premières  ne  donnent  lieu  k  aneune 
observation  pour  la  qnestien  de  salubrité ,  sauf  les 
ceudraa  dea  fonderies  de  plomb  ou  de  linc,  et  aïKras 
cendres  niéulllques,  qui.  Jetées  sur  des  trèfles,  ont 
empoisonné  pluaieura  vaches.  Les  autres  engrais,  com- 
posés de  substances  végétales  et  surtODtde  substances 
animales,  ont  besoin  de  fermenter  ensemble  pour 
atteindre  leur»  qualités  les  plus  parhites,  et  de  rester 
loDgtcmi>B  entassés  pour  attendre,  soit  cette  tt 
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lion,  Mit  lanr  imploî.  (Voir  Omit  it  la  fahrication  âei 
mgroi'i,  par  M.  Roliirl,  pour  lu  conditione  h  remplir 
relativement  k  k  ulnbtité  de  1*  fabricatioa  induetrielle 
d«i  eagrait,  pour  l'abiorption  immédiste  à  l'side  de 
■ubetancea  convenable»,  ûllut  que  ie  plitra  et  le  sulbte 
de  fer,  des  gkx  dégagée  pu-  lu  fermenUtion.J  I^b  boues 
dea  tIUbi  et  le*  fumien  des  campagasB,  formés  de 
pallie   employée  comme  litière  ol  de  déjections  uiï- 

lubrcs  et  trèa-incommodee  pour  le  Tolsinage. 

Lee  fumiars  de*  campagnea  eont,  dans  presque  toute 
U  France,  amataé»  devant  lee  portes,  daDS  les  cours 
et  souvent  dans  les  rusa,  oh  Ûa  reçoivent  lea  pluies 
d'automne  et  du  printemps,  qui  les  lavent  et  empor- 
tent la  plus  grande  partie  dea  seU  ammouiBcaui  et 
des  substances  solubleti,  les  plus  précieusea  mntièrcd  k 
conserver,  outre  leur  danger  pour  la  salubrité  des  mai- 
sons et  dea  commiinea. 

Lea  administrations  communales  et  lee  conseils  d'hy- 
giène agiascnt  donc  en  même  temps  dans  le  véritable 
intérAt  des  cultivateurs,  et  dans  un  inttrtt  bleu  en- 
tendu de  seUibrilé  municipiilo,  en  prennnt  tous  les 
mojena  propre»  Ji  faire  dieparaitre  les  fumiers  det  mes 
ou  des  petilcB  coure,  et  k  les  faire  entasser  k  l'abri  des 
grande*  pluies,  là  où  ils  ne  peuvent  nuire  k  puraonne 
par  lea  vapeurs  qu'ils  dégagent. 

Les  dépôts  dcH  bouea  de  Paris  sont  rejetés  k  2,000 
mitres  du  mur  d'enceinte,  disséminéa  sur  un  grand 
nombre  de  points  dlfTérents,  et  ne  peuvent  pas  Stre 
établi!  lana  une  autoriaation.  Les  chevaux  moits  ou 
abattus  sont  aussi  trop  souvent  abaudonn^a  au  milieu 
dea  cbampi,  au  lieu  de  servir  d'un  précieux  engrais, 
comme  ils  le  sont  réellement. 

Les  parties  non  ulilisi<ee  dans  l'industrie  des  ani- 
maux tués  dans  lea  abattoirs  publics,  la  chair  muscu- 
laire, le  sang,  lea  poiimona,  aont  préparés  avec  do  la 
t«rro  Tégélalo  calcinée,  et  forment  on  engniis  appelé 
noir  onimaJiK',  dont  on  eipédie  de  grandes  masses 
pour  loa  champs  de  cannes  des  colonies  ;  on  y  expédie 
■oisi  beaucoup  de  poudrette  prépù^,  et  on  amène  par 
contre,  du  Pérou  en  France,  des  quantités  considéra- 
ble* de  guano,  produit  des  déjections  des  olseaui  de 
mer,  accumulés  depuis  bien  des  alècli^s. 

Les  transports  de  ces  matières  tic  sont  pat  snns  dan- 
ger, Burtont  quand  cites  peuvent  prendre  de  l'iiumidité, 
•t  donner  lieu  à  une  fermentation  Irès-active,  surtout 
avec  la  chaleur  des  Iropiquoa.  On  cite  des  navires  qui 
ont  ainsi  perdu  une  partie  de  leur  équipage. 

Les  produit*  des  déjcetioiu  de  l'Iiomrae  aervent, 
dans  la  Flandre  et  ailleura,  k  arroser  directement  Isa 
terres.  Il  est  difHcilo  de  croire  que  les  odeurs  qu'ils  dé- 
ga^eut  et  laconsommatlon,  par  lea  bestiani, des  plantai 
qui  en  aont  couvertes,  n'aient  pas  quelque  danger. 

Leschantlersd'ëquarrisaage  des  chevaux  sont  rangés 
dans  la  première  classe  des  établissements  insalubres; 
cependont,  il  résulte  d'un  très-beau  travail  de  Pareot- 
Duchâtetet  que  leurs  émanations  infectes  n'ont  paa  de 
danger  pour  les  enfants  ni  pour  le*  ouvriers  qui  vivent 
au  milieu  de  cea  chantiers. 

Il  c-t  facile  du  reate  de  les  organiser  de  manière 
qn'ancunc  partie  des  chevaux  abnitu*  ne  soit  perdue, 
et  qne  les  parties  mêmes  que  noua  avons  désignées  plus 
haut  comme  sans  usage  servent  ii  faire  des  engrais. 
(Voy.  ABATTOIB.} 

»caxlè«ie  CIomc. 

N-7. 


es  hommes  qui 
it  quelli 


l  éTEIIIPBE  L 


1  uus  jes  nommes  qui  pdl  munie  uu  uiri^e  acs  ubines 
k  gaz  savent  quelle  masse  de  vapeur  d'eau  chargée 
d'ammoniaque,  d'hydrogène  sulfuré  et  d'autres  vapeurs 
dangereuses  ae  dégage  d'un  tas  de  coke  cuibiasé,  au 
moment  oh  on  l'arrose  rapidement  d'eau  pouTl'étain- 
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dre  au  Bortlr  des  cornuea.  Pour  que  le  eoki'  coniwvetn 
bel  aspect  mëtalllqua.  Il  faut  que  cet  «toïo^  mt  li- 
pide et  qu'il  atteigne  toute*  lea  parties  du  eoke  brUliti. 

Dans  les  grandes  usines,  lunout  dons  les  Dilnei  pis- 
cées  an  milieu  des  villes,  le  travail  et  la  niasse  île  vi|>ciin 
que  l'on  produit  ainsi  sont  dangereux  pour  let  oovrjcn 
de  l'niine,  et  ntrtont  inoomniodei  pour  tout  le  tolii. 
nage. 

L' usine  h  gai  Lacarrïère,  à  Paria,  dont  le  travail  giLi 
pri»  un  développement  trop  considérable  pour  le.  li'.- 

dansles  quartier*  qui  l'entonrant  des  massef  de  iiftu 
infecte  dont  noue  parlons. 

Les  chefs  de  cette  grande  usine  demanderont  s  I^. 
cet  de  leur  trouver  et  de  faire  construire  un  ip|anil 
d'extinction  du  coke  qui  satisfit  à  toutes  tei  codi1:i.ju 
de  salubrité,  sans  nuire  k  la  bonté  du  iraviil. 
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trémies  plates  en  tCle,  percée»  de  trous  lonl  ît-tai- 
dues  ensuite  euriccoke  et  de  l'eau  est  jetée  rspidiriiiest 
sur  la  trémie,  par  de*  tuyaux  et  des  roblneli  don  (ra 
diamètre.  Ces  plateaux  percés  de  trous  répart;^«nl 
très -également  l'eau  sur  toute  la  surface  du  cotf  tl 
i' éteignent  rapidement,  en  lui  conservant  teuie.  w 

Ij»  vajwur  fétide  dégagée  l'abandonne  dans  c(l  ini- 
tant,  et,  mêlée  i  l'air  de  l'atelier  qui  arrive  parle  dt'U" 
delacaso.elleebtemportéektraversdelatgei,  (raïntorn, 
pratiquées  au  mur  du  fond  deacaseï,  et  qui  commoni- 
quent  par-destoua  terre  k  de  vastes  cametui  souia- 
ralns  qui  amènent  la  vapeur  à  une  certnlne  bauitm 
dans  la  grande  cheminée  de  l'usine  (lig.  îê:'!*.. 

A  l'usine  Lacarrière,  trois  cases  de  i  œftre;  « 
cijté  BufBrent  pour  l'exiiiiction  de  tout  le  coke  r"^"''- 

Voici  la  description  de  l'appareil  : 


INSALUBRES. 
maDœuvrent,  stin  tnyaax  et  robinaU  k  MU.  Oq 
auiiii  l'ouvertura  reserv^B  diDs  le  fond  da  la  eut,  et 
Ici  carnsaux  «outerraim  p«r  luquels  l'air  et  le 
peiira  iureclai  aont  emporléidam  la  cheminja. 

Dans  toutes  noE  Rgares,  le<  Sècheg  indiquent  la 
clic  des  CDiinint:^  H'air  et  de  vapeur 

A,  A  Ifig.  36i8)  &    ■ 
c6tif,  entourées  de  tnui 


it  casée  de  ?  mètres  de 


<|iiéps  dan-  le  miir  de 
face  des  cat-ee,  et  qui  em- 
portent les  vapeurs  hus 
l'appel  do  la  grande  che- 


lesquels  les 
rendent  des 
incllon   à  la 


c 


L 


,^ 


cloi 


pa: 


:|Ui  monte  i 
de  bailleur 


m  du  coke,  sons  l'appel  des  fours  à 
de  la  cheminée  reçoit  la  (iimée  des 

ors  B  pai  de  rnsine. 

J.  Trrimies  en  ISIe  percée  de  trous  [lîg.  36Î9J,  ser- 


o 


k  éteindre  1«  e«ke,  dans  les  trois  eases,  et  ma- 
•tte%  par  des  contre-poids.  A  la  partie  supérieure 
leii  tuvaux   et  robinets  d'eau,  pour  l'extincCioil 


9  été  publié  nulle  part- 


Cet  ippAreil  n'a  jarr 
X"  8.  Colle 

On  prépore  surfont  ces  colles  avec  des  membranes, 
di'.-  peaux,  deâ  aponiitToees,  des  tendons,  des  carlilagas 
ti  surlo'it  do*  os.  La  grilatine  qui  sert  à  faire  les  colles 


'>n  extrait  ans^i  la  gélatine  des  os  en  les  traitant  par 
it  l'ecide  chlorhydriqoe  ét«udu  d'eau,  industries  qui 
ont  été  créées  pur  Darcet. 

TniiR  cet  établissements  donnent  des  odeurs  incom- 
1  traite  des  tno- 


'i-r't  mtmbrantmti ,  où  l'on  emploie  la  ni 
placés  dans  la  première  classe,  tandis  que  c( 


.ù  l'o: 


INSALOBRES. 

se  sert  des  os  ponr  préparer  les  colles  fc 


t  partie  da 


Lèses 


.     ,     .,  ,--1  sont  chargées  do  matière» 

tniniales  mfoctes  et  trèa-facilos  à  putréfier,  ou  elles 
sont  chargées  d'aeida,  quand  on  en  emploie;  on  doit 
alors  les  envoyer  avec  précaution  dane  nn  égout,  en  lea 
écoulant  chaque  jour  et  en  les  saturant  d'abord  avec 

K"   9,    BUAKDERIES  ET  LA  VOIES. 

Ce  qu'il  j  a  île  dangereux  pour  la  santé  publique 
dans  les  buanderies,  ce  sont  les  grandes  masses  d'eaux 
cliargéei  de  lubilancii  latoBnewu;  ces  eaux  contenant 
presque  toujours  des  ivifatts,  donnent,  par  leur  mé- 
lange avec  le  savon,  un  grand  dégaeemenl  d'acide  hj- 
drosulfurique.  Celui-ci  porte,  en  effet,  son  infection  k 
une  grande  distance  ;  les  puisards  sont  k  tont  moment 
bouchés  par  les  savons  calcaires,  formés  par  les  ma- 
tières grasses;  un  facile  et  sBr  écoulement  de  ce»  eaui 
est  donc  la  première  condition  imposée  à  une  buandc- 
rie.  Aassi  les  buanderies  sont  de  la  deuxième  classe, 
quand  elles  n'ont  pas  d'écoulement  pour  leurs  eaux,  ou 
qu'elles  doivent  les  transporter  eu  loin;  elles  sont  da 
le  troisième  classe  quand  elles  ont   un   écoulement 

Enfin,  celles  qui  sont  sur  des  bateaux,  ayant  le  moyen 
le  plus  parfait  d'évacuation  des  enu.i,  ne  sont  plus  son- 
mises  qu'à  des  règlements  de  police  locale  et  aux  règlo- 
mants  do  Tn  navigation  ;  il  est  toutefois  défendu  h  Pnrie 
d'étendre  le  linga  enr  les  bergos  ;  on  ne  peut  pas  non 
laver  dans  la  Seine  ailleurs  que  sur  les  bateaux. 
Deux  prjcédés  ont  été  indiqués  par  Darcet  pour  extiafre 
'es  matières  grasses  des  eaux  de  savon  ;  l'un  par  l'acide 

■ulfuriqna  qui  isole  les  acides  gras,  qna  l'on  recuoille; 

'autre  parle  plfitre  en  poudre  on  le»  vieux  plâtras.  Il 

e  fait  là  Que  doubla  décomposition,  et  il  se  produit  du 

lulfata  de  soude. 

H'  10.    FONDEBIEB   VB   PLOUD. 

Les  foyers  des  fourneaux  do  fusion  du  plomb  sont 
oiijours  fiimivores,  par  suite  de  la  haute  tampératuta 
du  plomb  dons  la  chaudière;  on  peut  donc  brdter  de 
la  houille  en  nature,  dans  cette  industrie,  sauf  à  allu- 
I  que  le  fourneau  soil  bien 
cha.i.l. 

Le  traitement  des  candreu  de  plomliior  ne  doit  se 
ire  dans  une  ville  qu'avoc  des  procédé/  perfectiouués, 
li  ne  laissent  dégajçer  h  l'estérieur  aucun  produit 
ombilere.Das  chambres  et  des  galeries  do  circulation 
une  dimension  suiBsante  doivent  permettre  le  dép6t 
itonlei  les  poussières;  autrement,  on  devrait  ren- 
voyer hors  des  villes  le  traitement  do  ces  ccndrM. 
N«  U.  Travail  dd  caoutchouc  popb  faîbb  des 


à  ces  fabricE 

!   seulement  ramolli,    e 


t  pas- 


Le  caoutchouc  desl 

chauffant  à  va^es  oloi 
eentifemcs  d'bnil 


donc  l'objet  qu'on  doit 
prévoir  ici. 

Ces  fabriques  sont  autorisées  sous  coiidltlou  ; 

1*  Que  le  magasinage  do  l'tllier,  les  préparations 
du  iiuolcanl,  et  la  conservation  de  ce  liquide  aient 
lieu  dans  un  bfttiment  constmit  ad  hoc,  avec  planchers 
en  fer,  et  isolé  des  maisons  et  des  fabriques. 

2''  Que  l'atelier  où  l'on  ramollit  le  caoutchouc  soit 

intilé  convenablement,  ainsi  que  celui  où  l'on  emploie 

caoutchouc  pour  la  fabrication  des  sondes,  des  fils  cl 

is  ploffee  imperméables. 

Quant  aux  grands  alelîers  où  l'on  prépare  et  où  l'on 
vulcanise  le  caoutchouc,  ce  sont  des  établissements 


■UM  gaait  st  h«i  iaoUi  dv  coodi 

pour  Da  p*>  i\n  uli  daoger  d'iuceodii 
d'odanis  diugidkbks  pour  Im  wtsDB. 
tnail  du  oDutdioBc,  *t  lu  itaiM  ofc  Ita  d 
VM  banM  UmpénlnM  Ui  ptodali  jiJiiH^t  ■ 


K*    1t.    FmJUNlTE    E 

Mlnbrité  d«  Ik  Saina  Mvdit  le  teimport  du  MniB 
ben  da  b  fhbrifmsi  on  lapradntt,  srant-qD'ilnB  m 


brionili  afflrmest  qn'hoimde,  U  oa  pmt  Un  «ifAoù» 
Ri  par  h  cfiae,  ni  par  la  «nntict  d'an  «na  sidbmnt. 
Laa  &bri<nes  doÎTaiil  Mn  saw  Judéot  ^  tMta  iabi- 
trtkm.n*Vy- 


M*  tS.  CmM,  «ottH  «r  câSTOtn  r 


Quant  iDX  dernUirei  :  %•  la*  eanxdi  macAration dat 
fimimi,  qui  k  putréflent  trta-promptBmaiit,  ne  datrcDt 
paa  BToLr  d'AcouIement  dam  !*■  miHewDC  de  la  me, 
mais  directement  dan*  un  tgout; 

ï  Du  précautions  doivent  Htre  prises  pour  jeter  U 
iait  da  la  chaudlÈ»  de  macération  daiu  une  chemines 
plu  liaute  de  3  ou  i  mtlrei  que  laa  toita  voisins. 

3'  Ob  sa  doit  jamais  uim  plus  briller  sou*  oattecbsa- 
dites  lu  réiidu  de  la  diviaion  M  da  la  préparatian  dat 

i°  Les  fourneaux  doivent  Btre  disposés  eomma  ceux 
de  la  fonte  da  suif,  pour  ttre  parfàilamant  fumivores, 

6°  Ida  aanx  de  macératiDn  doivant  êtra  antitrment 
déainliBctées  avant  d'Itre  jetéai  dans  lu  égoota,  on 
portéee  àla  rûièse  dans  un  tomiaan  cloe. 

LcH  indaitnce  priDcIpalat  qvi  traTaillent  U  baleine. 

i"  Lea  nplolisseur*  :  les  Binons  sont  le  plusaoarent 
nptalie  lI  refeudaidans  la  travail  de  macératit>n; 

t*  Les  fabricants  de  peigne?  ; 

3*  Las  ateliers  de  cuisson  do  fiuian*  de  baleine  ) 

D'après  Daicet,  l'auu  ds  macération  des  fanons  de 
haleine  eat  alcalins  et  contient  da  l'ammontaqu.  Par  le 
repo^  il  b'j  fait  un  dépâl  noir. 

Le  plâtre  cru  enlève  son  odeiu-  et  la  clarifie  en  en 
prfcipitnnt  le  noir;  le  piiWr»  eW(  développe  au  contraire 
son  odeur  ;  la  dilornre  de  chaux  fiteé  h  dieïiifeelo, 
mais  employé  i  petite  dose. 

Cettcr  induUria  est  raup^a  dans  U  troisifame  elana- 
^Ordonnance  du  il  mai  483â.) 

X°.  1i.  G^Lvajnaaxiini  nu  ris. 

Cette  industrie,  qui  est  encore  récente,  a  déjb  lait 
des  progrès  depuis  ta  création,  par  M.  Soral. 

Il  est  toujours  tria-facila  d'aauinir  compléloraeni 
ce  travail  de  ]a  ^elvaBisatlon,  en  j  appliquant  le  bjrt- 
Eèma  trouvé  par  Dareet  pour  laa  fabriques  da  ièr-blane, 
que  nous  donnons  plus  loin.  Cette  indastrieservuDJour 
placée  dans  la  troiEièma  classe,  Tuaie  comme  la  galvani- 
ntien  cet  eueoie  nouvelle  al  reeeira  évidemment  des 
pcrfsctiimnements  imporCanti,  elle  a  été  niie  d'abord 
daua  la  deuxième  cUesc  des  étaUiaaamentE  inaalabrea, 
pour  lui  laisser  le  temps  da  ■•  développer  et  de  aa  can- 


Ob  tnrail  bte^nplat  «t  Ma-MMvqidi 
&it  inr  catta  grava  qoeation,  par  Dnoat  «I, 
Duchllelat,  en  vdci k  ita^  allai  innulnilM 

En  rée^Hnlaut  tout  m  t°*laa  aotaBfifct 
ont  vn  dans  la  IWiriq^  da  Paris  et  ce  qu  ta 
des  obsenationa  iitmflaHn,  hitea  dana  laa  W 


d«  i,W»  t» 
4*<in»danslBplupltJaafsbriyall**^1 
-  i^ndnattMdaaarimpeaaiUitidaA 
"    ■      »* 


2*  Qua  il  U  bwralTdn  tabac  I^sae  ceoi  fri 
iposésà  tontu  ha  ■OimIUs  hwnainaa,  «if 
!e  commun  avec  Iw  «mna  daaaa  da  la  Mi4 
s  qui  n'ont  anoaB«sid*fia  m 


Tout  ce  qu'on  a . 
ilsa  I iM'Maliiiiula.  dsa  dimbdas.  ils  anruani 
morragies  chei  le*  nlpnra  d<  tatac,  paatlôeàl 
oonuoa  nna  pua  suppnaition  ;  ïl  «K  eat  da  al 

f-^tidité  de  llMlnBi,  daa  alfcetioiM  tfgal*  «S 
da  la  poitrine,  de*  cancoa  et  aatns  anleTwi 
blesi  cequadiaBBlhantaMaMtearaBarkè 
tion  da  la  paan  dei  eavrian  amploTéBaa  tùn 
teinte  jaunltae  da  lav  Anes,  nr  iMt  aoignH 
émociation,  prouva  qn'îb  n'ont  pn  abaawJ  | 
m^mas,  ou,  du  moini,  qa'ils  n'ont  vn  qia  Im 
lions  h  U  rigle  génénle;  ils  n'ont  pas  naet 
celle  classe  de  la  population  en  parallUe  B*a(  i 
outTier^  de  fat  mîme  villa,  occapés  k  im  Htm 
dilTércn».  Les  auteurs  de  cm  remarqnas  at  • 
guemenl  étendus  tur  ce  point  important  dT 
publique,  et  ont  multiplié  lu  preuves  ;  U  Ui 
Paris  leur  ai  a  fourni  beaucoup. 

Nous  ougageous  donc  ceux  qm  seraientea 
s'instruire  par  eux-rnSmes  k  visiter  la*  alalia 
manufacture  du  ûro*-Caflloa,  pour  ae  proesn 
de  temps  une  conviction  parfaite. 

3*  Lom  de  déterminer  ehai  ceox  qsi  la  f 
gme  le  dis^  i 


le  influe 


le  travail  du  tabac  c' 


bkments  musculaires  et  autre*  maux  tamUall 
lui  a  reprochés  n'ont  Junaii  existé  dan*  laat 
tares,  on  an  BBin*  ae  peuvent  paa  kor  ttoaa 
Tout  prouve  donc  qia  las  aceidents  absa 
Parejr  sor  de*  siddata  qui  manoennaiaat  an  C 
Uars,  et  dont  il  altribne  la  cause  k  dn  talae 
dans  leiiiB  sbako*,  d'ooI  pas  pa  Stce  détcMi 
cette  BabstaDcc   Les  ûûtt  que  n 


juaqu 


i  Tel 


.   UuB 


lense  n'sat-  elle  paa  ci^Ua,  à  alla  saule,  d*  pai 
syncope,  surtool  loctqn'on  reste  exposé  à  on  i 
dent,  pendant  tout  le  temps  qae  durent  daa 
vra*  longnaa  et  fatipsaitasî  Lu  amniplae  da  Q 
et  même  da  morta  sidiita*,  arrivée*  an  parmlUl 
stancu,  sont  trop  aombnDK  ponr  qn  naM 
portim*. 


IRBanJci^«CS« 


INSAtnBREB 


'■Dit  TÎrilêf  ttpikf  1  iMnflentf  "toiif  Mi  Aft^ 
ÎBMDt,  trourmi  qoe  1b  plupart  eootanient 
i  llraier  et  k  asâdier.  Poin«|uot,  lorsque 
M  !«s  huuimei  portaient'  àm  tatae  dons 
»,  qaelquee-uns  seulement  furent-ils  indie- 
■qooi  ces  eoldsts,  qni  avuent  hslÂtuelle- 
bac  au-dessus  de  lefir  tête,  n'en  ont-ils  été 
t  que  pendmi  une  manœuvre?  L'opinion 
irte  donc  avec  elle  sa  réfutxition. 
eolement  le  travail  du  tabac  n'altère  pas  la 

nanière  visible,  daus  les  premières  années 
à  ta  manipulation,  mois  il  ne  lui  apporte 

le  moin^  préjudice  dans  un  âge  plus 
1  en  était  autnement,  les  ouvriers  devien- 
propres  an  travail,  et  il  faudrait  les  réfor- 
l  n'arrive  rien  de  semblable. 
iila.  des  professions  qni,.  sans  nuire  d*une 
sdeafte  à  la  santé,  abrègent  cependant  la  vie, 
ml  loos  ceux  qui  F  exercent  de  dépasser  un 
>;  le  travail  de  Darcet  et  de  Favent-Ducbâ- 
ootre  que  celle  dont  nous  nous  occupons 
ms  cette  catégorie,  puisqu'elle  permet  à  un 
bre  d^ouvriers  d'atteindre,  et  même  de  dé- 
^eancoup,  la  limite  ordinabre  de  la  vie  bu- 
ss  fabriques  de  tabac  peuvent  être  autorisées 
les  villes. 

» fhnwiure  à  hréitrlt» cStm â$  todor.  —  L'in- 
im  oôtsa  du  tabao ,  résidu  considérable  de 
■tion,  qu'il  importe  de  fiiîre  disparaître,  on 
nJeheBie  notaÛa  en  sels  de  potasee,  a  été 
tempe  une  des  opérations  les  pitis  nuisible« 
sinage  des  fabriques  de  tabac.  Darcet  a  fait 
ees  inconvénients  par  l'emploi  d'un  four- 
1  finnivore  en  faisant  passer  les  produits  de 
ion  au  milieu  de  ceux  d'un  second  fourneau 
snite  du  premier. 

lier  frameaa  fumivore,  dan»  lequel  le  rom- 
Qt  brftler  à  flamme  renversée,  est  suivi  d'une 
rient  déboucher  dans  un  second  fo^'er  à  dou- 
Fune  snpérienre,  l'autre  inférieure  au  pre- 
itt  de  fumée  ;  les  cendriers  sont  placés  laté- 
D  même  côté.  Voici  les  précautions  h  prendre 
r  lee  côtes  de  tabac  sans  incommoder  le  voi- 
s  nmrafactnre  : 

ne  du  bois  sec  et  fendu  dans  les  trois  foyers; 
voûte  du  fbjer  et  les  pas^nges  voûtés  sont 
ronge,  on  peut  brûler  des  côtes  de  tabac  sur 
Pour  cela,  on  en  charge  peu  à  peu  cette 
jant  soin  de  ne  placer  les  côtes  humides  que 
int  ;  un  pousse  âuceossivement  vers  le  fond 
elles  qni  sont  allumées,  avant  d'en  faire  une 
barge,  et  on  continue  à  conduire  ainsi  le 
int  que  Ton  a  des  côtes  à  brûler,  ou  jnsqn'à 
nemie  nécessaire  de  nettoyer  le  fourneau. 
ite  la  chute  des  côtes  incinérées,  ou  seule- 
mmées,  dans  le  cendrier,  an  moyen  d'un  rin- 
le  manœuvre  par  un  ouvreau.  Le  cendrier 
irmé  par  une  porte  en  tôle  ;  on  peut  y  mettre, 
it  assez  échauffé  et  qu'il  contient  déjà  des 
uges,  des  côtes  de  tabac  fanmides,  qui  y  brû- 
îen. 

cesMiire  à  cette  double  combustion  pénètre 
idrier  et  dans  le  foyer,  à  travers  Touverture, 
su  avant  du  fourneau,  non-seulement  pour 
onvenablement  cet  effet,  mais  encore  pour 
k  réchauffement  de  Tair  sur  le  de\'ant  du 
oA  se  trouve  placé  l'ouTTier  qui  alimente  le 
ÔCes  de  tabac.  La  fumée  sortant  du  cendrier 
•r  se  mêle  à  la  quantité  convenable  d'air 
ttxodnit  par  les  ouvertures;  le  tout  passe  dans 
1  voûté,  s'y  brûle,  et  en  sort  presque  sans 
ans  fumée. 


On  penv  se  eemtenter,  en  fabrique,  dee  résultats  qui 
précèdent.  Si  cependant  on  voulait  y  brûler  complète- 
ment la  ftimée,  Û  fiindrait  allumer  du  bois  sec  et  fendu 
sur  la  grille  du  premier  fourneau  Aimivore  ;  ce  com- 
bustible y  brûlisrait  à  flamme  renversée,  comme  dans 
les  «lan£eES  dee  fours  àporoelaine. 

La  flamme  se  jetterait  en  contre-bas,  se  mélangerait 
àde  l'air  nouveau,  entrantpar  les  ouvertures  latérales,  et 
pénétrerait  dans  le  cameau  voûtd,  dont  elle  occuperait  le 
haut.  La  fumée  venant  du  fbyer  serait  alors  obligée  de 
senélangeravec  cette^amme,  qui  contient  un  excès  con- 
venable d'oxygène,  et  de  traverser  avec  elle  le  cameau 
voûté  dans  toute  sa  longueur,  d'où  elle  ne  sortirait 
qu'après  y  avoir  été  complètement  brûlée. 

Ce  n'est  donc  que  par  excès  de  précaution  que  Dar- 
cet a  fait  construire  le  second  foyer  fumivore,  qui 
agirait  comme  il  suit,  si  l'on  s'en  servait. 

La  flamme  du  bois  sec  et  fendu  que  Ton  brûlerait  sin: 
la  grille  de  ce  fourneau,  obéissant  à  l'appel  de  la  che- 
minée générale,  prendrait  une  direction  horizontale,  se 
mélangerait  à  de  l'air  nouveau  entrant  par  les  ouvreaux, 
occuperait  la  partie  inférieure  du  carneau,  et  la  fumés 
arrivant  du  foyer,  en  grande  partie  brûlée  pendant 
son  passage  à  travers  le  cameau  rouge,  serait  en  outre 
obligée  de  traverser  le  carneau  dans  toute  sa  longueur, 
entre  deux  courants  horizontaux  de  gaz  enflammés, 
et  contenant  un  excès  d'oxygène,  ce  qui  en  brûlerait 
infiuUiblement  les  moindres  fuliginosités. 

Ce  n'est  que  peur  indiquer  la  perfection  à  laquelle 
on  peut  arriver  en  ce  genre  que  Darcet,  inventeur  de 
ce  fourneau,  a  réimi  dans  le  mcniu  appareil  tous  les 
moyens  d'atteindre  le  but  proposé.  Néanmoins,  si  l'on 
voulait  s'en  servir,^  il  a  cherché  à  utiliser  la  chaleur 
que  produirait  la  combustion  des  côtes  de  tabac  et 
celle  que  donnerait  le  bois  dans  les  deux  foyers  :  il  a 
donc  fait  établir  au-desaus  de  la  voûte  et  à  la  suite 
un  calorilere,  qui  pourrait  échauffer  un  volume  d'air 
considérable  à  employer  très-utilement  an  chauffage 
de  la  roanuiàcture.  Ajoutons  enfin  que  Ton  peut  rem- 
placer ce  calorifère  par  une  chaudière  servant  à  faire 
chauffer  l'eau  employée  pour  le  lessivage  des  cendres 
de  tabac,  ou  bien  à  faire  évaporer  les  lessives  prove-> 
nantde  cette  dernière  opération. 

TrolHlème  ClMse. 

N°  46u   AMPIUmÉATSEB    D£   DIBfiBCTION. 

En  admettant  que  les  salles  de  dissection  ne  soient 
pa«,  à  proprement  parler,  nuisibles  à  la  santé  des  jeu- 
nes gens  qui  y  passent  une  grande  partie  de  leur  temps, 
il  est  au  moins  certain  que  la  présence  do  nombreux 
cadavres  en  dissection,  la  vue  des  débris  qui  en  pro- 
viennent et  l'odeur  qui  se  dégage  de  ces  substances 
animales,  souvent  dans  un  état  avancé  de  putréfaction, 
rendent  le  séjour  de  ces  amphithéâtres  fort  désagréa- 
ble, surtout  pour  les  élèves  qui  ont  h  y  commencer 
leurs  études  anatomiques  :  il  n'est  donc  pas  sans  uti- 
lité d'aviser  aux  moyens  d'assainir  les  salb»»  de  «lissec- 
tion.  C'est  dans  ce  but  rempli  d'intérêt  que  nous  pro- 
posons l'établissement  des  appareils  dont  nous  allons 
donner  la  description. 

Du  Dépôt  des  cadavrts  et  de  Itur  conservai  ion . 

Les  cadavres  envoyés  aux  salles  de  dissection  pro- 
viennent, presque  toujours,  de  sujets  morts  récemment 
et  ne  donnent  ordinairement  lieu  à  aiicuno  odeur  désa- 
gréable, surtout  si  on  a  employé  les  procédés  de  con- 
servation des  cadavres  destinés  à  la  dissection,  dus  au 
docteur  Sucquet,  et  qui  paraisBent  remplir  très-bien 

leur  objet. 

Les  cadavres  destinés  à  la  dissection  qui,  h  Paris, 
no  peut  se  faire  que  dans  les  amphithéâtres  créés  par 
l'administration  des  hôpitaux,  proviennent  des  hôpi- 
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taux,  et  doivent  être  apportés,  la  nuit,  dant  des  voitures 
couvertes. 

Pen  après  leur  arrivée,  on  les  injecte  de  sul6te  de 
soude,  à  raison  de  4  litres  environ  par  cadavre  :  les 
corps  entiers  sont  injectés  par  la  carotide  ;  ceux  qui 
•ont  ouverts,  par  les  artères  sousclavières,  iliaques  et 
carotides.  Le  liquide  transsudant  à  travers  les  pores 
des  vaisseaux  ne  tarde  pas  à  imbiber  tous  les  tissus,  et 
après  quelques  heures,  on  peut  injecter  au  suif  le  sys- 
tème artériel  des  sujets  destinée  à  l'étude  deTangéiolo- 
gie.  Les  tissus  ainsi  préparés  se  trouvent  fermes  quand 
on  les  découvre,  et  dans  Tétat  normal  du  cadavre.  Les 
sujets  disbéqués  s'altèrent  cependant  promptement  au 
contact  de  l'air  -,  tous  les  matins  on  imprègne  de  chlo- 
rure de  xinc,  avec  une  éponge,  les  préparations  qui  vont 
se  putréfier,  les  tissus  ramc^s  perdent  à  l'instant  tonte 
v>deur. 

Avec  ce  systî^me,  les  cadavres  se  conserventde  quinze 
à  trente  jours  un  moins  ;  on  les  dissèque  sans  en  éprou- 
ver la  moindre  incommodité. 

Pour  que  le  sulfite  de  soude  à  22"  de  l'aréomètre 
n'altère  pas  les  instruments  dont  on  se  sert,  on  les 
laisse  s<^joumer  deux  jours  sur  du  zinc,  ce  qui  ajoute 
k  lii  solution  un  peu  de  sulfite  de  zinc. 

Ce  système  doit  être  employé  partout  où  Ton  dissè- 
que, et  Ih  surtout  où  il  n'y  a  pas  d'amphithéâtre  orga- 
nisé par  une  administration. 

Une  excessive  et  constante  propreté  est  imposée,  avec 
raison,  aux  amphithéâtres  de  dissection  par  l'ordon- 
nance de  police  du  25  novembre  4834,  qui  règle  ceux 
de  Paris. 

Voici  les  plans  et  coupes  d'un  amphithéâtre  de  dissec- 
tion, avec  table  ventÛée  disposée  par  Darcct. 

De  la  Dissection  des  cadavre», 

L'aérage,  les  lavages  à  l'eau  et  l'emploi  du  chlore 
et  des  chlorures  d'oxydes  ont  été  jusqu'ici  les  seuls 
moyens  employés  pour  désinfecter  les  salles  de  dissec- 
tion :  mais  Ton  sait  q^ie  ces  procédés  ne  conduisent  que 
trèe-imparfaitement  au  but.  Davcet  a  proposé  d'y  ajou- 
ter l'emploi  de  la  ventilation  forcée,  et  il  a  fait  établir 
sur  ce  plan,  &  la  Pitié  et  dans  le  cabinet  de  M.  Serres, 
médecin  en  chef,  la  table  de  dissection  que  nous  allons 
décrire  : 

La  table  de  dissection  dont  il  a  proposé  l'usage 
peut  être  construite  en  foute  ou  en  bois  ;  elle  doit  être 
creuse  dans  toutes  se^  parties  ;  son  couvercle  doit  être 
percé  de  trous  nombreux,  et  il  faut  que  son  intérieur 
soit  mis  en  communication  avec  un  canal  souterrain 
allant  aboutir  à  une  cheminée  dans  laquelle  le  tiraire 
convenable  doit  être  bien  établi.  Le  service  de  la  salle 
de  dissection  exigeant  qu'on  y  place  un  poêle,  une 
étuve  et  une  chaudière,  c'est  de  ces  appareils  qu'il  faut 
se  servir  comme  de  fourneaux  d'appel;  c'est  dans  ce 
but  qu'ils  ont  été  tous  trois  réunis  et  placés  au  pied  de 
la  grande  cheminée.  Les  figures  3630  et  3634  indi- 
quent la  disposition  générale  dont  il  s'agit. 

En  allumant  du  feu  dans  le  fourneau  de  la  chau- 
dière, dans  le  poêle  ou  sous  l'étuve,  on  établit  un 
courant  ascensionnel  dans  la  grande  cheminée,  ce 
qui  attire  l'air  contenu  dans  le  canal  souterrain  et 
dans  l'intérieur  de  la  table  de  dissection ,  d'où  il  suit 
que  l'air  de  la  salle  est  entraîné  vers  le  cadavre  placé 
sur  la  table,  et  que  cet  air,  après  avoir  entouré  le  corps, 
passe  par  les  trous  du  couvercle  de  cette  table,  pour 
aller,  à  travers  son  pied  et  le  canal  souterrain,  satis- 
faire à  l'appel  do  la  cheminée,  l^e  dessus  de  la  table 
de  dissection  et  le  cadavre  qui  y  est  placé  sont  ainsi 
continuellement  ventilés  par  un  courant  descendant,  qui 
se  charge  des  émanations  du  corps  et  les  entraîne  vers 
le  fourneau  d'appel,  dans  la  cheminée  et  en  dehors 
de  la  salle  de  dissection. 

On  voit  donc  qu'avec  ce  système  de  construction 
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il  ne  peut  plu  j  avoir  dégagement  d'odean  déa- 
gréables dans  la  salle,  et  que  l'on  poumit  m^Tn 
y  disséquer  des  cadavres  en  putréfsction,  8sntqGe:&- 
dorât  pût  j  indiquer  la  présence  de  ce  foyer  à"mk-. 
tion. 

Le  système  de  construction  étant  conçu,  il  rem: 
d'autres  conditions  à  remplir  : 

Description  des  table»  de  ditftction  rentiUtf,  en  {mit. 

Les  eaux  provenant  du  lavage  du  csdavre  po^  i^c; 
la  table  de  dissection  et  celles  qui  s'en  échappent  cou- 
lent dans  une  caisse  étamée,  plus  profonde  d'im  W:, 
et  qui  les  envoie  dans  un  seau  placé  au-dessrms:  <  .•$ 
trous  égaux  en  somme  à  la  section  du  canal  »;>ntcra,:i 
sont  percés  tout  autour  de  la  caiœe,  pour  éguli:u  h 
ventilation  sur  le  cadavre. 

On  voit  en  S  la  grille  en  cuivre  qui  reçoit  le  cor^^. 
Un  pied  creux,  portant  le  dessous  de  la  table,  reçoit , .  r 
qui  a  balayé  le  cadavre,  sous  l'appel  de  la  chm-ir-.  tt 
par  des  foyers  d'appel  et  qui  débouche  dansunccLi-;,: 
souterrain  d'appel,  allant  de  la  table  au  bu&  de  la  rh^D  • 
née.  0  est  le  fourneau  d'appel  de  l'amphithëâtre  :- 
dissection. 

Terminons  ce  chapitre  en  indiquant  ce  qoelani:- 
miste  doit  faire  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  j 
l'appareil. 

Supposons  que  c'est  en  hiver  que  Ton  a  à  se  ^rrj 
cette  table  de  dissection  :  on  doit  commencer  par  J 
lumer  le  feu  dans  le  poêle  à  courant  d'air,  oqkj.-. 
ainsi  facilement  l'appel  dont  on  a  besoin  dans  la  i  " 
minée  générale,  et  Ton  p^nt  en  outre  donner  a  ! .: 
de  la  salle  la  température  jugée  la  pins  avanta£e>, 
pour  le  travail  que  l'on  a  à  y  faire. 

Nous  ferons  obeerver  que  si  la  ventilation  établie  re- 
tour du  cadavre  était  trop  forte,  il  en  pottptiitr<su:-.t 
un  refroidissement  gênant  et  une  trop  grande  évap' ri- 
tion  de  la  transpiration  cutanée  à  la  surface  desmi  v 
et  du  visage  de  l'opérateur,  ce  qui  ne  laik«craitpas  v' 
d'être  un  grave  inconvénient.  Il  est  donc  importaLt  .e 
réduire  la  ventilation  justement  au  point  convenaM 
or,  les  clefs  ou  soupapes  placées  sur  le  canal  c  et  far  ^'  : 
embranchements  donnent  facilement  le  moyen  d'arri- 
ver à  ce  but  :  il  sufiîra  donc  de  s'en  bien  servir  j-out  ^« 
placer,  sons  le  double  rapport  de  la  ventilation  et  .< 
la  chaleur ,  dans  lea  conditions  où  l'on  déiiien  -^ 
trouver. 

De  la  Macération  de»  pièces  anatomiqva. 

Le  procédé  par  lequel  on  désorganise  les  tis'^n»  ss:- 
maux,  en  les  tt»nant,  pendant  un  temps  convenaM<.  s 
macération  daus  l'eau  froide,  est  certainement, de  vyr.a 
les  opérations  qui  se  pratiquent  dans  la  !^alle^  dt  :  r 
section,  celle  qui  donne  lieu  aux  émanations  les  pw^ 
repoussantes  et  aux  plaintes  les  pins  graves.  ^''^- 
croyons  qu'à  l'avenir  il  suffira,  pour  arriver  à  ce  rè-i-- 
tat  sans  aucune  odeur,  d'y  établir  l'appareil  vt:ijt'>- 
teur  que  l'on  voit  sur  la  fig.  3630  et  3b3l,  placé  i?' 
la  salle  de  dissection,  et  dont  nous  avons  déjà  {«''•' 
plus  haut.  • 

Cet  appareil  se  compose  : 

4"  D'un  vasistas  placé,  autant  que  possible,  Jo  (^^ 
du  nord  et  au  haut  d'une  fenêtre  ou  de  la  porte  de  a 
nièce. 

2-  D'une  hotte  générale,  occupant  tout  le  cûtr  de  ii 
pièce  où  se  trouve  placée  la  cheminée,  et  comniuw- 
quant  avec  cette  cheminée,  dans  toute  sa  Isrijeur,  p*' 
une  large  ouverture. 

3*»  D'une  série  de  tables  montées  à  charnièrcjst 
la  pièce  de  bois  qui  règne  dans  toute  la  loD?uec: 
de  la  hotte,  et  qui  se  trouve  isolée  du  mur  près  dti*!;^' 
elle  est  placée  parallèlement  par  un  espace  yi^ 
ayant  4  décimètre  de  large.  Ces  tables,  relevée,,  le  loj^ 
du  mur  de  fond,  donnent  la  facilité  de  bien  conduin."  w 
macérations  dans  les  baqueU  :  étant  aUaisfiee*  et  p> 
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•éd  iOT  le*  potMirc  montanta,  elles  •errent,  comme  1  l'inMoï  da  c«  «rtiela  [fig.  36:(»1,  loot  eompoaéei  i« 
HesUblea  ordintire»,  >oil  ï  y  poser  les  c»d«ïres  que  âeux  pièces  ïjuatéei  ensemblB;  d'un  pied  pvlindriqtio 
l'oiicoiueiT»pouil«di>»ection,6oit*yûclieTerlspré.  |  creux,  fixé  dans  une  pierre  do  taille,  aiir  le  cuiivean 


p!irati<in  des  pîècei  analomlqueB,  après  qn'ellea  oa 
Eouniii-ei  à  la  macération  iaai  les  baquets  placéi 
d'.'^'^ius  de  ces  tables. 

1°  De  rideaux  en  toile  d'un  tissu  serré  descondeni 
pr<;^ue  jusqu'au  sot  et  sout  gnniis,  à  lear  partie  inft 
rieure,  de  balles  de  plomb  destinées  à  leur  faire  conseï 
Tvi  la  position  rerticale  ,  malgré  rsclion  do  conrar 
d*air  auquel  ils  doivent  être  conlinaellement  exposé) 
Tabla  dt  diêÊeclim  cenUKiien  fanli. 

Par  suite  du  succès  obtenu  dans  la  construction  qui 
rient  d'être  décrite,  deux  tables  de  diiseetion  eo  ftmte 
ODl  ^té  établies  k  l'Hôtel-Dieu,  pour  le  senice  de  la  salle 
d'aatopsie.  Quelques  modi Boutions  do  détail  ont  été 
feil*<  â  leurs  premières  dispositions  ;  quelques  autres, 
dont  l'uiilité  s  été  reconnue,  seront  intréduites  dans  les 
tablei  qoe  Tob  constniirn,  sans  donte,  pour  d'antres 
ét»blis.wmeiils  semblubles.  Ces  diverses  modifiontion», 
indiquées  par  reipérienoe,  sont  effectuées  diins  la  de- 
Knjrtion  que  non*  donnons  des  tables  de  dissection  Ten- 
til^s.  proposées  pour  ces  nouvenux  établissemenli. 

Us  table*  de  diuection  en  fonte,  construites  par 


3G3i. 

qai  commnniqne  au  cendrier  du  fonrneBn  d'aj 
"une  Uble  creuse,  alésée  de  manière  U  entrai 
ment  gai  sur  le  pied. 

Les  rootilures  du  pivot  de  la  table  et  celles  i 
li  se  raccordent,  portent  cLacune  à  l'înlérii 
inure  deiiii.<!ylindrique,  qui  reçoit  de  petil< 
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res  de  fer  ou  d'acier,  tervant  de  galeU,  pour  fkcîliter  le 
mouvement  de  la  table  autour  de  «on  pied;  unfl  clef  F, 
ajuBtée  dans  ce  pied,  sert  à  régler  le  tirage. 

La  construction  de  ces  tables  en  fonte  a  permis  de 
supprimer  la  cuvette  de  cuivre  qu'il  avait  été  néces- 
saire d'adopter  dans  les  tables  en  bois  de  la  Pitié.  En 
effet,  sur  les  tobles  destinées  dans  les  hôpitaux  aux 
seules  autopsies  cadavériques,  on  prodigue  l'eau,  ce 
qui,  quand  on  peut  l'éviter,  B'a  pas  lieu  sur  les  tables 
de  dissection,  où  l'on  ai  craindre  l'infiltration  des  ca- 
davres. Cette  eau  aurait  pu  passer  dans  le  pied  de  la 
tablfif  et  rendre  son  mouvement  difficile,  en  couvrant 
de  touille  les  gaieté  et  le  pivot. 

Avec  la  disposition  ici  adoptée,  l'eau  tombe  dans 
la  table  de  fonte,  soua  laquelle  se  trouve  un  robinet, 
qui  retient  oq  laisse  à  volonté  écouler  cette  e«n.  A 
l'intérieur,  autour  de  l'oavejtoce  d'appel  an  pied, 
est  un  rebord,  coulé  avec  la  table  même,  et  qui 
retient  les  eaux  tombées  à  travers  le  grillage  ;  sur 
ce  rebord  se  trouve  f^justé  un  chapeau  dexnjvre,  par 
lequel  sont  couverts  et  aussi  garantis  de  la  dwle  des 
eaux,  le  pied  et  le  eanivean. 

On  a  remarqué  dans  les  Ubles  de  l'Hdtel  Dieu  que 
la  section  des  ouvertures  du  plateau  à  grillage  et 
l'espace  ventilé  sont  trop  larges,  de  sorte  que  la  vi- 
tesse de  l'air  s'y  trouve  trop  petite,  et  le  courant  d'air 
trop  peu  concentré  sur  le  ciidavre  ;  qu'ensuite,  les  ou- 
vertures carrées  du  grillage  sont  difficiles  à  nettoyer, 
et  qu'une  portion  de  ce  plateau  réservée  sans  ouver- 
tures serait  fort  avantageuse  au  service  pour  y  dépo- 
ser les  instruments  et  les  organes  à  examiner;  d'après 
ces  deux  motifs,  nous  avons  définitivement  adopté  la 
construction  ici  tracée. 

Le  plateau,  ainsi  qu'on  le  voit,  fig.  3632,  au  lieu  do 
s'enlever  en  une  ou  plusieurs  parties,  avec  des  poi- 
gnées, est  fixé  à  la  tÀle  par  un  seul  boulon  en  acier 
autour  duquel  il  tourne,  comme  sur  un  pivot. 

Il  en  résulte  que,  sans  enlever  le  cadavre  en  dissec- 
tion, on  peut  avec  peu  i'sfforts  ouvrir  la  table,  et  en 
retirer  un  instrument. 

Ce  plateau  est  formé  d*nn  châssis^  avec  rebords  et 
croisillons  en  fonte  ou  en  cuivre,  couvert  d'une  feuille 
de  cuivre  percée  de  trous  ronds  en  quinconce,  suivant 
un  losange  très-allongé,  donnant  à  peu  près  la  forme 
générale  du  cadavre.  A  l'essai  de  la  table,  on  élargira 
ces  trous  par  tâtonnement,  suivant  les  besoins.  Ces 
trous  doivent  être  inégaux  entre  eux  ;  de  telle  sorte 
qu'au  centre  de  la  table,  oii  est  plus  vive  l'action  du 
tirage,  qui  s'opère  par  le  pied  placé  directement  au- 
dessous,  se  trouvent  les  plus  petits  trous,  et  qu'ils  de- 
viennent de  plus  en  plus  grands,  en  s'approchant  des 
deux  extrémités. 

On  parviendra  «linsi  sans  peine  à  régulariser 
complètement  le  tirage  sur  toute  la  longueur  de  la 
table. 

Le  cb&ssis  du  plateau  de  la  table  qui  porte  la  feuille 
de  cuivre  doit  être  assez  fort  peur  ne  pas  se  briser  sous 
le  poids  du  cadavre,  lorsqu' étant  ouvert  il  se  trouve  à 
moitié  en  porte-à-fkux,  et  retenu  seulement  par  le 
boidon  qui  lui  sert  de  pivot,  ou  quand  on  y  brise  des 
os  à  coups  de  marteau. 

La  clef  dn  robinet  sert  de  crochet  pour  attacher 
le  seau  qui  reçoit  les  eaux  réunies  dans  la  table. 

Le  fourneau  d'appel,  qui  sert  en  même  temps  de 
poêle  et  de  foyer  d'appel,  a  été  destiné  spéciale- 
ment au  service  de  la  salle  d'autopsie  de  l'Hôtel-Dieu, 
qui,  placée  dans  ses  caves,  est  humide  et  froide, 
où  les  autopsies  se  font  pendant  toute  Tannée,  et  où  le 
chauffage  d'un  poêle  n'est  pas  inutile,  souvent  même 
en  été.  Dans  toute  autre  salle  de  dissection,  on  doit 
craindre,  en  l'échauffant,  de  hâter  la  corruption  des 
cadavres,  et  alors,  le  fourneau  est  le  seul  à  employer. 
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K^  17.  EXHDKATIOXB. 

Les  exhumations  particulières  oat  lieu  à  tout  m> 
ment  dans  les  cimetières  des  grandes  villes  ;  les  ci- 
humations  juridiques,  pratiquées  pour  reconii^ire  ca 
erime,  sont  aussi  très-fréquentes,  depuis  les  travacx 
d'Orfila  qui  a,  par  la  certitude  de  ses  recherches  sur  Ici 
poisons,  créé  la  médecine  légale. 

Des  précautions  doivent  être  prises  ponr  i^iém  la 
exhumations,  qui  sont  beaucoup  moins  dangereoiti 
qu'on  ne  le  croyait  ;  4  S  ou  iQ,000  cadavres,  à  tou>  lei 
degrés  de  putréfaction,  ont  été  extraits,  en  1785  et  1Tii6, 
en  six  mois  de  temps,  du  cimetière  et  de  régli^?  J  s 
Innocents,  sans  qu'aucun  accident  en  soit  résôlts  <.: 
parihi  les  ouvriers  qui  fisisaient  le  travail,  soit  èm:!^ 
voisinage.  Il  n'y  a  de  véritable  danger  que  qnel'p^: 
jours  après  l'inhumation,  quand  la  putréÛK^n  e.^: 
dans  toute  sa  force  ;  il  s'échappe  alors  àa  csàsrre  ure 
liqueur  et  des  gaz  fétides  et  tiès-dangereux. 

S'il  s'agit  d'extiaire  un  cadavre  d'une  fosse  ptr.>> 
lière,  il  faut  le  faire  le  matin,  de  bonne  heure,  a^c<:r!l 
nombre  suffisant  d^oovriers,  pour  que  l'opénUkm  nu- 
che  vite,  et  arroser  la  Caaae  et  le  cercueil  de  chlorure  de 
chaux,  en  prenant  garde  d'en  arroser  le  cMÀxnt,m 
on  hâterait  ainsi  la  décomposition. 

Quand  on  fait  une  exhumation  juridique,  il  otn- 
portant  de  &ire  immédiatement  les  recherches  qui  L 
vent  avoir  lieu,  Texpérience  ayant  prouvé  qn'cn  ca- 
davre qui  a  été  exposé  à  l'air  entre  bien  plus  \'.\^.  c 
décomposition.  Les  exhumations  qui  ont  poor  o. .: 
l'évacuation  d'un  cimetière  exigent  beaucoup  pli:  - 
précautions. 

On  choisit  la  saison  la  plus  froide,  et  on  ne  do  t  a- 
mais  continuer  f>ar  le  tent  du*ud;  on  emploie  onsomû:: 
assez  grand  d'ouvriers  pour  que  le  travail  ait  lieu  n- 
pidement,  et  on  remplace  les  ouvriers  qui  sont  inir 
posés.  On  aura  soin  de  bien  aérer  tous  les  jours  le^v^ 
tements  des  ouvriers  et  de  ne  se  servir  que  d'octU a 
long  manche.  Quand  on  est  obligé  de  pénétrer  iui$ 
des  caveaux,  ce  ne  doit  être  qu'après  les  avoir  parlais 
ment  aérés,  soit  par  im  fourneau  d'appel,  sait  par  .ij  ' 
injection  d'air,  et  lorsqu'une  bougie  descendue  dans  le 
caveau  y  brûle  parfaitemeot. 

Il  faut  que  les  premiers  ouvriers  qui  y  entrait  >  ?'  ' 
attachés  sous  les  aisselles  et  aient  au  nez  et  àbl -^  - 
du  linge  trempé  dans  du  vinaigre.  Quand  un  cavMu  m 
rempli  d'eau,  on  le  vide  avec  nne  pompe. 

Exhumation  det  victimes  de  Juillet.  —  Les  \ict:E  5 
de  Juillet,  qui  avaient  été  enterrées  sur  plusieurs  ^'C-- 
de  Paris,  ont  été  exhumées  pour  être  déposées  so'b  » 
colonne  de  la  place  do  la  Bastille,  le  28  juillet  |m'. 
Darcet,  comme  membre  du  conseil  de  «dabrité.  :-i 
chargé  de  présider  à  rexhmnatîon  des  corpc  qui  &va  -i^t 
été  enterrés  devant  la  colonnade  dn  Louvre. 

Un  procès-verbal  a  été  rédigé  par  lui.  La  fos^eant 
été  creusée  d'avouée  jusqu'au  niveau  du  sol,  ofl.n 
apercevait  les  ossements.  On  commença  à  extraire  -5 
ossements  de  la  fosse  ;  on  les  trouva  tout  à  fait  m:?  » 
nu,  sans  vestiges  notables  de  chair  ni  niênîe<lbî:i- 
lement  ;  ces  ossements  étaient  séparés  de  la  t^^rre.  e( 
ils  étaient  ensuittf  mis  dans  les  cercueils  de  plomb  èr 
tinéa  à  être  portés  dans  les  caveaux  de  la  colonne.  U 
recherche  et  l'enlèvement  de  tous  les  ossements  hrnt 
laits  sans  difficulté.  En  4830,  on  avait  inhumé  le^'^ 
dans  nne  fosse  maçonnée  partout  et  oii  il  y  avait  lU  is 
la  chaux,  ce  qui  avait  hâté  la  dessiccasion  des  oiH> 
ments. 

Cette  opération  s'est  faite,  du  reste,  en  une  liciure  « 
temps  et  sans  que  la  moindre  odeur  ait  été  sentie. 

K*  18.  ^BaOCSSAflBDEIJVSBS. 

Le  grand  défaut  de  cette  industrie  est  le  danji^r 
consUnt  d'incendie;  les  exemples  de  graves  mceoie' 
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^  3  c«  geaie  sont  krès-fréqnenU,  eomme  celai  qoi  a  dé- 
In  lit  les  ateliexs  de  la  nie  du  Pot*de>Fer. 

Les  coDditione  de  sûxeté  à  irapoger  sont  : 

4"*  D*cxiger  une  déckreia'an  piéalaUs  pour  les  grande 
établissements  qui  se  focxnent; 

*?"  De  construire  les  bâtiments  en  moellon  et  toehm^ 
avec  planchers  eafer  ei  tant  à  fait  isolés; 

3°  Les  séchoirs  seivnt  bien  plafonnés  et  sans  com- 
muxucation  directe  avec  la  reste  dea  bfttiiDenta.  Les 
poêles  et  les  tnjaiK  qui  tnnrerseiU  lea  ateliers  doivent 
^tre  entourés  de  grillage  on  fil  de  fer  de  4  centimètre 
3e  maille ,  et  il  ne  faut  pas  d^toser  de  papiers  en  tas 
près  des  fenêtres  des  séchoirs,  parce  que  c'est  toujonxa 
à  que  se  porte  la  flamme  an  premier  moment,  à  cause 
ie^  courants  d*air. 

A^  L'instruction  doit  eonseillsr  aux  grands  établis- 
»emcnts  la  substitution  du  chaniTaga  à  -vapeur  ou  au 
moins  de  calorifères  à  air  chaud  aux  simples  poêles, 
tt  rempJoi  des  cordes  trempées  dans  Talun,  es  qui 
leur  ôte  leur  inflammabilité  ;  on  ne  doit  se  servir  la  nuit 
[^ne  des  lampes  à  cheminée  de  verre  ;  enfin  il  faut  net- 
toyer souvent  les  tigraux  de  poêle  et  n'y  briller  que 
ûc  la  houille,  dont  la  soie  n'est  pas  £uilement  combus- 
ilble. 

N*  49.  —  Aaat  m  DonniK. 

La  dorure  sur  bronze  ou  sur  cuivre  se  fait  par  trois 
procédés  différents  :  à  Taide  d*un  amalgame  d'or,  au 
trempé,  ou  parles  procédés  galvaniques. 

Pour  exécuter  la  dor«ir«  au  mercure ,  la  pièce  de 
bronze  on  de  enivre  est  d'abord  recuite  et  dégagée  de 
toute  graisse,  de  tout  oxyde,  en  la  chauffant  au  rouge 
cerise  sur  la  forge,  bien  entourée  de  charbon  de  bois  ou 
de  mottes  k  brûler,  puis  on  la  laisse  refroidir  lentement. 
Au  plus  fort  du  tirage  de  la  forge,  cette  opération  dé- 
gage des  oxydes  de  zinc  et  de  cuivre  en  vapeur  et  des 
gax  délétères. 

Les  pièces  sont  ensuite  soumises  au  dérochagê  ou  dé- 
capage  :  pour  enlever  à  la  pièce  recuite  l'oxyde  formé  k  sa 
Mirface^  on  la  trempe  dans  un  baquet  rempli  d'acide 
azotique,  nitrique  ou  sulfurique  très-étendu  d'eau,  on 
la  frotte  avec  une  brosse  rude,  on  lave  à  l'eau  et  on 
sèche;  ou  trempe  ensuite  la  pièce  dans  un  bain  d'acide 
nitrique  à  36  degxés,  puis  du  même  acide  mêlé  de  suie 
et  de  sel  marin;  on  lave  et  on  sèche  à  la  sciure  de  bois. 

L'acide  sulfurique,  qui  ne  dégage  aucune  vapeur  ni- 
tren!^,  est  très-bon  pour  commencer  le  décapage. 

L'amajgame  d'or,  mis  dans  un  plat  de  terre  sans  cou- 
verc'le,  c 'applique  en  trempant  uue  grosse  brosse  &  fils 
'iv  cuivre  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure, 
ea  prenant  «le  l'anudgame  et  en  frottant  la  pièce,  jusqu'à 
ce  qi/tflîe  en  ait  assez. 

Cette  opération  est  très-dangereuse  pour  les  ouvriers, 
4iii  doivent  toujoars  porter  là  des  gants  de  vessie  ou  de 
!..?etas  ciré  et  ne  travailler  que  sur  une  forge  couverte 
d  une  hotte  et  à  grand  tirage  \  un  quinquet  placé  sur  la 
torge  augmenterait  au  besoin  le  tirage. 

La  pièce  couverte  d^ amalgame  est  chauffée  sur  des 
charbons  ardents,  placée  sur  un  gant  épais  et  frappée 
avec  une  brosse  pour  répartir  l'amalgame,  puis  remise 
au  feu  j  Uïqu'à  complète  évaporation  du  mercure  ;  on 
lave  à  Teau  acide,  à  l'eau  de  vinaigre,  avec  la  brosse^ 
puis  à  l'eau,  et  on  sèche  à  la  sciure  de  bois. 

Cette  opération  est  la  plus  dangereuse  de  Tart  du  do- 
reur; nu  mauvais  tirage  ou  des  courants  descendants 
tiennent  les  ouvriers  dans  l'acide  carbonique,  V azote  et 
l'vxyde  de  mercure,  les  vapeurs  de  mercure,  d'acide 
nitrique  et  nitrenx. 

Pour  assainir  ce  travail,  il  faut  que  les  gants  soient 
doublés  de  vessie  on  de  taffetas  ciré,  afin  que  le  mer- 
cure ne  péuêtre  pas  jusqu'à  la  main  de  Touvrier  et  ne 
lai  donne  pas  un  tremblement  mercuriel. 

U  iaut  passer  les  pièces  sons  le  xoantean  de  la  botta 


avec  un  très-bon  tirage,  sans  jamais  les  sortir,  prendre 
toutes  les  précautions  pour  que  rien  ne  s'échappe  de  la 
cheminée  dans  Tatelier,  qu'on  ne  quittora  jamais  sans 
se  laver  lea  mains  et  la  figure,  et  ou.  oa  ne  mangera 
Jamais. 

Les  ptèees  dorées  sont  alors,  oa  brunies  àrbématita, 
on  passées  an  mat,  ea  les  chawffant  avae  un  mélibgQ 
de  sel  marin,  de  nitre,  et  d'alun  londu  dans  l'eau. 

Cette  opération,  qui  dégage  des  vapeuis  de  sublimé 
corrosif^  mêlées  de  vapeurs  de  mercure  et  d'acide  azo- 
tique, est  très-dangereuse,  et  ne  doit  être  pratiquée  que 
sons  le  manteau  de  la  hotte  où  l'on  amis  le  poêlon  au 
mai  et  son  foyer,  le  petit  four  ou  moufle  où  l'on 
chauffe  la  pièce,  et  le  baquet  où  on  la  trempe. 

L'or  moulu  et  la  couleur  d'or  rouge  s'obtiennent  par 
dea  opérations  moins  dangeieusea  que  la  précédente, 
mais  qu'on  ne  doit  cependant  pratiquer  que  sur  une 
forge  à  bon  tirage,  et  avec  les  précautions  que  nous 
avons  indiquées. 

Des  Moymt  iê  taluArité  Iroavé»  par  J)arce$^  pour 
Db  iorun  au  mercure  • 

Yoici  les  principes  qui  servent  de  base  à  la  con- 
struction d'un  atelier  salubre  de  dorure,  et  la  manière 
de  les  appliquer  à  chaque  cas  particulier. 

Le  doreur  qui  veut  monter  un  atelier  doit  choisir 
un  local  assez  grand,  exposé  au  nord  ou  au  levant, 
bien  aéré  et  bien  éclairé.  La  cheminée  de  l'atelier  doit 
être  large,  et  avoir  au  moins  5  ou  6"  de  hauteur  ;  elle 
doit  dépasser  de  '3  ou  3">  les  toits  voisins,  à  une  assez 
grande  distance  ;  elle  ne  doit  recevoir  aucun  tuyau  de 
poêle  ni  aucime  cheminée  dans  sa  hauteur,  et  ne  servir 
qu'à  la  forge  seule.  Si  la  cheminée  est  obstruée  de 
mitres  et  de  tuyaux,  on  les  enlève,  pour  les  remplacer 
par  un  chapeau  horizontal  en  tôle. 

Le  tirage  n'est  que  l'effet  produit  par  l'action  de  la 
pression  de  l'air  dans  la  cheminée.  Pour  l'obtenir  et 
qu'il  soit  puissant,  il  faut  échauffer  l'air  dans  le  tuyau, 
et  laisser  affluer  l'air  du  dehors  pour  remplacer  celui  qui 
est  toujours  entratné  vers  le  haut  du  bâtiment;  l'air 
introduit  dans  une  chambre  qui  fume,  par  l'ouverture 
des  portes  et  des  croisées,  est  trop  abondant,  et  forme 
surtout  des  courants  rapides,  qui  s'opposent  souvent  à 
l'effet  à'produire. 

Il  vaut  mieux  installer  en  haut  de  chaque  fenêtre  un 
bon  vasistas  à  soufflet,  s'ouvrent  en  dedans,  et  avec 
lequel  on  règle  à  volonté  l'air  extérieur,  qui  se  mélange 
à  l'air  le  plus  chaud  de  la  pièce  sans  abaisser  la  tem- 
pérature de  l'atelier;  les  fenêtres  et  les  portes  sont  ainsi 
toutes  fermées,  sans  nuire  au  tirage  de  la  cheminée  ni 
à  la  santé  des  ouvriers.  Si  on  peut  tirer  l'air  frais  d'une 
cave,  c'est  une  très-bonne  chose  en  ayant  soin  d'en  in- 
troduire une  quantité  égale  à  l'autre  bout  de  la  cave. 

Ces  précautions  étant  prises  pour  l'introduction  de 
l'air  nécessaire  au  tirage,  et  une  hotte  étant  construite 
assez  large  et  assez  longue  pour  recevoir  tous  les  appa- 
reils nécessaires,  il  ne  s'agit  plus  que  de  construire 
sous  la  forge  un  petit  foyer  d'appel,  pour  échauffer  à 
volonté  l'air  de  la  cheminée. 

Le  foyer  d'appel  sert  à  gouverner  tout  l'appareil  ;  on 
doit  l'allumer  tous  les  jours  et  utiliser  sa  chaleur,  soit 
à  échauffer  le  poêlon  au  mat,  soit  à  tout  autre  service 
utile  à  l'atelier.  La  cheminée  du  foyer  d'appel  doit  être 
en  brique,  assez  haute  et  assez  épaisse  pour  porter  la 
chaleur  à  plusieurs  mètres  de  hauteur;  elle  est  ame- 
née au  centre  de  la  grande  cheminée  par  un  tuyau  en 
tôle  de  42  ou  43  centimètres  de  diamètre,  pour  dimi- 
nuer le  moins  possible  la  section  de  la  cheminée- 

Le  foyer  d'appel  brûlera  de  la  houille,  diauffage  le 
plus  économique. 

Le  poêle  de  Patelier,  s*  il  est  assez  grand  et  muni  de 

bonnes  et  larges  bouches  de  chaleur,  peut  remplacer, 

*  en  hiver,  le  vasistas  et  le  foyer  d'appel,  en  versant 
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de  Vaîr  dans  Tatelier,  et  donnant  nn  bon  tirage  dans  la 
cheminée,  avec  son  tuyau  de  fuméei  qui  montera  ver- 
ticalement de  2">,  au  moins,  et  qui  aura  un  coude. 

Pour  que  le  tirage  soit  trëp-rapide  sous  le  manteau 
de  la  forge,  rouvorture  antérieure  de  celle-ci,  où  Tou- 
vrier  travaille,  doit  être  rétrécie  par  une  cloison  en 
plâtre,  ou  par  des  châssis  vitrés,  s' ouvrant  vertica- 
lement, avec  des  contre -poids  et  des  rideaux  qui  servent 
à  régler  le  tirage  suivant  le  besoin,  et  à  faire  avec  sécu- 
rité et  commodément  les  opérations  les  plus  dangereu- 
ses de  la  dorure  sur  bronze. 

Nous  donnons  ici  trois  figures,  tirées  de  la  forge  de 
Lenoir-Ravrio  *,  et  qui  représentent  d'une  manière 
claire  les  dispositions  d'une  forge  de  doreur  complète 
et  parfaitement  salubre. 

On  y  voit  les  châssis  vitrés,  les  contre-poids  et  les 
rideaux  de  toile,  le  foyer  d'appel  avec  ses  détails, 
portant  le  poêlon  au  mat,  la  forge  où  est  allumé  le 
charbon  de  bois,  le  baquet  à  dérocher,  et  celui  à  trem- 
per les  objets  au  mat.  Une  forge  complète  doit  avoir 
au  moins  six  divisions,  séparées  par  des  cloisons  verti- 
cales, mais  soumises  au  même  appel  de  la  cheminée 
générale  et  du  foyer  d'appel. 

Le  combustible  placé  sur  la  grille  du  foyer  d'appel 
brûle  à  flamme  renversée.  Nous  n'entrerons  pas  dans 
le  détail  de  la  marche  que  doit  suivre  T  ouvrier  dans  son 
travail  ;  on  doit  laisser  toujours  refroidir  les  pièces  sous 
le  manteau  ventilé,  et  ne  passer  à  une  autre  opération 
que  quand  les  pièces  sont  parfaitement  refroidies,  sous 
la  hotte  à  ventiler. 

Toutes  les  opérations  accessoires  auxquelles  sont 
soumises  ces  pièces  dorées  sont  faites  avec  les  mf'mes 
précautions  de  salubrité  que  celles  dont  nous  avons 
parlé.  On  a  pensé  qu'en  supprimant  le  mercure  du  tra- 
vail de  la  dorure,  on  rendrait  cette  industrie  salubre  : 
c'est  une  erreur,  car  les  causes  d'insalubrité  do  ce  tra- 
vail, sont,  en  grande  partie,  inclépendnntes  du  mercure. 
D'ailleurs,  tous  les  efforts  faits  pour  dorer  à  chaud  sans 
mercure  ont  été  tout  à  fait  infructueux. 

On  doit  insister  beaucoup  sur  la  nécessité,  pour  les 
ouvriers,  de  se  laver  avec  soin  çn  finissant  leur  travail, 
et  de  ne  jamais  manger  dans  l'atelier  ;  avec  ces  soins, 
l'industrie  do  la  dorure  au  mercure  sera  parfaitement 
salubre.  Les  eaux  acides  du  dérochage détruiraient  bien 
vite  les  égonts  et  la  voie  publique ,  on  doit  les  saturer 
avec  (1c  la  craie,  avant  de  le  laisser  couler  au  dehors. 

La  dorure  au  trempage,  employée  pour  les  bijoux  de 
cuivre,  se  fait  en  les  plongeant  parfaitement  décapés, 
dérochés  et  avivés,  dans  une  dissolution  bouillante  de 
chlorure  d'or,  dans  un  carbonate  alcalin  ;  au  bout  d'une 
demi-minute,  ils  ont  pris  ce  qu'ils  peuvent  prendre 
d'or. 

Les  mesures  prescrites  par  le  conseil  de  salubrité  de 
Paris,  sur  le  rapport  de  Darcet,  sont  : 

4°  De  rétrécir  le  plus  possible  l'ouverture  de  chaque 
foyer,  sans  gêner  le  travail. 

9°  De  donner  à  la  cheminée  2"*,  au  moins,  au-des- 
sus du  faîtage  des  maisons  voisines. 

3*^  De  faire  établir  nn  bon  foyer  d'appel  dans  chaque 
forge,  et  un  bon  vasistas  à  soufflet  dans  l'atelier. 

4*  D'avoir  dans  l'atelier  un  flacon  d'ammoniaque,  en 
cas  d'accident  causé  par  des  vapeurs  nitreuses  et  du 
carbonate  de  chaux,  pour  saturer  de  suite  les  eaux  aci> 
des.  Les  établissements  des  doreurs  sur  métaux  sont 
rangés  dans  la  troisième  classe. 

Àuainiitemtnt  de  la  dorure  par  la  voie  humide  et  par  le 
procédé  galvanique.  —  Ces  procédés  ont  donné  des 
produits  de  dorure  si  économiques  et  si  abondants, 
qu'ils  ont  envahi  en  partie  Tancien  travail  au  mer- 
cure, mais  sans  le  remplacer  entièrement. 

*  Mimoirei  de  Darcet,  tome  l*',  cbes  Lacroii  et  Baudry, 
libraire-éditeur. 


On  avait  espéré  que  la  dorure,  par  la  voie  komidc, 
rendrait  cette  industrie  tout  à  fait  salabre. 

Les  vapeurs  nitreuses  dégagées  dans  le  dérochage 
des  pièces,  au  milieu  d'une  fabrication  ezcessiveme&t 
active,  ont  été  plus  dangereuses  encore  que  celle«  du 
mercure. 

Dans  un  rapport  fait  an  préfet  de  police,  en  \Hl, 
sur  l'assainissement  des  ateliers  de  dorure  par  la  ^o.e 
humide,  et  en  particulier  celui  de  M.Elsmbert,  Dsrrtt 
constate  que  les  anciens  ateliers  de  dorure  au  nercura 
étaient  rendus  bien  plus  insalubres  par  les  vapeur'  aci- 
des provenant,  soit  du  dérochage,  soit  de  Tappl  cat y^n 
de  l'amalgame  sur  le  bronze,  soit  de  la  mise  tu  t^i; 
que  par  le  contact  du  mercure  et  de  vapeurs  mers- 
rielles  avec  les  organes  des  ouvriers. 

Dans  le  procédé  par  la  voie  humide,  l'oavrier  i  D«h 
seulement  à  recuire  et  à  dérocher  les  pièces  plus  k- 
tement  encore  que  quand  il  met  au  mat,  il  doitoprer 
tout  à  fait  en  grand  avec  l'eau  régale,  l'acide  nitr^v. 
et  l'acide  sulfurique,  pour  dissoudre  l'or,  le  platine  H 
l'argent. 

Les  ateliers  de  dorure  par  la  voie  homide  sont  dont 
bien  plus  insalubres  que  ceux  au  mercure,  et  l'alkn- 
tion  rapide  de  la  santé,  la  mort  même,  résultat  d^c^ 
saire  de  la  respiration  des  vapeurs  acides  dans  ud  p :;:.: 
atelier  où  se  fait  une  immense  fabrication,  sont  bien  plis 
graves  qu'un  accident  par  le  mercure,  toujonr»  r:  r. 
promptemcnt.  Les  beaux  services  rendus  par  lia-r 
aux  ouvriers  doreurs  conservent  donc  toute  le'.r  :e- 
tualité ,  car  tout  ce  qui  a  été  fiiit  pour  assainir  le^  i> 
liers  de  dorure  au  mercure  doit  être  fait,  à  pins  i  r:; 
raison,  pour  ceux  par  la  voie  humide;  mais  les  ui-;^o- 
sitions,  si  utiles  pour  les  premiers,  suffiront  larpercvct 
pour  rendre  les  autres  ateliers  parfiiiteraent  sal'i:ri-, 
et  pour  pré&erver  entièrement  les  voisins  des  daii^erj 
et  des  incommodités  d'un  pareil  atelier. 

En  conséquence,  sur  la  proposition  de  Darcet.  1 1 
été  arrêté,  par  le  conseil  de  salubrité  de  Paris  T' 
toutes  les  dispositions  d'assainissement  prescrites  pr^' 
les  ateliers  de  doreur  au  mercure  seraient  ex.g'f> 
aussi  pour  les  ateliers  par  la  voie  humide. 

Forge  salubre.  —  Les  figures  3633, 3634  et  36;ki  r^ 
présentent  la  forpro  assainie  de  Lenoir  Ravrio. 

Fig.  3633.  Elévation  générale  delà  forge  de  i jr.:r 
Vue  do  face. 

A.  Forge  à  recuire. 

B.  Baquet  à  dérocher. 

C.  Forge  à  passer  ;  on  y  volatilise  toutle  mercur: . 
a  servi  à  dorer.  . 

D.  Forge  où  l'on  met  au  mat  les  pièces  dort- ^  - 
enlevant  la  plaque  de  fonte  qui  sépare  ces  deux  .ï^- 
nières  forges,  on  a  le  moyen  de  pouvoir  dorer  saa 
danger  de  très-grandes  pièces. 

E.  Tonneau  dans  lequel  se  trempent  les  objets  ma 

au  mat.  ,  ,        i. 

H.  Forge  où  l'on  fait  sécher  les  pièces  de  bronza  to- 
rées, lorsqu'elles  sont  achevées  et  lavées  avec  «^u- 

G.  Cases  réservées  sons  la  forge  à  dorer  pour  y  m« 
tre  en  magasin  du  charton  de  bois,  ou  tout  auue  o  •  • 

Des  rideaux  servent  à  fermer,  en  tout  ou  en  pûr-^ 
l'ouverture  de  la  forge  à  recuire,  la  niche  ou  «  tw 
placé  le  tonneau  au  mat,  et  la  forge  ^  s^'^^'^^' . 
châssis  vitrés  sont  destinés  à  rétrécir,  par  \^^''\'' 
verture  de  la  forge  et  la  forge  à  sécher;  1« /J^^^ 
servent  à  couvrir  le  reste  de  l'ouverture  de  cet  t-    - 

La  figure  3635  représente  une  coupe  ^«rticaie 
fourneau  d'appel  placé  au  milieu.  On  voit  que  iff- 
bon  placé  en  A  brûle  à  flamme  renversée,  «>nim«  ' 
les  alandiers  des  fours  à  porcelaine,  tandis  que  lej-^ 
le  coke  ou  le  charbon  de  terre,  se  brûlent  sur  lesgr. 
par  le  procédé  ordinaire.  Les  gaz  produit^  par  »  ^ 
bustion  de  ces  deux  griUes  se  réunissent  f^^'i^ 
sage  voûté  et  se  rendent  dans  la  cheminée  du  louru*. 


IN-SALUlllirS.  IKSA 

d'.ipp«l,  d'où  ils  (i.isaent  dans  ta  chemlni^e  (>éDéraIe  de  |  la  ctialenr,  qui,  en  diktii 

la  l'urae;  delà  iU  vont,  Sg.  363 i,  portai  de  U  cLaleiir  1  ccndant  dont  on  a  bosoîi 

et  dïtenniDer  le  tirage  qui  rend  tout  l'appareil  lalitbre.         En  résumé,  les  eondiCr 

Dci  boachei  do  iSia  ferment  une  ouTertur*  létervée  |  torge  de  doreur  iuultibr 


'air,  établit  le  courant  u> 
mpoBéel  pour  aesainir  une 


Dienl  entraînées  an  debots,  par 
*uite  da  la  grande  aspiration  qui 
■'''labtit  dans  la  cbeminie  du  toaz- 
Deiu  d'appel. 

Les  grands  chftsa'ii  mobilei,  ver 
ticalement  tenve  en  ^uilfbre  par 
les  coDiTe- poids,  ferment  plus  ou 

tiiresdesfoie«.On  a  ainsi  le  mo}  on 
d'j  accélérer 

en  librement   l?s  cbâfsie,   on  pc 

rendre  eitrêincment  rapide  le  pas- 

(a!;e  de  l'air  b  travers  les  aatrci 

fûrj-e»,  m  qui  e»t  utile   lorEqu'on 

pratique    des    opérations    dsnge- 

""«•-  3635. 

On  voit,  Rg.  363Ô,  que  les  cinq 
forpes  foul  Réparées  les   un* s  des 

autres  par  des  tunguettes  qui  s'élËrcnt  au-dessus  du  1  1°  De  BUibsuBser  et  de  d^ 
pUf.ind  de  l'alelier;  on  y  voit  aussi  que  les  tuj-eux  n'est  pas  aaseï  bauW  et  asse 
II,  II,  des  Iborneaul  d'appel  montent  un  peu  plus  1"  D  établir  un  bon  fonrn 
biut  qne  ces  languettes,  et  qu'ils  commandent  ainsi  le  pourassurer  an  fort  tirage,  e1 
tirage  des  forges  lorsqu'il*  portent  dans  la  cbeminée  de  i  et  celle  au  mat. 


née,  si  eUe 
a  lu  forge 


INSALUBRES, 


INSALUBRES. 


3*  De  ^tréeir  le  plus  poetible  romrertnre  entérienre 
de  la  forge. 

4®  De  placer  de  bona  Taaiataa  à  soufflet  aux  fenttree 
qui  sont  en  face  de  la  forge  et  an  nord  ou  à  Test,  qoand 
on  le  peut. 

5**  De  saturer  avec  de  la  craie  les  eaux  de  dérochage 
et  les  autres  eaux  avant  de  les  kMHr  éeontor  «or  la  voie 
publique. 


Ramonage  dês  cheminées  de 
cheminées  du  doreur  est  lié  à  son  indnstrie;  dea  condi- 
tions prescrites  d'avance  doivsot  préaidsr  à  Isnr  xamiK 
nage,  qui,  sans  cela,  serait  tràa-dmgerasDcpoiir  les  rtt- 
moneurs  ;  c'est  Ut  que  a'amaaM  le  iuami<e  Tolatfliaé 
et  toutes  les  vapeurs  «eidea  qm  fnmmaii  dea  der- 
nières opérations. 


La  euie  contient,  en  effet. 


Bétmx.dii 


cure  et  de  Vor  surtout;  eUe  est  d'autant  plus  lourde 
qu'elle  est  ramassée  plus  bas.  La  quantité  de  mercure 
est  considérable,  et  un  ramonage  fiiit  sans  précautions 
dans  de  pareilles  conditions  causerait  une  grave  mala- 
die à  l'enfant  qui  le  ferait. 

Le  ramoneur,  choisi  bien  portant,  doit  mettre  des 
gants  et  un  serre-tête  de  cuir  on  de  toile  cirée  ;  on  doit 
lui  envelopper  le  visage  de  deux  serviettes  bien  lâches 
et  lui  faire  mettre  ses  habita  à  part.  Après  le  travail,il 
se  lave  à  fend,  boit  du  lait,  remet  ses  habits,  et  l'opé- 
ration ainsi  conduite  est  sans  inconvénient. 

Pour  Vexploitation  des  eaux  mercuriellês  et  des  cendre» 
de  doreur,  le  traitement  des  eaux  chargées  de  mercure 
provenant  des  ateliers  de  doreur  et  celles  des  cendres 
de  doreur,  pratiqué  par  les  procédés  perfectionnés  et 
simples  qu'on  emploie  aujourd'hui,  sont  deux  indus- 
tries autorisées  dans  les  villes  et  qui  ne  nniaent  pas  à 
leurs  voisins. 

Elles  sont  de  la  troisième  classe. 

N»  20.  —  FÉCITLERIES. 

Les  conditions  &  imposer  à  ces  établissements  sont  : 
La  suppression  de  brasiers  très-dangereux  pour  sé- 
cher les  fécule»,  leur  remplacement  par  un  calorifère 
à  air  chaud  placé  &  l'étage  au-dessous,  et  l'emploi  des 
planchers  en  fer  au  lieu  de  planchers  en  bois. 

Ils  doivent  jeter  les  eaux  de  lavage  des  pommes  de 
terre  et  de  la  féculerie,  qui  se  corrompent  si  vite  et  qui 
sont  très-abondantes,  dans  un  égout  et  non  pas  dans  la 
rue  ;  et  si  la  féculerie  est  dans  un  village,  ils  ne  doivent 
les  jeter  que  dans  un  ruiaeeau  pavé. 

N°  21 .  —  AsAÀIiaSBEMENT  DES  FABBIQUB8  DE 

FER-BLAKC. 

L'assainissement  de  tous  ces  ateliers,  par  la  ventilation 
forcée  repose  sur  des  principes  si  simples  qu'il  est  in- 
utile d'y  revenir  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  powles 
applications  à  chaque  industrie  spéciale,  où  l'ingénieur 
est  obligé  de  varier  ses  moyens  d'action  pour  satisfaire 
à  tous  les  cas  particuliers. 

La  fabrication  du  fer-blanc  se  di\'ise  en  deux  opéra- 
tions distinctes  :  le  décapage  parfait  des  feuilles  de  tôle 
et  l'étaonage  des  tôles  bien  dérochées.  Le  dérapage  des 
feuilles  de  tôle  se  pratique  en  les  mettant  tremper  dans 
de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydrochlorique  fai- 
ble; les  feuilles,  retirées  de  ce  bain,  sont  ployées  en 
deux,  par  le  milieu  et  eu  travers  de  leur  longueur,  en 
leur  donnant  la  forme  d'un  toit,  et  portées  toutes  mouil- 
lées d'acide  dans  un  four  assez  échauffé  pour  vaporiser 
promptement  l'eau,  faire  réagir  l'acide  sur  le  fer,  dé- 
tacher et  faire  tomber  les  écailles  d'oxyde  de  fer  for- 
mées sur  les  surfaces  de  la  tôle.  Les  feuilles  sont  re- 
mises aussitôt  dans  un  bain  d'eau  acidulée,  et  le  déca- 
page est  achevé  par  des  moyens  purement  mécaniques. 
Lea  tôles,  bien  décapées,  sont  enfin  étamées  en  les  plon- 
geant snoeessivement  dans  divers  bains  composés  de 


anif  aenl,  d'étain  couvert  de  suif  et  d'étain  pur,  tou 
chanifés  preaqoe  jvaqr^n  dogré  de  dalenr  ofc  le  nif 
pont  s'enflammer. 

H  ne  peut  donc  j  avoir  d^innliMté  dsas  la  âthn- 
cfttion  dn  fer- blanc  que  par  la  pnidnctîatt  dn  gaz  faj. 
drogène  qui  se  dégage  sons  Taction  des  scides  &ibl» 
sur  les  tôles,  et  surtout  par  des  vapeurs  infectes  et  insa- 
lubres que  donne  le  suif  rance,  continnellenienteD  con- 
tact avec  des  oxydes  métalliques,  et  le  fcr  chauffé  tn 
point  de  le  vaporiser  et  de  l'exiflammer. 

Pour  assainir  le  décapage  des  tôles  a^ec  des  acides 
£ubles,  il  suffit  de  le  pratiquer  sous  une  hotte  dont  l'oc- 
verture  antérienre  soit  très-éboite  et  eommnsique 
avec  une  èhemiiiée  de  4  0  ou  42  mètres  de  hs&teur  et 
dont  la  section  soit  égale  an  dixième  de  ronrertnnde 
la  hotte.  On  donnera  au  courant  ventilateunmeT^tes^ 
convenable  au  moyen  d'un  fourneau  d'appel  spêcjl  os 
de  tout  autre  moyen  d'échauffer  la  ofloniie  d'air.  a> 
dessous  de  la  hotte,  disposition  semblable  à  celle  one 
nous  donnons  plus  loin  pour  Tétsmage  des  lâles  liecs- 
pées. 

La  partie  dn  décapage  des  tôles  qui  se  bit  h^s 
un  fourneau  à  réverbère  donne  aussi  lieu  sa  dégage- 
ment de  gaz  et  de  vapeurs  insalubres;  mais eomnie  h 
se  mélangent  aussitôt  à  la  fumée,  ils  sont  portés  ixee 
elle,  à  une  grande  haatenr.  Le  four  à  réveriière,  bies 
fumivore,  doit  seulement  être  chauffé  avec  da  coke,  et 
dans  les  deux  cas,  la  cheminée  aura  assec  de  hauteur 
pour  que  le  voisinage  n'en  souffre  pas.  L'étamage  de! 
tôlea  dérochées  est  sans  contredit  l'opérstion  la  plus 
.insalubre  de  cette  industrie.  Donnons  donc  Is  dercnp- 
ikm  détaillée  de  Tappareil  ventilateur  que  H.  L.  Mer- 
tian  a  &it  étaMir  dans  sa  fabrique  de  Montatsire,  è-:-^ 
ladinetion  deDareei'. 

Cet  appareil  ae  compoae  d*im  grand  fourneau,  a<iQ»é 
à  l'un  des  gros  murs  de  l'atelier  et  couvert,  à  ane  kac- 
teur  convenable,  par  une  hotte  conduisant  au  delio5,  et 
à  une  élévation  suffisante  au-dessus  du  toit,  la  fumée 
des  fourneaux,  la  graiase  vaporisée,  et  les  produits  ga- 
zeux pyrogénés  auxquels  le  travail  de  l'étamage  domit 
lieu.  Voici  la  description  dea  différentes  élévatiooi  et 
coupes  de  cet  apparelL 

•  La  lettre  suirante  de  M.  L.  Mertkii  à  Dercet  sera  utile 
pour  compléter  cette  note  : 

•  llonsieor, 

■  J*ai  rhonneur  de  tous  remettre  le  planque  Toosnedemu- 
dex,  derélamerie  de  Montataire.  Elle  a  été  cousiruite  »ft- 
formément  aux  indications  que  tous  avez  biea  touIu  me  di>Q- 
ncr  dans  le  temps,  et  elle  ne  laisse  rien  i  désirer  soa<  le 
rapport  de  la  salubrité.  Sans  aucun  appareil  spécial  de  teoti- 
lation,  le  tirage  est  déterminé  naturellement  par  l'app^!  «F 
produisent  les  foyers  des  creusets  qui  contiennent  Petain  et  il 
graisse.  Pour  obtenir  un  tirage  qui  entraîne  toole»l<9^*' 
peurs  sans  incomnoder  les  étaroevrs  par  un  oonrant  d'air  Irf 
vif,  il  a  fallu  tâtonner  la  distance  entre  PAtre  et  le  naolen  ^ 
la  cheminée.  On  a  adopté  celle  de  0*,80,  qui  mopiit  f«^ 
conditions.  L^aneienne  étamerie  aTait  l'ineoaTénieot  de  im>- 
quer  de  tirage.  Les  vapeurs  des  creusets  se  répandaint  dus 
l'atelier  et  occasionnaient  au  étameurs  des  malaises  «tdâ mu- 
sées qui  allaient  quelquefois  jusqu'aux  Tomissemeots. 

•  Depuis  la  reconstruction,  oon-seulenMnt  ces  ineon^nic^ 
ont  cessé  ;  mois  il  n*y  a  pins  même  la  moindre  odeor  àiSi 
râtelier. 

■  Ce  ehangenwnt  n*a  eu  aucune  inflaence  sur  tes  consffOBir 
tiens  en  combustible,  graisse  et  étain. 

•  L'atelier  du  dérochage  a  été  organisé  d*une  xtamère  ic«t 
à  fait  analogue  à  celle  de  Tétamerie. 

«  Je  joins  à  cetleJettre  un  flacon  contenant  ua  écbaotiU^ 
de  graisse  pris  sur  un  bain  d*étain. 

■  Agrées,  monsieur,  la  nonvelle  assurance  de  ma  haute  eca- 
sidéiatioa* 


■IKSALT1BBES. 

Las  figuras  3G36  «t  3637.  i^r^Mnteot  I«  (owneiii 
sulubie  pomr  fUwiqun  la  fer-blûc. 
A.  UÛùIqù  poito  1«  9>lèm«. 
1 K  L  M.  Portât  dm  qnatn  fbmKaBxniatuuTW  an 


!i  to  cnTsil. 


nrsALmniER. 

st  pu  paqoeta,  la  tmiMnr  lea  as  ratire  punr  loi  twai 
ont  i  âne  et  t«s  plonge  etuuita  dam  le  deuxièma  «eo; 
partrment  Tempriii'j^n  ping  pnr  ;  il  laa  an  ratiTa  et  1m 
pow  ds  duunp  dus  no  grilla^  plongé  duu  la  e^ut, 
qui  ne  coolient  qoe  de  ta  givuae. 

Enfin,  après  avoir  été  biMaéaa,  Pomriar  letpnrtt 
&IkdtTniiientiiwenlbiite;  elle  en  chaofffepwa 


C.  Gavectcre  ila  0,807  da  Imctem,  qne  laiiEe  la  Lotte 
an-deuiu  daa  fbumaaux. 

D  D'  D"  D'".  Cbemiiiée»  qui  deaservent  let  quatre 
fi>iirDcaui,et  qui  lienoentiUtùncber  tonal*  twtta  dans 
la  cbeminée  générale  F. 

F.  CheminAe  généiala  qni  monta  uaai  baat  inr  la 
tail  pow  porter  *a  loin  Ica  vapeuia  dégagéei  dam  le 
tracail  dafer-blano. 

0-  Cbapeanen  tôlaquÎTaCDiivrelac^eEnlaéegéD^Falei 

H.  Vida  liierré  devant  lei  cheminas  D  pour  la  corn  - 
mnnïcalion  de  1> hotte  aieclachetnin^a générale;  celle 
oueitura  aat  manie  de  trappea  pour  réjjler  le  tirage 
qui,  a'il  était  trop  fort,  ggnerait  lai  oaTriera. 

M.  Les  aix  cietueta  Mrvant  k  la  iabticaElon  du  fer- 
bliBC  tout  coDTerti  par  la  grande  botte  de  leatilatîun  ; 
quatre  leoleDient  par  des  foyeai  apécianz,  Ia>  danx  un- 
irai par  la  cbalaui  da  roomean. 

I/oiiTrier  étameur  met  lea  fenîllei  de  tSIe  ftamée 
dazu  une  première  caisse   remplia  d'éUin  ordinaire 


rojar,  et  ne  contient  qne  peu  d'étnin  par  tondn.  Ce« 

dans  cette  caiue  que  l'on  [âonge  la  partie  infériaara  itea 
Teniltes  da  fer-blanc,  pour  en  enlever  t'excè*  d'Atain 
qni  s'est  accnmnlé  an  bourrelet  rers  le  bu  daa  ftamllFs, 
par  saite  de  leur  refroidissement  dans  ta  position  ver- 
ticale, lors  de  leur  pUcement  dans  la  caisse  h  égont- 
ter.  Ce  bDnrrelet  ^étain  fermant,  comme  on  le  dît, 
liitèrt ,  étant  ainsi  fonda,  est  enlevé,  en  donnant  brna- 
quemsnt  fc  chaqne  fenilla  nn  léger  conp  an  mojan  d'une 
bsgnotte;  il  ne  reste  plus  alors  qn'à  dégraisser  et  set- 
toyer  les  feuille*  da  fer-blanc,  c«  qni  ae  fklt  an  las 
frottant  ooQTaaablement  avec  do  son  btun  bhc,  «te.,  etc. 

D'aprto  la  deacriptioa  qni  précède,  on  voit  : 

i'  La  rdation  qui  eiiate  entre  la  partie  inférieure 
de  la  grande  hotte  et  la  devantore  da  foumMo  dont  la 
puilasse  est  éleTée  de  1  «>  an-dessns  dn  sol  de  l'auiieT. 

!■  Las  dispositions  intérieuras  de  la  première  eaiiE* 
en  Tonte,  de  son  fo)-«r  et  de  son  cendrier. 

3'  Comment  la  cbeminéa  qui  sert  aui  qoatn  fwn- 
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deauz  donne  lieu  à  un  puissant  appel  dans  la  cheminée 
générale. 

Un  chapeau  en  tôle  est  sur  la  cheminéCi  pour  s'oppo 
•er  à  la  chute  de  la  pluieet  aux  effets  du  vent. 

On  verra,  maintenant,  comment  la  ventilation  s'o- 
père sons  la  grande  hotte,  et  produit  l'assainissement 
complet  de  Tatelier  où  s'étamentles  tôles. 

Pour  faire  comprendre  le  jeu  de  Tappareil  ici  décrit, 
il  suffira  de  résumer  ce  qui  a  été  dit  plus  haut*  L'éta- 
hlissement  de  la  ventilation  forcée,  dans  rintérieur  de 
rapporeil,  a  lieu  dès  qu'on  allume  du  feu  dans  l'un  des 
quatre  fourneaux,  ou  plutôt  dès  que  la  fumée  sortant 
de  la  petite  cheminée  dans  la  grande,  lé  courant 
ascensionnel  augmente  aussi  de  vitesse  dans  la  che- 
minée générale,  avec  le  nombre  de  fourneaux  allumés, 
on  avec  l'intensité  du  feu.  L'échauffement  du  massif 
dans  lequel  les  quatre  foyers  sont  établis,  ainsi  que 
les  surfaces  trës-échaufféebdes'six  caisses,  dilatent  aussi 
l'air  sous  la  grande  hotte  C,  j  augmentent  le  tirage,  et, 
en  outre,  y  entretiennent  la  ventilation  forcée  pendant 
les  heure»  de  repos.  Môme  pendant  les  jours  de  repos, 
l'appel  opéré  dans  la  cheminée  générale  par  le  service 
de  la  petite  cheminée  fait  entrer  l'air  de  l'atelier  sous  la 
hotte,  entraîne  les  vapeurs  infectes  et  les  gaz  délétères 
produits  à  la  surface  des  creusets,  les  conduit  dans  le 
haut  de  la  cheminée  générale,  et  de  là  dans  l'atmo- 
sphère, ce  qui  produit  l'assainissement  complet  de 
l'atelier. 

Ajoutons  qu'en  outre ,  la  même  cause  empêche 
réchauffement  de  l'air  en  avant  de  la  hotte,  y  main- 
tient les  ouvriers  dans  un  léger  courant  d'air  pur 
et  continuellement  renouvelé,  ce  qui  facilite  ainsi  dou- 
blement le  travail  pénible  qu'ils  font  pour  convertir  les 
tôles  noires  en  fer-blanc. 

L'appareil  Darcet,  fonctionnant  indépendamment  de 
la  volonté  des  ouvriers,  satisfait  à  toutes  les  exigences 
de  la  question,  et  dans  toutes  les  fabriques  de  fer-blanc 
qui  établiront  convenablement  cet  appareil,  on  aura, 
sans  peine  et  Rans  dépense,  le  grand  avantage  de  con- 
server la  santé  des  ouvriers  employés  à  la  fabrication 
du  fer-blanc,  tout  en  rendant  leurs  travaux  moins  pé- 
nibles, et,  par  conséquent,  plus  productifs. 

N«  22.   Laiterie,   conservation  du  lait, 

SURVEILLANCE  DU  LAIT  A  PaRIS. 

Une  ordonnance  de  police  du.  27  février  \  838  régit 
aigourd'hui  les  laiteries  de  Paris. 

Les  conditions  imposées  sont  le  rejet  des  laiteries 
entre  les  murs  d'enceinte  et  plusieurs  grandes  lignes, 
qui  ne  leur  permettent  pas  de  s'établir  au  centre  de 
Paris. 

L'enlèvement  des  fumiers,  l'isolement  des  magasins 
à  fourrage,  de  grandes  conditions  de  propreté,  sont 
les  dispositions  principales  de  l'ordonnance. 

Darcet  a  fait,  le  t\  septembre  1841,  un  rapport 
au  conseil  de  salubrité  sur  une  eau  vendue  dans  le  i 
commerce ,  et  employée  à  conserver  plus  longtemps 
le  lait.  Cette  eau  marquait  5  degrés  à  l'aréomètre, 
et  contenait  par  100,  2',70  d'acide  carbonique^  ot 
55  grammes  par  litre  de  carbonate  de  soude.  IClle 
avait  dû  être  préparée  en  faisant  dissoudre  du  carbo- 
nate de  sQudt  criàtallisé,  et  y  ajoutant  de  l'acide  car- 
t unique,  ou  en  dissolvant  du  bicarbonate  de  soude 
dans  de  l'eau  bouillante. 

Il  montre  ensuite  que  l'on  peut  conserver  long- 
temps du  lait  en  l'alcalisant  convenablement. 

Dans  une  visite  faite  en  1826,  à  la  belle  ferme  de 
Wewelghem,  en  Belgique,  Darcet  et  Gay-Lussac  re- 
connurent que  la  moyenne  du  lait  de  cet  établissement 
était  fortement  alcaline. 

A  Vichy,  on  ajoute  de  l'eau  minérale  contenant  du 
bicarbonate  de  toude  au  lait  pur,  pour  les  malades  qui 
ne  peuvent  le  digérer.  i 
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Partant  de  là,  Darcet  pensa  à  alcaliser  le  Isit,  pog, 
le  rendre  conservable  et  transportable  plus  longtempi. 

Ce  procédé  est  employé,  depuis  1829,  à  Is  fen» 
Sainte-Anne ,  près  Pans ,  où  il  a  donné  les  meilleuri 
résultats.  On  doit  régler  à  1  ou  2  décigrBmmes  de  bi> 
carbonate  de  soude  par  litre  de  lait  le  dossge  alctlin^ 
et  ce  dosage  n'a  jamais  été  trouvé  trop  fort,  c'est 
celui  que  nous  conseillons  d'adopter. 

K<*  23.   Vernis  noib  pour  les  FEBstsu  de 

HARNACHEMENTS  BT  à»KROKNI£BS. 

Ce  travail^  qui  se  fait  en  chauffant  les  objet«  ^ 
harnachement  en  fer,  au-dessus  d'an  tas  de  fonier  al- 
lumé, et  en  plein  air,  et  en  les  chauffant  une  ^ecoinii 
fois,  après  les  avoir  frottés  d'buile  de  lio,  e<-t  évi- 
demment ineonmiode  pour  le  voisinage,  et  ne  r<U 
dtre  autorisé  qu'en  faisant  l'opération  dans  desi^ior- 
neaux  disposés  de  manière  à  être  salubres. 

Quant  aux  éperonniers  ou  fabricants  de  mort  tt  ît- 
perons  en  fer  iiamé^  cette  industrie,  qui  n'^.tait  pas  es- 
core  classée,  a  été  l'objet  d'un  rapport  de  Darcet. 

Il  a  fait  remarquer  que  ce  sont  de  petites  ûbrqn?: 
de  fer-blanc,  et  qu'on  devrait  les  mettre  dans  k  troi- 
sième classe,  mais  que  comme  l'industrie  da  fertilise 
en  grand  est  aujourd'hui  parfaitement  assainie  a^ee 
les  dispositions  données  par  lui,  il  vaut  mieax  ni"  pis 
augmenter  le  nombre  des  ateliers  classés.  Les  vi- 
peurs  et  les  gaz  produits  par  l'étamage  des  mors  et  épe- 
rons, a-t-il  ajouté,  qui  peuvent  se  répandre  andcijdn. 
proviennent  de  l'emploi  de  l'acide  eblorhydriquepoir  le 
dérochage  du  fer,  et  du  grand  degré  de  cbalear  docM 
à  la  couche  de  suif  qui  recouvre  le  baind'étatn.Ce^xi 
là  les  inconvénients  des  fabriques  de  fer-lilanr  mal 
montées  ;  par  conséquent,  l'assainissement  des  at<r!.en 
d'éperonniers  eat  très -facile  : 

1<*  En  donnant  à  la  hotte  et  à  la  cheminée  dc<rr> 
portions  suffisamment  larges  et  en  rétrécis.-^ant  l'en:  <^ 

2»  En  y  établissant  un  foyer  d'appel  et  un  vaMstâs 
à  soufflet,  pour  avoir  un  bon  tirage. 

N"  24.  Clarification  des  eaux  de  mwm, 

EMPLOI  DE  l'alun. 

Pendant  longtemps,  de  nombreux  porteurs  «i  «^i 
de  Paris  clarifiaient  chei  eux  l'eau  de  Seine  de*t  :.« 
à  leurs  pratiques  au  moyen  de  l'alun,  qui  est  convcrj 
alors  en  alun  insoluble,  parle  carbonate  de  chaux eî- 
traîné  en  suspension  dans  les  eaux  de  rivière,  et  ^-ii- 
par  l'acide  carbonique  qu'elles  ont  dissou». 

L'alun  ainsi  précipité  en  flocons  insoluble?  et  v  .n 
mineux  enveloppe  les  substances  hétérogènes  et  <o- 
lides  que  l'eau  contient,  et  les  en  traîne  complète:  .c- 
et  rapidement  avec  lui. 

Darcet,  dans  un  rapport  très-complet  sur  cette qi»- 
tion  ,  a  prouvé  que  ce  système  de  clarification  ne  o-  i 
nait  que  de  bons  résultata,  et  que  l'alun  employé  an- 1  | 
la  dose  de  1  gramme  par  8  litres  d'cati  de  ?e-ne  «t-î  , 
entièrement  précipité;  que,  de  plus,  il  restât  en^ii 
dans  Teau  une  quantité  de  carbonate  de  chavr  sufi^f'' 
pour  précipiter  plusieurs  fois  cette  dose  d'alun:  H'»^'* 
fin,  l'eau  ainsi  filtrée  conservait  la  saveur  la  plos  :-' 
et  la  plus  franche. 

Il  a  ajouté  que  ce  procédé  était  loin  d'être  nonvei-i; 
qu'il  était  employé  dans  de  sages  proportîbns  M  «•?  i< 
de  clarification  du  quai  des  Célestins.  . 

En  Egypte,  on  clarifie  les  eaux  en  frottsntlesjanis 
de  dépôt  avec  des  pains  de  tourteaux  d'huile. 

Les  filtres  Fonvielle  sont  très  bons,  comme  moj^ 
de  clarification;  mais  le  filtrage  y  est  beanconptîf? 
cher,  par  suite  de  leurs  trop  petites  dimensions. 

Le  filtrage  à  travers  les  sables  des  bords  des  rirent 
arrangés  en  filtres  artificiels,  comme  à  Toulouse.  «  _ 
grand  défaut  de  diminuer  tous  les  jours  de  pm&^ 
de  filtration  (Voy.  filtration). 
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Le  procédé  de  filtrage  le  plds  parfait  et  le  pins  éeo- 
aomique  est  certaicement  celui  monté  par  M.  Jégoux, 
ngénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  pour  les  eaux 
ie  la  ville  de  Nantes,  dans  les  réservoirs  mêmes  de  la 
rille  et  avec  une  première  filtration,  sur  la  rivière 
même. 

C«  système  est  bien  connu  de  Tauteur  de  cet  article, 
qui  a  monté  là,  avec  MM.  Windsor,  de  Rouen,  et 
Granger,  les  machines,  les  pompes  et  le  système  d'élé- 
vation d'eau  de  cette  ville. 

N*  25.  AssÀiNisBiafEiiT  et  bêchage  des  maisons 

ET  DBS  ATELIERS  HUMIDES. 

Asphyxies  Imteê  catuéet  par  l'inêalubrité  des  logements, 

Darcet  a  eu  Foccasion  d'observer  des  cas  très>graves 
3*asphyxie,  causés  par  Tinsalubrité  des  logements.  La 
gravité  de  la  question  nous  engage  à  donner  ces  faits; 
nous  y  ajoutons  ce  qui  a  été  fait  jusqu'à  présent 
pour  sécher  les  murs  des  bâtiments  nouvellement  con- 
struits, et  ce  qui,  à  notre  avis,  doit  être  fait  pour  ob- 
tenir stjrement  des  résultats  complets  et  rapides. 

Première  observation  d'asphyxie  lente,  —  Un  menui- 
sier de  Nancy,  bien  constitué  et  âgé  de  35  ans,  occu- 
pait, avec  sa  femme  et  trois  enfants,  une  maison  ache- 
tée depuis  peu  ;  lui  et  sa  famille  éprouvaient  les  mêmes 
symptômes  :  douleurs  de  tête,  lassitude,  dégoûts,  nau- 
sées, coliques  continuelles,  dévoiement,  enSure  et  en- 
gourdissement des  jambes,  symptômes  qui  avaient 
beaucoup  de  rapport  avec  ceux  d'un  empoisonnement. 
Ses  ouvriers  travaillant  et  mangeant  avec  lui,  mais  ne 
couchant  pas  dans  la  même  maison,  n'avaient  rien 
éprouvé,  les  voisins  non  plus. 

Quelle  était  donc  la  cause  évidemn^t  générale  qui 
agissait  sur  cette  malheureuse  famille?  Le  pain  était 
de  bonne  qualité.  L'eau  d'un  puits  commun  avec  la  mai- 
son voisine,  habitée  par  un  fabricant  de  papiers  peints, 
qui  employait  une  grande  quantité  de  substances  mi- 
nérales en  partie  vénéneuses,  fut  analysée  par  M.  Bra- 
connût,  qui  la  trouva  de  bonne  qualité  et  sans  aucune 
substance  vénéneuse  ou  minérale. 

Une  visite  des  lieux,  faite  par  MM.de  Haldatet  Bra- 
connot ,  à  la  demande  de  Darcet ,  apprit  que  dans  la 
fabrique  de  papiers  peints,  on  employait  des  quantités 
ét.oniies  d^arsenic  et  d'oxyde  de  cuivre  pour  la  prépa- 
ration du  vert  de  Scbweinfurt. 

h^  menuisier  habitait,  an  premier,  un  logement  pro- 
pre, bien  exposé  et  sur  le  devant. 

Dans  la  boutique  à  rez-de-chaussée,  sur  l'indication 
de  Darcet,  les  professeurs  de  Nancy  re<!onnurent  une 
lar^c  tiche  humide  qui  s'étendait  fort  au  delà  du  pla- 
fo:i.I  et  qui  correspondait  à  une  cour  obscure,  au- 
de^^us  de  laquelle  était  un  premier  étage  appartenant  à 
la  fabrique  de  papiers  peints. 

Cette  cour,  visitée  avec  une  lanterne,  ne  recevait  le 
jour  que  par  un  châssis  vitré  de  1  mètre  carré^  placé 
dans  la  toiture. 

Elle  était  restée  sans  usage  depuis  plus  d'un  demi- 
siècle,  et  on  y  jetait  tous  les  débris  de  la  fabrique  par  une 
croisée  obscure.  Un  puits  abandonné  existait  là,  pr*38  de 
celui  du  menuisier  et  sous  sa  chambre  à  coucher.  Une 
bougie  allumée  continuait  à  brûler  dans  ce  puits,  mais 
il  »e  dégageait  de  l'intérieur  de  l'eau  des  bulles  ren- 
due* très-abondantes  par  le  jet  d'une  pierre,  qui  trou- 
blait la  vase.  Ce  gaz  analysé  se  trouva  être  du  gaz  hy- 
iroghie  des  marais^  provenant  de  la  décomposition  des 
matières  organiques  contenues  dans  ce  puits. 

On  ne  connaît  pas  la  véritable  cause  des  maladies 
engendrées  par  le  gaz  des  marais,  mais  ce  sont  dos 
malailies  d'une  nature  putride^  dites  aussi  fièvres  d'au- 
tomne^ comme  la  maladie  observée  chez  le  menuisier, 
qui  était  beaucoup  plus  intense  au  mois  de  novembre, 
et  présentait  de*  symptômes  analogues. 
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MM.  ds  Haldat  et  Braconnot  conseillèrent  de  eom- 
hier  le  puits  et  d'aérer  la  cour.  On  se  rappela  alors 
qu'un  homme  d'une  taille  et  d'une  force  athlétiques 
était  déjà  mort  dans  la  même  maison,  avec  sa  femme  et 
ses  trois  enfants,  d'une  maladie  semblable;  il  paraissait 
aussi  certain  que  les  causes  mortifères  éUient  devenues 
beaucoup  plus  intenses  depuis  quelques  années.  Deux 
femmes  y  ont  aussi  successivement  trouvé  la  mort 
chacune  avec  des  enfants.  * 


logement _.  „^. 

teneur  pénétraitdans  la  cour  parl'ouverture  du  toit,  s'in- 
fectait et  était  attiré  dans  l'appartement  par  l'appel  des 
cheminées,  en  passant  à  travers  le  mur  par  les  joints 
et  les  fentes  des  maçonneries.  Pour  remédier  à  ce  dan- 
gereux état  de  choses,  il  fallait  : 

4  •Ventiler  abondaminent  la  cour,  en  y  amenant 
de  l'air  pris  en  bas  et  l'évacuant  par  le  haut  ; 

2«  Supprimer  toute  communication  entre  la  cour  et 
la  maison,  mettre  des  enduits  hydrofuges  sur  le  mur  j 

3°  Introduire  enfin  dans  la  maison  de  l'air  pur  et 
pris  à  l'extérieur,  pour  suflire  au  tirage  des  cheminées. 

Deuxième  observation.  —  Trois  garçons  de  bureau 
jeunes  et  vigoureux  étaient  morts  successivement  dans 
un  logement  de  2«,05  de  hauteur,  composé  d'une 
chambre  à  coucher  avec  cheminée  et  d'une  antichambre 
non  ventilée.  Un  tuyau  de  descente  des  lieux  passait 
dans  l'angle  de  l'alcôve  et  avait  légèrement  infiltré  le 
mur,  mais  sans  odeur  sensible.  Darcet  attribua  cette 
mortalité  à  l'action  lente  des  émanations  du  tuyau  de 
chute,  qui,  surtout  pendant  la  nuit,  étaient  attirées 
autour  de  la  tête  du  lit  par  l'appel  de  la  cheminée. 

Troisième  observation.  —  Une  mère,  ne  voulant  pas 
laisser  sortir  sa  fille  de  sa  chambre  pendant  la  nuit,  la 
faisait  coucher  avec  elle  dans  un  cabinet  de  5  mètres 
de  U)ng,  étroit,  et  n*ayant  que  deux  portes  à  l'extré- 
mité opposée  au  lit,  et  où  l'air  se  renouvelait  mal.  La 
jeune  fille  dépérit,  et  mourut  d'une  maladie  du  pou- 
mon, bien  qu'il  n'y  eût  jamais  eu  de  phthisique  dans 
la  famille. 

Quatrième  observation.  —  Un  employé  du  Mon t- de- 
Piété  dépérissait  dans  son  appartement,  où  Darcet  re- 
connut bien  vite  la  présence  de  l'acide  carbonique, 
appelé  par  la  cheminée  de  la  chambre  à  coucher,  tou- 
jours chauffée  en  hiver  par  du  feu,  et,  en  été,  par  l'élé- 
vation forcée  de  température  d'une  petite  chambre  où 
l'on  couche.  Le  soir,  ce  gaz  descendait  par  la  chemi- 
née du  salon,  que  l'on  ne  chauffait  presque  jamais,  et 
qui  était  commune  à  une  cuisine  de  l'étage  supérieur. 
Une  bonne  cheminée  à  courant  d'air,  prenant  l'air  à 
l'extérieur  et  placée  dans  la  chambre  à  coucher,  une 
trappe  à  la  cheminée  du  salon,  et  des  bourrelets  à  la 
porte,  entre  le  salon  et  la  chambre,  arrêtèrent  le  mal. 

Cinquième  observation.  —  Une  famille  était  attaquée 
d'une  salivation,  due  au  mercure  d'un  baromètre  cassé, 
que  l'on  avait  wsé  sur  une  assiette  oubliée  sur  une 
armoire.  C'était  une  petite  cause  qui  aurait  produit  à 
la  longue  de  funestes  effets. 

Sixième  pbnrvation.  —  Deux  dames  ont  été  asphy- 
xiées, une  nuit,  par  l'acide  carbonique,  entré  dans  leur 
chambre  à  coucher  par  le  poêle  de  la  salle  à  manger, 
où  l'on  n'avait  pas  fait  de  feu  depuis  longtemps.  L'acide 
était  appelé  à  travers  le  salon  par  le  feu  fait  dans  la 
chambre.  La  cheminée  où  donnait  le  tuyau  de  poêle 
dépendait  d'un  appartement  placé  au-dessous,  et  où 
l'on  avait,  la  nuit  précédente,  cuit,  avec  du  charbon  de 
bois,  une  grande  quantité  de  dents  artificielles,  cause 
évidente  de  la  mort  de  ces  dames. 

Septième  obtervation,  —  Les  vapeurs  mercurielles 
sortant  d'un  atelier  de  doreur  ont  rendu  malade  une 
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fiiarile  qui  occupait  rm  logttumA  «d  m  trovrait  un 
poêle,  eonmnmktaant  p«r  ton  tu^an  «vee  It  oheannéo 
du  doreur.  Cost  oneoro  ici  raetion  es  la  efaoniB^o^oa 
maladas,  <{iii  appelait,  par  le  tnjaii  de  poCle,  dam  tovt 
rappartemeni  le  mereare  en  ^mpeur. 

En  réevmé,  Daroet  n  montré  qne  poor  det  aaealnîeM- 
ments  de  ce  genre,  3  teut  bien  choiêir  Fendroit  oh  l'on 
pi«nd  l'air  par  destiné  à  idinenter  le»  ehemhiéee  d*ap- 
partement .  Car  si  l'on  no  fournit  pas  k  ces  cheminées  de 
l'air  par  en  quantîtétaffi«attte,rile8  en  prennent  dans  des 
lienx  infects,  comme  des  toyanx  de  descente  des  lieux, 
des  eonrs  malsaines,  des  dieminées  'voisines,  on  Irien 
elles  fameront.  La  moiadrs  TentîlatSon,  qu'elle  s*opère 
soit  par  en  haut  soit  par  en  bas,  floAt  ponr  assainir  nn 
appartement.  On  a  assaini  ainsi  ime  loge  d'acteor,  en 
la  ftûsant  commnmqner  par  nn  tnyan  de  ftr*blane  de 
4  cent,  avec  l'appel  du  lustre  de  la  salle.  Un  ealoriftre 
placé  dans  la  cave  amenait  dans  la  loge,  de  l'air  ehoud 
en  hiver  et  frais  en  été. 

Omiième  observation.^^  Un  ouvrîtr  en  casquettes,  sa 
femme,  son  enfant  et  nne  jeune  ouvrière  étaient  tous 
quatre  malades,  avec  les  gencives  elles  lèvres  fortement 
enflées  ;  la  lèvre  supérieure  touchait  au  nez  et  la  tête 
do  la  tome  était  enflée  aussi.  L'enftmt  était  le  pbis 
malade. 

Le  médecin,  qui  entt  trovrer  là  les  effets  des  émana- 
tions mercurielles,  reconnut  qu'à  l'étage  inférieur  tra> 
▼aillait  un  dorenr  sur  métaux  qui  employait  beaucoup 
de  mercure  dans  son  travail.  Darcet,  le  lendemain,  vi- 
sita les  malades  avec  le  médecin.  L'enfant  avait  déjà 
perdu  quatre  dents.  Le  logement  se  composait  d'uiie 
chambre  avec  fenêtre  ouvrant  sur  une  cour  ;  an  milieu 
un  poêle,  dont  le  tuyau  donnait  dans  un  coffre  de 
cheminée.  L'air  de  la  chambre  était  lourd  et  infecté 
par  les  peaux  employées  au  travail  des  casquettes. 

L'atelier  du  dorenr  avait  des  fourneaux  bien  faits, 
avec  un  excellent  tirage.  Le  conduit  de  cheminée  était 
celui  même  où  donnait  le  tuyau  de  poêle.  La  cause  de 
la  maladie  était  évidente,  le  doreur  mettait  sur  ses  four- 
neaux  des  marchandises  combinées  avec  le  mercure. 
Le  mercure  volatilisé  se  condensait  dans  le  coffre,  tom* 
bait  dans  le  tuyau  de  poêle,  et,  volatilisé  de  nouveau 
par  le  feu,  se  répandait  dans  la  chambre,  oh  il  causait 
ces  dangereux  effets.  Un  morceau  d*or  fin  frotté  contre 
les  parois  du  poêle  s'est  blanchi  de  suite,  par  la  pré- 
sence du  mercure. 

On  fit  démonter  le  poêle  et  boucher  le  tioa  donnant 
dans  la  cheminée  du  doreur. 

Neuvième  observatiim,  —  Un  doreur  sur  enivre  pour 
broderies  habitait  depuis  quatre  ans  une  nui  son  très- 
peuplée,  avec  sa  femme,  deux  enfants,  une  bonne 
et  un  ouvrier  ;  une  petite  enisine  Ini  senait  d'atelier, 
mais  le  tirage  de  ses  fourneaux,  bien  construits,  em- 
portait au  dehors  toutes  les  vapeurs  dangereuses.  Per- 
sonne n'avait  été  malade  chez  lui  ni  dans  les  étages  infé- 
rieurs et  supérieurs.  Le  logement  au- dessus  avait  changé 
plusieurs  fois  delocataires,  sans  plaintes.  La  cheminée  de 
l'atelier  était  accolée  aux  cheminées  de  la  maison  et 
perdue  dans  les  murs.  En  novembre,  une  famille  de 
quatre  personnes  occupa  le  logement  vide,  et  au  bout 
de  huit  jours  tous  étaient  gravement  malades. 

Abondante  salivation,  gonflement  affreux  des  gen- 
cives et  de  la  bouche,  l'enfant  perdit  plusieurs  dents. 
Ces  symptômes  indiquaient  l'action  des  vapeurs  mercu- 
rielles. Mais  par  où  arrivaient-elles  dans  le  logement 
sans  atteindre  personne  chez  le  doreur?  Des  crevasses 
qni  venaient  de  se  produire  laissaient  passer  les  vapeurs 
mercurielles  du  coffre  de  la  cheminée  du  doreur  dans 
le  logement,  sous  l'appel  de  la  cheminée  de  la  chambre 
où  l'on  faisait  du  feu  à  l'entrée  de  l'hiver. 

La  fermeture  hermétique  de  ces  crevasiet  «opprima 
tout  le -•  ^'^ 
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IMsilms  aftssriiaffoii.  — >  Norlre  AifMf/por  U  mtrem. 
L'exemple  le  plus  remarquable  des  dsagersni  effet! 
dea  ^rapemri  metcaiîeflee  est  dans  les  aeeSdents  vriTù 
à  l'équipage  du  vaisaean  de  ligne  bntnnûqne  U  înm- 
pAs.  A  la  suite  d'un  onge  qui,  en  1840,  anit  jetifcti 
côte  un  bftUment  espagnol  chargé  de  mercorspoorUf 
colonies,  le  THOmpàt  reçut  à  bord  430  tonnesox  dt 
mereure.  La  plupart  des  boites  qui  le  contenneDt  fongt 
mises  dans  la  sonte  an  pain,  où  le  mereurs  se  vera  et 
qni  occasionna  de  graves  maladies  à  un  grsn^nombn 
d'houBsea  de  l'équipaga^  à  dea  ■snaitionnaires  et  à<ia 
officiers.  Ulcères  à  la  henehe,  paxalysie  partielle  do 
corps.  Deux  cents  personnes  furent  atteintes  en  trois 
semâmes.  On  fit  promptement  dédiarger  an  TWondif 
le  aiarcnM  ot  les  anailioM^  mlan  k  lest,  sk  os  ku 
avec  soin  partout» 

Malgré  eea  sotea»  an  grand  noofibee  d'ImuMs  fma 
attaquée  deB0QVBaa4e  maladiesydaaslerstoDTàCsiii 
et  ea  Angletera» 

Le  navira  ayant  anaidié  qnalqne  temps  veit  a 
poupe,  ottlaiasait  lea  eaberds  oaverta,  et  riqitpigia 
tintie  plus  possible  sur  le  pont,  ce  qui  diminua  beauc^p 
le  nombre  dea  malades.  Quelques  hommes  deTinreu 
phthlsiqnes.  Un  autre  mourut  de  salivation  et  à  al- 
cères  gangrenés  à  la  houche. 

La  cause  de  ces  graves  accidents  est  lsvspeor& 
mercure,  qni  avait  pénétré  dans  les  bois,  malgré  lei 
lavages  répétés. 

Séchage  dee  bàtimerUê  et  des  murs,  —  LliniDldit^  iet 
bâtiments  neu&,  on  établis  dans  de  maataiàei  canû- 
tiens  de  salubrité,  de  sécheresse,  ou  sans  «iTe«,  est 
une  question  très-  importante  pour  la  santé  des  per 
sonnes  qui  les  habitent,  et  pour  la  cooserration  des 
boiseries,  des  pdfhturea  et  des  papiers  de  tenture.  D«iu 
des  constructions  faites  sans  que  Ton  ait  pris  des  p»* 
cautions  suffisantes  contm  Pinvasion  de  rhumil'^ 
venant  d'un  sol  trop  humide  ou  pénétré  de  toïïraA, 
ou  dans  des  (K>nstructi(ms  occupées  trop  tôt,  outre  k 
destruction  des  papiers  et  peintures,  la  santé  des  Lili- 
tants  est  rapidement  compromise  ;  ils  sont  perdus^ 
douleurs  rhumatismales  ou  de  rhumatismes  ai^ji. 

Dans  les  constructions  publiques,  pour  s&srarer 
contre  toute  invasion  de  l'humidité  venant  da  sol,  Itf 
architectes  habiles  étendent,  sous  toute  la  cooMnicti-  n, 
une  nappe  non  interrompue  de  matière  impermé^iic  i 
l'eau. 

Cest  ainsi  que  M.  Gilbert  aîné  de  l'Institut,  a  ni* 
à  la  maison  Mazas,  sous  toutes  les  parties  inti-rleuTH 
aux  murs,  une  couche  continue  de  bitume  de  3  centi- 
mètres, et  sous  les  murs,  une  feuills  de  plomb  :(Ui 
avec  soi  u  au  bitume.  Le  bitume  aurait  été  écoK- F 
la  charge  des  murs. 

Un  bon  bétonnage  et  l'exhaussement  de  la  constrtio 
tion  au-dessus  du  sol  donnent  aussi  de  très-bouà  tiaà- 
tats. 

Darcet  a  trouvé  un  enduit  hydrofage,  qoc  ncci 
avons  donné  dans  le  I*'  volume  de  ses  Jfàaoim,  etq:>^ 
est  composé  de  : 

4  partie  de  cire  '{ 

3  parties  huile  cuite  avec  -jL  de  son  poids  de  lithsn:** 

Cet  enduit,  appliqué  à  plusieurs  couches  et  àrbsa^ 
sur  les  murs ,  les  pirotége  de  la  manière  U  plo*  coo 
plète  contre  toute  pénétration  de  Tean  ou  d«  limpi- 
dité extérieure^  sous  condition  que  les  oars^^ 
séchés  à  fond  d'avance.  Cest  avec  cet  sndiiit  qv  ^ 
Darcet  et  Thénard  ont  fait  prépaie?  et  enduire  la  eos- 
polo  dn  Panthéon  pour  recevoir  les  peiatorsé  de  Gn* 
Jamais  trace  de  pluie  ou  d'hamidité  n'est  vense  a*  i 
térer  depuis  ces  magnifiques  peintares. 
ikwinagê  dst  «leiiers.  ^  Noos  avons  hit  SBpIfffO 

*  jrémotref  de  IhmK.  I  vA.  Lacrsiset  Basdry. 
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]•  dnéM0»  pov  iiiMÎiîr  un  garni  aWeff  doiil  le 

XXm  Ibfliét  fttttour  d«  la  fiîativa»  oonnumiqnant  i 
'an  pvitav  «t  UB  wfttàam  «U  imPWK  de  drainage,  ont 
«■■éiAé  ootiènBMiitle  mL  U  vent  toiyiOQSS  mieux  pré* 
venir  l'iavasion  de  l'hwaidité  peadant  la  ooaiitraetioi^ 
«omme  neue  TaTiM»  dit,  qua  d'avoir  à  la  •combattre 
«neiiite.  II  ne  laut  pae,  aiutoiit,  eafermev  rhoaidité 
aoos  dee  boisarias  oa  des  peintaxee  mieee  «nr  dai  xaurs 
neafis,  et  qui  n^ont  pas  ea  le  temps  de  léober.  1m 
peintures  et  les  papiers  sont  bien  vite  moisis  et  perdus, 
et  exigent  un  remplacement  complet  après  le  premier 
été. 

Il  ne  fimt  pas  sortont  habiter  des  maisona  trop 
nonvellement  constniifeee,  sons  peine  des  gravw  dan- 
^rs  que  nous  avons  âgnalés  pltia  haut.  Il  est  ton- 
jours  utile,  nécessaire  même,  de  faire  sécher  artifi- 
ciellement et  profondément  les  murs  des  maisons 
nouTcllee  ou  des  apparteneats  léeemment  diatarifaiiés. 
Ce  séchage  des  murs,  pear  s*opéiardaiis  des  oondi- 
tiens  rapides  et  écoaeiBiqaea,  doit  se  faire  avec  dea 
dispositions  et  des  appareils  Umt  difiérenta  da  oeiiz  qoe 
Ton  a  employés  jusqu'à  ce  jour. 

Les  fejers  extérieurs  et  le  ventilataar  à  palettes, 
eesajés  seuls  jusqu'à  présent  par  plasieon  compagnies, 
prennent  trop  de  force  et  sèchent  trop  lentement,  pour 
que  cette  entreprise  ait  pu  donner  de  bons  lésidlafeB 
industriels.  L'auteur  de  cet  article  a  oomblné,  avec 
MM.  Bouillon  etMuller,  ingénieurs  à  Paris,  des  appareils 
de  séchage,  à  fojer  clos,  où  le  ventilateur  employé  est  le 
ventilateur  à  aSallM  ou  à  hélice  du  génénl  Sablou- 
kaff.  Ce  ventîlatanr,  qui  coftto  pan  d'établissement, 
débite»  aene  une  lailde  puisiaMa  aiéianîqut,  vn  vo- 
Inasa  tearidérÉbla  d*air.  Il  rend  ains  possible,  indus- 
triellement al  en  pratique,  le  séchage  daa  muza  et  des 
^partemeata,  en  réuaissani  la  zapi^lét  la  paîaaaace 
et  r  économie  du  tcavaiL 

Un  appareil  est  préparé  chez  MM.  Bouillon  et  Mul- 
1er  ',  à  la  disposition  des  architectes  et  des  proprié- 
taires qui  voudront  sécher  et  assainir  rapidement,  ot 
avec  toute  certitude,  leurs  maisons  ou  leurs  logements. 
Pc:»  appareils  doivent  aussi  fitre  expédiés  aux  personnos 
qui  en  demanderaieat. 

N*  Î6.  £xmrcti0V  ines  mnt  ve  cbbmuqSb. 

Un  rapport  de  Darcet  sur  la  poudre  anti-incendiaire 
de  M.  Barrau  rend  compte  d*expériences  faites  pour 
éteindre  des  feux  de  cheminée,  expériences  qui  ont 
très-bien  réussi  avec  des  feux  encore  peu  intenses. 

Darcet  reconnut  que  cette  poudre  était  composée, 
pour  la  majeure  partie,  de  sotuVe,  dont  remploi^  .pour 
éteindre  le»  incendies,  est  connu  depuis  4786.  Son  avis 
fut  donc  que  l'emploi  de  cette  poudre  ne  pent  pas  l^tre 
autorisé  à  Paris,  ni  dans  les  villes  oh  les  secours  sont 
bien  organisés,  parce  qu'il  y  a  toujours  du  danger  à 
laisser  Tes  particuliers  essayer  d'éteindre  eux-mêmes 
les  incendies  ;  maïs,  dans  les  campagnes  et  les  fermée, 
cette  poudre  doit  être  très-utile. 

sa  MA1M»BCH0>X. 

De  la  sanea  hollaadaiae  pour  tarbol,  eomposée  de 
bearre  iMidu,  de  jna  de  oitron,  da  sel  et  de  fKÛvre, 
restée  pcèa  d'une  henra  dans  na  vaaa  an  maillechort, 
avait  iaeoounodé  fortement  las  paraoon^  qui  an  anuaat 
mangé. 

Darcet,  dwigé  d'étodier  catta  grava  qnastioB,  fit 
Aire  eiaq  vasaa  t 

K""  4.  Un  d'argent  an  4*r  titre  ou  à  950  milUèmat. 

K-  2.  Un  d'argent  au  2*  iitn  ouà BOO  —"•^ — 

K'  a.  Vaaa  an  xanillechort. 

«BasdaChifaol,ll,àParb« 
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2f*  4.  Vase  en  cuivre  coaga. 

N*  S.  Tasfi  ea  cuivra  jaune. 

Une  portion  de  sanc»  hollandaise  tU  répartie  dam 
las  cinq  vasea. 

▲près  six  heures  d^xnérîence,  la  sauce  eommen- 
çait  à  se  colorer  en  vert  cUms  le  vase  en  maillechort. 
La  coloration  était  moins  pronaacée  dans  le  vase  d'ar- 
gent au  2*  titra,  et  n'était  paa  apfréciable  dans  eelui 
an  4*'  titre,  ni  daaa  la  edivse  ronge  et  le  jaune. 

Après  doaae  heaves  da  s^oar,  l'argent  au  2*  titra 
était  phM  coloré  qua  le  aMiUecbort,  et  le  cuivre  rouge 
eamasençait  à  ea  charger  da  eds  cuivreux;  l'argent  à 
S50  n'était  pas  attaqué}  la  ouivie  jaune  ooounançait  à 
peine  à  Têtse. 

Après  viagt-quatre  haansai  veici  Tordre  des  colon- 
tioBa  : 

Argeat  au  2*  titre,  bsauvetL 

Maillechort,  vert-brun  terne. 

Cuivra  rouge,  vQrt4]jnm» 

Cuivre  jaune,  vert-brua  léger. 

Argentan  4*' titra,  parfaitement  blanc 
Après  trente-six  heures  : 

Cuivre  rouge,  vert-brun  terne. 

Maillechort,  vert  noirâtre  terne. 

Argent  à  800  millièmes,  beau  vert. 

Cuivre  jaune,  vert  moins  terne  que  le  maillechort 

Argent  à  950,  rien. 

De  ces  expériences.  Il  résulte  que  : 

4»  Le  maillechort  n'a  pas  été  plus  fortement  attaqué 
par  la  sauce  hollandaise  que  l'argent  au  second  titre, 
dont  l'emploi  est  autorisé  partout  ;  que,  de  plus,  le 
maillechort  n'a  été  attaqué  qu'après  un  a?.«ez  long  sé- 
jour, et  que  la  teinte  noirâtre  qu'il  prend  dans  ces  con- 
ditions a  l'avantage  de  prévenir  de  la  présence  des  sels 
cuivreux  et  des  dangers  que  petit  présenter  l'usage  de 
la  sauce  à  moitié  altérée. 

N°  28.  AoGZDBias  04J0MÉa  pjLB  LES  coBKicnove. 

De  nenofareuK  aeddants  aont  arrivés  après  avoir 
mangé  des  ooniioheoe  qai  ob<  «a  dsov  vert.  Les  analyses 
de  ces  suhotanoes  alimentaires  prouvent  qu'Us  contien- 
nent alors  de  ïacéUUê  d#  catcre  et  du  tartratê  dovble  i§ 
omwre  et  de  potaiiê,  en  quantité  suffisante  pour  occa- 
sionner des  indispositions,  dss  c<diqnes  et  dei»  vomisse- 
ments. Darcet  a  aussi  étudié  oette question. 

On  reeennait  iaeilement  la  présence  da  cuivre  dans 
les  comichotis  ea  écuxant  bien  une  lame  de  couteau 
avec  da  sable  et  de  laeendro,  et  l'engageant  profonde^ 
ment  dans  le  cornichon  à  essayer  ;  on  trompe  ensuite 
le  cornichon  et  le  couteau  dans  un  verre  contenant  da 
vinaigre  oà  étaient  les  cornichons.  Après  une  demi- 
heure  on  retire  le  couteau,  on  lave  bien  la  lame. 

Si  cette  lame  a  pua  la  coidenr  rouge  du  cuivre,  les 
eomichons  sent  vénéneux  et  on  doit  les  rejeter  ;  mais 
ai  la  lame  est  restée  brillante  ou  a  pris  seulement  une 
couleor  brune,  les  eomichons  peuvent  être  employés 
sans  aucun  danger.  Pour  être  à  l'abri  do  tout  danger, 
on  ne  doit  employer  qae  des  cornichons  préparés  à 
froid  ou  avec  du  vinaigre  qui  n'a  pas  séjourné  dans  un 
vase  de  cuivrOt  ces  comidions  n'ont  pas  la  belle  cou>' 
leur  verte  dea  premiers  et  sont  jaunâtres  ;  mais  lear 
goût  est  bien  moilleiv  et  ils  ne  sont  jamais  dan- 
gerevz« 

K°  29.  ElCPLOI  DES  BALAKCSR  DE  CUIVIUB. 

IjCs  bouchers  etles  charcutiers  amploientpresque  tou- 
jours des  balances  de  enivre  enr  leequelles  ils  mettent 
des  rondelles  de  cuir  verni  qui  s'imprègnent  de  graisse, 
pour  préserver  leur  marcheîidise  de  l'eotion  du  cuivre, 
d'où  résultent  de  la  malpropreté  ou  des  fraudes  de 
poids  ;  on  peut  autoriser  ces  rondelles,  sous  condition 
de  les  changer  dès  qu'elles  sont  eeks,  et  de  les  équi- 
librer par  an  poids  i^^uié  à  l'antre  plateau. 

U  est  bon  auaâ  d'oUiger  les  boadiers  et  les  charea* 


LVSTRUMENTS  D'OPTIQUE. 

tian  à  D'employcT  que  dpa  bAloncei  en  caïrre  étunéï 
cetle  mcBurc  iloit  Stre  nppliqu^  A  toutei  lei  denrées 
dont  la  aatubrilé  peut  être  dtér^  par  le  contact  da 
enivre.  Quant  »ui  fraudes  de  poids,  c'est  évidenimecl 
ans  acheteurs  ï  s'en  défendre,  ce  qui  est  toujours  facile. 

N°    38.    COBAOl    DÏS    ÉOOUTB 

En  avril  ISii,  cinq  oUTiiers  périrent  atphyxiés  Ion 
du  congé  de  1  cgouC  de  la  Villette.  Cette  opération  dui' 
gereute  ayant  dû  être  reprise  et  oompUl^e  par  les  égon- 
tiera  de  Paris.  Darcet  et  Labarraque  dirent  chargé*  par 
le  conseil  de  salubrité  de  suivre  ce  IthtwI.  Les  mesorea 
de  précaution  qui  (urent  indiqué*) 


t:)<>den< 


«opérai 


le  In  faire  pendant  les 
2*  D'installer  sur  place  et  «one  ai 


tiquer 


iialcDis  de  l'i 


d'accident! . 

3*  Le  Invflge  et  la  désinfection  la  pins  cumplèle  pos- 
sible de  l'égout,  qui  dmvent  toujours  nnssi  précéder  un 
curagi'  dangereui,  aiùourd'hui  surtout  que  les  malièras 
déginfei'tnnti'S  sont  «i  abondantes  et  k  si  bon  marché. 

L'emploi  de  l'appareil  Galibert  (Voy.  Plonceur) 
peut  itre  f:iit  avec  grand  avantage  pour  de  semblables 
opérations.  fh.  omoDVBLi.B. 

INSTRUMENTS  D'OPTIQUE.  —  Touj  le»  instm- 
œnts  d'optique,  à  Tort  peu  d'exception  pri-s,  sont  coiii- 
poaés  de  verres  de  courbure»  diverses,  qui  sont,  en 
nombre  varinblo,  tlisposéa  de  différentes  Taçons,  selon  le 
bat  qu'ils  sont  appelés  à  remplir.  Ces  verres  sont  reliés 
entre  eux  par  des  tubes  métalliques  qui  les  m:iintien- 
nent  dans  une  position  dét<       *    -     ■ 


permettent 


l  qui. 


seul  ai 


t  h 


I  sujet 


nt,  de  n'être  jKis  dist 


irles 


il  que  les  instruments  d'optique  sont 
pourvus  de  certiiin»  mécanismes  dont  le  but  est  de  leur 
permetlro  d'être  dirigés  dans  one  direction  choisie  ; 
quelquefois  aussi  [U  portent  avec  eux  des  appareils 
micromélriquea  servant  à  déterminer,  soit  la  distance 
angulaire  de  denx  points,  soit  les  dimensiani>  d'an  objet. 
Quelle  que  soit  la  complication  d'un  iDstmmenl,  on, 
autrement,  quel  qne  soit  le  nombre  des  pièce)  qui  le 
constituent,  la  partie  es.-.entielle,  et  toute  spéci:ile,  est 
la  partie  iiuremtnl  opiiqM,  c'est-à-dire  les  différents 
verre»  qui  entrent  dans  l'instrument.  En  elTet,  s'ils  ne 
■ont  pa»  étublis  dans  les  conditions  convenables,  ce  der- 

d'êlre.    Aussi,   les  constructeors  apportenl-lls  d'abord 
.seulement  à  U  confection  des  verres, 

is  allons  donc,  avant  de  passer  en  revue  tous  les 
l'optique,  commencer  par  oiposer  le  pro- 
cédé usité  pour  tailler  les  verres  et  leur  donner  la  cour- 
bure assignée  d'avance  par  la  théorie.  Nous  trouvons,  à 
ce  lyjet,  dans  le  livre  de  M.  Arthur  Chcv.ilier,  intitidé 

u  d>  jii  lut,  des  ren»eignemen 


toui  leurs  si 


nous  permettre, 

l'opticien,  art  généralement  si  peu  c 

Mois,  avant   d'aborder    la   taîUi 

croyons  utile  do  renvoyer  le  tecteu 


à  l'ar 


«l'an 


e  M.  1 


temps,  afin  qu'il  sache  d'aijord  quelle  est 

des  verres  que  Ton  emploie  dans  l'optique  ainsi  que  leur 

mode  de  fabrication. 

failli  àti  ter™  d'opl-qat.  —  On  commence  d'abord 
par  eiaminer  très- attentivement  avec  une  loupe  les 
différents  morceaux  de  verre  dont  on  compte  se  servir, 
daua  le  but  de  s'assurer  qu'ils  ne  contiennent  aucune 
bulle  d'air  ni  stries.  Les  bons  verres  sont  mis  de  côté; 
quant  à  ceux  contenant  des  défaut»,  on  les  jetW  au 


INSTRUMENTS  D'OPTIQUE. 

On  *aît  que  les  verres  dlnstnimenti  d'optii}H  if» 
tent  des  formes  ibienes  qui  les  ont  fiût  claiin  ta  ilm 
groupes.  Cette  dauification  est  fondée  snr  la  coeidin. 
tion  des  effets  optiques  qnlls  exercent  le  ptnw 
groupe  comprend  ceux  qui  ont  la  propriété  il  pmio. 
qner  la  convergence  des  rayon»  lumlneni  :  m  In  ip. 
pelle  lentilItÊ  mnetr-gnl».  Le  second  groupe  téonii  la 
lentilles  qui  an  contraire  font  diverger  les  nTimi:a 
sont  les  J«nfifli>  dirsrgrnin.  Ces  deux  groupe  sal 
figuiéa  ci-dcHous,  fig.  4  et  3. 


Fig-  4. 


Fig.î. 


Qnelle  qne  soit  la  courbure  que  l'on  reaillt  Is» 
à  une  lentille,  le  procédé  qui  la  fait  obtenir  «t  Uijim 
le  mSme.  Ainsi,  tout  ce  que  nous  rIIods  dire  est  t\i.i- 
cable  aussi  bien  aux  lentilles  convergentes  fs'i  <tJa 
divergentes. 

Pour  donner  au  verre  la  forme  leuttcoUirc,  on  I:» 
avec  de  l'émeri  mouillé  snr  des  calottes  en  duî  in 
bassins  en  cuivre,  selon  que  l'on  désire  se  procura  J^ 
lentilles  divergente»  ou  convergentes.  L'outil  ivpiwn- 
tig.  3  se  nomme  batli;  celui  &g.  4,  banrn;  k)iimn 


Fi|.i. 


sert  à  la  confection  des  lentilles  concaves,  te  McWl 
celle  des  lentille»  convexes.  Dans  let  aleUe^  m  i  m 
grand  nombre  de  ces  outil»,  ayant  toai  des  comborA 
diverses,  claisées  et  numérotée».  Pour  le»  roiutnirt.^ 
fait  d'abord  un  lalibrt,  eu  traçant  sur  oac  pludit^ 
cuivre  une  courbe  d'une  courbure  déwtminéf  ;  pni^  " 
découpe  la  planche  en  suivant  bi  courbure.  Oo  i^i^ 
ainsi  deux  calibres,  l'un  convexe,  l'autre  roMsn.^'' 
servent  k  fabriquer  la  balle  et  le  bassin.  Il  iiii|«t(* 
remarquer  que  le»  outils  marchent  psr  paires,  t'eM-"-*" 
qu'il  >m  bassin  correspond  une  balle  de  même  «orbut 
Pour  le  travail,  l'oulil,  qui  est  moDl*  snr  on"^''' 
vis,  se  place  sur  le  lour  de  l'opticien,  soit  du»  uD  tel 


in  arbre  vertical  sasceplihl*  de  nntoit  m 
mouvement  de  rotation. 

Examinons  maintenant  les  opérations  ntea-^" 
que  l'on  exécute  dans  les  ateliers  d'optique  pour  ukk: 
le  verre  it  la  forme  voulue. 

On  commence  d'abord  par  donner  au  xem  U  W' 
d'undisque,  il  moins  qu'il  n'ait  d^à  cette  forort  es"- 
Uni  de  la  verrerie.  Pour  cela  on  emploie  une  pian  ■«* 
laquelle  on  casse  tout  ce  qui  est  en  excès,  cesl-*-^" 
tout  ce  qui  est  compris  au  delà  de  U  drconfi^rai"  "■ 
vant  former  le  pourtour  de  la  lentille.  Le  disqwoW"™ 
on  le  débordt  (dans  le  cas  de»  surfaces  cooieit-)-'' 
autrement  on  enlève,  M'aide  d'une  meule,  sur  se  f"" 
et  vers  les  bords,  de  la  matière,  de  telle  sorte  qo  il  «" 
nsi  une  ptemière  fiiruie  yrw"" 


de  lentille. 


s  l'on  digro 


I  le  verre,  c'eM-*-!!^ 
nrbui«,i»rsppn'li"i' 
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La  d^;ros8i8sage  obtenu,  on  apprêté  le  yene  :  on  le 
passe  dans  an  outil  en  fer  dont  la  courbure  se  rapproche 
davantage  de  la  courbure  définitire.  Cette  opération  se 
fait  sur  le  tour  en  employant  comme  corps  usant  de 
Témeri  4  et  2. 

L'émeri  est  une  espèce  particulière  de  corindon  pul- 
Térîsé.  On  le  désigne  dans  le  commerce  par  le  nombre 
de  minutes  qui  en  opèrent  la  séparation  quand  on  le 
traite  par  lévigation  dans  l'eau. 

Lorsque  1  on  a  opéré  le  dégrossissage  et  Tapprêtage, 
on  procède  à  la  taille  proprement  dite,  ou  autrement,  on 
passe  le  Terre  dans  loutil  précis  en  cuivre ,  avec 
1  emeri  5. 

L*oatil,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  peut  être  fixe  ou 
xuohile.  Dans  le  second  ca^^,  on  lui  imprime  son  mouve- 
ment circulaire  au  moyen  d'ime  manivelle  placée  sur  le 
tour,  à  la  gauche  de  l'ouvrier.  La  manivelle  est  adaptée 
sur  un  arbre  vertical  pourvu  d*un  volant  qu'une  corde 
r^'unit  à  une  poulie  fixée  sur  l'arbre  qui  porte  l'outiL  Si 
donc  la  main  gauche  saisit  la  manivelle  et  met  le  volant 
en  mouvement,  ce  mouvement  se  communiquera  à  l'ou- 
til sur  lequel  la  main  droite  maintiendra  le  verre.  Pour 
maintenir  le  verre,  on  se  sert  d'une  molette^  espèce  de 
petit  manche  en  liège  que  l'on  fait  adhérer  au  verre  à 
l'aide  d'un  mastic  de  poix  et  de  cendre  ramolli  par  la 
ch.ilour. 

Quand  l'outil  est  fixe,  l'ouvrier  doit  avec  la  main  im- 
primer au  verre  un  mouvement  circulaire  et  varié,  de 
façon  à  distribuer  également  l'action  dans  tous  les  sens. 

Après  lemeri  5,  on  en  emploie  d'autres  déplus  en  plus 
fin<,  jii'Mju'à  celui  30  ou  60  lequel  est  destiné  à  donner 
au  verre  son  douci. 

Avant  l'application  de  ce  dernier  émeri,  on  réunit 
Toutil,  c'est-à-dire  qu'on  prend  la  balle  et  le  bassin  cor- 
re-{xtndants,  et  qu'on  les  rode  l'un  sur  l'autre  de  manière 
à  tviter  les  déformations  résultant  des  opérations  nnté- 
ritrures.  Ce  rodage  effectué,  on  dispose  une  petite  quan- 
tité d  emeri  sur  bi  partie  utile  (balle  ou  bassin),  puis  on 
y  T^Tse  qnelques  gouttes  d'eau,  après  quoi  on  étale  à 
l'aide  d'un  morceau  de  glace  ordinaire,  mis  à  la  cour- 
bure de  l'outil  et  appelé  vtrre  d'épreuve.  C'est  grâce  au 
verre  dVpreuve  que  l'on  s'assure  que  l'émeri  ne  contient 
au<  on  corps  étranger  susceptible  d'altérer  la  surface  de 
h  li'utille. 

Le  douci  est  une  opération  excessivement  délieate, 
att(>ndu  que  le  moindre  grain  de  poussière  forme  une 
raie  et  que  tout  le  travail  fait,  l'est  en  pure  perte.  Ainsi 
il  arrive  souvent  que  l'on  est  obligé  de  repasser  le  verre 
a^ec  l'émeri  n*  40.  C'est  pourquoi  l'on  apporte  le  plus 
graud  soin  à  effectuer  le  douci. 

Apn':^  le  douci  vient  le  polistage  qui  est  destiné  à 
donaer  an  Verre  un  poli  vif  et  éclatant.  Voici  comment 
il  â'opère  :  L'outil  étant  parfaitement  nettoyé,  on  y 
colle  à  l'empois  une  feuille  de  papier  mince  dont  la 
trame  paraisse  aussi  égale  que  possible;  au  moyen  d'une 
sorte  de  ménisque  en  verre  appelé  lo/Zoïr,  on  chasse 
IVxces  d'empois  vers  les  bords,  le  papier  est  ainsi  inti- 
mement appliqué  sur  l'outil;  puis  on  frotte  légèrement 
ce  papier  avec  une  éponge  humide  pour  en  détacher  des 
parcelles,  on  dégarnit  ce  papier  de  façon  à  soulever  une 
plu<  he  qui,  une  fois  séchée,  retient  utilement  les  pou- 
drer à  polir.  Il  faut  encore  passer  la  pierre  ponce  et 
brosser  ensuite  pour  l'enlever,  après  quoi  on  étend, 
avec  un  chiffon  de  papier  froissé,  du  tripoli  ou  du  rouge 
d'Angleterre,  selon  l'usage  auquel  est  destinée  la  len- 
tilio  que  l'on  taille.  Le  poussoir  est  alors  prêt  et  le  verre 
doaci  est  mis  en  contact  avec  lui.  On  frotte  pendant 
qui'lques  heures,  puis  enfin  on  détache  le  verre  de  la 
molette  et  on  le  lave  à  Talcoôl.  Les  très-petits  verres 
se  jolisscnt  sur  des  polissoirs  en  poix  collée  sur  l'outil, 
et  a  l'aide  de  potée  d'étain  mouillée.  Le  spath  dirlande 
le  polit  sur  de  la  soie  avec  de  la  potée  d'étain. 

Dans  le  cours  des  opérations  que  nous  venons  de  dé- 


tailler, on  a  soin  que  le  verre  soit  toujours  bien  centré, 
c'est-à-dire  que  les  centres  de  courbure  de  chacune  de 
ses  deux  faces  doivent  totgours  être  situés  sur  l'axe  du 
cylindre  formant  le  pourtour  de  la  lentille.  Ce  pourtour 
est  obtenu  à  l'aide  d'instruments  spéciaux  nommés  bar- 
rettei. 

Dans  les  verres  achromatiques,  on  réunit  ensemble 
le  crown  et  le  flint  au  moyen  du  baume  du  Canada  que 
l'on  emploie  à  chaud.  C'est  une  résine  transparente  que 
l'on  extrait  de  ïabiet  lalsamea. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  tous  les  verres  d'op- 
tique se  taillent  de  la  môme  manière.  Cependant,  pour 
les  verres  destinés  aux  besicles  à  lion  marché,  à  des  in- 
struments de  peu  de  valeur,  ou  bien  à  des  instruments 
auxquels  on  ne  tient  pas  à  donner  une  exactitude  op- 
tique parfaite,  tels  que  certaines  jumelles  de  théâtre, 
on  procède  différemment.  Les  verres  sont  taillés  au 
bloCj  ou  en  masse,  c'est-à-dire  que  pour  les  faire  on  colle, 
à  l'aide  d'un  mastic  compacte,  cinquante  ou  cent  mor- 
ceaux de  verre  sur  le  bassin  ou  sur  la  balle,  après  quoi 
et  avant  que  le  mastic  ne  soit  refroidi,  on  place  par- 
dessus Toutil  inverse  ;  on  n'a  plus  alors  qu'à  prendre 
l'outil  armé  de  verres,  et  à  le  frotter  avec  le  corps  usant 
sur  l'outil  opposé.  Quant  au  poli,  il  s'obtient  sur  du 
drap  épais  enduit  de  rouge  d'Angleterre.  Nous  ferons 
remarquer  que  cette  méthode  est  vicieuse,  attendu  que 
pour  les  verres  placés  près  de  la  circonférence,  la  cour-« 
bure  n'est  pas  r^ulière  et  que  le  poli  est  ondulé.  H  'est 
vrai  que  c'est  la  machine  à  vapeur  qui  fait  mouvoir  les 
outils;  mais  quoi  qu'il  en  puisse  être,  la  taille  au  bloc  ne 
vaut  rien,  attendu  que  tous  les  verres  ainsi  obtenus  sont 
défectueux;  peut-être  ceux  placés  au  centre  de  l'outil 
sont-ils  moins  mauvais,  mais  encore  ne  réunissent«ils 
pas  les  qualités  d'un  verre  taillé  isolément. 

Nous  croyons  utile  et  surtout  intéressant  de  dire  ici 
quelques  mots  de  la  taille  des  miroirs  en  verre  des  téles- 
copes. La  méthode  employée  à  cet  effet  nous  a  été  laissée 
par  Foucault,  ce  physicien  si  profond  dans  ses  concep- 
tions, qu'une  maladie  nous  a  ravi  il  y  a  quelque  temps 
d'une  manière  si  prématurée. 

Tout  d'abord,  Foucault  s'était  demandé  s'il  n'existe  ^ 
pas  des  caractères  auxquels  on  reconnaît  qu'une  surface 
réalise  sensiblement  la  figure  qui  convient  aux  circon- 
stances où  elle  doit  fonctionner.  Après  examen  il  a  con- 
clu par  l'affirmative.  Et  voici  les  trois  méthodes  qu'il 
employait  pour  vérifier  la  surface  réfléchissante  d'un 
miroir  sphérique  concave.  Toutes  trois  sont  basées  sur 
la  propriété  que  possède  un  pareil  miroir  de  renvoyer 
au  centre  de  courbure  et  sans  aberration  aucune  tous 
les  rayons  émanés  de  ce  même  centre.  De  plus,  elles 
s'appuient  sur  ce  que,  autour  de  ce  point  et  à  très-petite 
distance,  sont  repartis  dans  l'espace  une  infinité  de 
foyers  conjugués  jouissant  semblablement  de  la  m&ne 
immunité. 

Dans  la  première  méthode,  Foucault  plaçait  un  point 
Itunineux  à  côté  et  tout  près  du  centre  de  courbure, 
puis,  avec  un  microscope  faible,  il  obser^'ait  l'image  qui 
se  formait  de  l'autre  côté. 

Si  cette  image  était  nette,  entourée  des  anneaux  de 
la  difiraction,  et  si  les  altérations  qu'elle  subissait  en 
deçà  et  au  delà  du  foyer,  par  la  variation  de  la  mise  au 
point,  étaient  symétriques,  il  en  concluait  que  la  surface 
était  parfaite. 

Si,  au  contraire,  l'image  manquait  de  netteté,  mais 
cependant  était  ronde  avec  un  maximum  de  condeQsa- 
tion  de  lumière  au  centre,  il  était  averti  que  la  sur- 
face du  miroir,  sans  être  exactement  sphérique,  était  du 
moins  de  révolution  autour  de  son  axe  principal.  Et, 
pour  voir  dans  quel  sens  se  produisait  la  variation  du 
rayon  de  courbure,  il  portait  son  microscope  au-devant 
des  rayons  réfléchis  pour  observer  l'état  du  faisceau 
avant  son  point  de  convergence.  S'il  remarquait  une 
condensation  prématurée  de  lumière,  cela  lui  prouvait 
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qi/nno  dw  «met  eoncBBtriqnM  fa  niri*  •»«*  »■  ^T" 
plus  court;  itm  i»  eu  ixatnin  d  «mloàt  q»  !• 


ornsmuiTs  mmocs. 


pi. 

foyer  étut  plu»  long. 

Si  enfin  riin»e«  oMMit  d>tra  ronde  *«  «fcr»«t  «» 

se  partBgeanC  en  ccocsmftmtkms  dlrtonftWa  mvi^ua, 
U  surface  à  ^tadier  cessait  pour  lui  d'être  do  réïolatîi». 
Dmi  la  Moonde  métbcdo,  Fononilt  [i*;sA  -J"»  »^e 
r^on  Toiiino  dn  centre  de  oocrtin™  nn  sttmTi  rtpilior 
h  mnille»  eanéti  se  détachant,  yn  dn  miiwr,  mr  nn  foni 
Ailairt,  et  il  obwrvait  à  l'œi!  nn  TuBafe  qni  «'en  fiw- 
mait  an  foyer  coo^agaf-  Si 
Rg.  5,  c'est  que  là       '""" 


Rg.  «. 
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oonau  duu  U  Bg.  6,  o'ert  qm  la  luc&tte,  u^i-ioudu-. 
iphëtiqna  duu  >a  partie  centrale,  «'évasait  vera  las 
borde  par  on  ailongeuMni  progressif  dià  rayon  de  ûûur- 
bnre;  ù  Hioage  était  comme  dans  la  fig-7,  c'est  qoe 
la  eurface  était  dÉf<fmée  dans  le  seos  inverae  :  ke  borda 
•e  itJentiant  Irap  rapIdoDMat)  h   enfin  l'ini^  ^ait 


Rg-  8. 


Fig.  7. 


cottRue  dcBi  la  Sg.  8,  c'est  que  1m  bords  da  miroir 
étaient  nbnissés  an-des^ma  dn  lÙTeaii  «pkériqoe  et  que 
.  la  partie  oestrale  i>ré«eDtait  mte  émisenoe.  Telles  ti>nt, 
nratt  remanjué  Foncault.le»  qnatre  aeclei  tbmief  qu'af- 
fecte l'image  dans  nu  miroir  taillé  avec  mia. 

Dans  la  troisième  mi^lhode,  Foneault  pliçùt  un  point 
lomineax  aapiès  da  centre  de  ccurbnre,  poii  it  pliiçait 
eon  œil  dans  le  eôoe  dirergent  formé  pai  les  rayoïu  ré- 
flé'-his,  pourennrite  le  porter  «n-devant  du  foyer  jus- 
qu'à ce  que  la  surfiiee  lui  parût  entièrement  illnmim'ï. 
Alors,  an  moyen  d'un  éontn  h  bord  rectiligne,  il  inter- 
ceptait l'image  im  point  de  la  faire  disparaître  entiè 
ment.  Si,  par  nne  marcbe  progreiuiTS  de  l'itoTaB.U 
marquait  une  satnietion  (ncoaHÏTe  et  eontiaoe 
l'érlat  du  mireir,  et  si  oet  Arlat,  tool  es  dimjnaant  de 
valeur,  conservait  jusqu'au  dernier  moment,  dans  tonti 
rëtandae  de  la  sorAoe,  mie  intensité  asifbnne,  il  en 
concluait  que  }e  minâr  était  parfait.  Si,  au  contrairr 
l'extinotioD  n'nirait  pas  Ken  ùnaltanémeat  sur  tous  le» 
poitits,  c'est  que  la  surface  était  imparfaite  et  qu'il  eiis- 
tait  des  proéminences  et  des  dépreesions  qui,  pour  l'oli- 
lerrateur,  sont  pei^uw  arec  m  sentiment  de  leliel 
exagéré.  La  Sg.  9  nons  montre  comment  on  doit  iuter- 
pr^er  Jes  pnrties  qui  poroiseent  lumineuses  et  eelle> 
qui  paraissent  obscures.  L'écran  marchant  dans  le  sen! 
de  la  flèche,  on  mit  qoe  les  rayons, tels  qne  AB,  réfléchi! 
par  un  Terunt  incliné  en  eSté  de  l'écran,  sont  d'abord 
oachés  et  que,  ooniéquemment,  oe  versant  sers 

l'ombra,  tandis  que  les  antres  paraîtront  encore 

neax.  Il  e«t  donc  bcile,  avec  mie  attention  eontonne, 
de  se  rendre  un  oompte  exact  de  l'état  de  la  sorhoe. 
Cette  troisième  méthode  est  la  plus  senaiUe. 

Tels  font  les  trois  Ktifices  qui,  en  se  oontr6Iant  mu- 
tnelletnent,  fouraiss^ent  à  Poooanh  tons  les  renseigne- 
nients  dénrablei  mr  la  conSgiinititin  des  wrmn  t^é- 


Fig.  S. 


pnipoaéaW  de  concb^ire  du  tâcsccfies  paati.'wne 
desolgets  situés  k  l'infini,  nons  allen*  pnodct  ^  imà 
concare  tal  qs'il  sort  des  maint  de  l'artitre  ei  Woi- 
duire,  pal  une  série  de  tndlbnaalkiOE,  à  11  %iiR  -:I 
coDviMit  de  lui  dumei  pooi  le  ijùie  bnctiauicf  liiili' 
ment  aor  Us  eorps  oéWtea.  s 

En  effet,  aywU  nniroché  dn  ntiioit  le  poiiil  Imt 
ncux,  Foiwai^t  tranifurma  par  des  latouclKS  ir  ûw 
de  façon  que  les  rayons  réfléchis  ne  conpa=T-'nt  am 
en  un  point  uniqaa.  Il  obtint  ainsi  nn  ellipnide.  An: 
encore  iap(>rDché  le  punt  lumineux,  il  put  djd^uw 
un  nouvel  ellipsoïde  pliu  allante  que  le  prFtuirr.  Il 
procédant  ainsi,  il  amra  de  proche  en  piocIiF  ikrî 
face  limite,  c'est -k-dire  à  la  aurfaca  paiaboloiJe. 

Voici  mnintenanl  comment  Foucault  taîllsii  scm 
roira.  Il  commen^t  d'abord  par  se  priKonr  ira  j> 
ques  de  verre  é]HÙa,  bienreouitaet  t^mÏDéâchaaiD|C 
UD  revers  ooovexe.  U  les  faisait  amener,  psr  m  [itmir 
tiavail  de  dégrossissage  mécaniqBe,  à  la  eonrhin  n* 
lue,  et  les  faisait  «nanite  débosrdar  ciiculainmeiii  u  Ui- 
sanC  on  eioës  de  diamètre  à  oduï  qui  dersil  jota  r 
rôle  de  balle  (car  pour  les  grandi  Biiioirs  tn  friiW  "^ 
contre  verre).  Enâùte,  aur  le  ponrtonr  de  ducio  i  ™ 
il  fkisait  ccenser  une  gorge  destinée  i  leeeroinir.  w-  ; 
dages  devant  faciliter  les  nu  '"      '" 

^nçait  la  taille,  de  la  u 


epour 


.tilles 


hélice  fixé  an  iJaSatd  de  l'ateliei,  •■  W  -  i 
des  cordages  qui  l'entouraient.  ' 

Le  miroir  taillé  et  poli,  il  le  toumetuil  "nl^''  ; 
épreuves  et  le  faisait  passer  psiT  U  séii*  d'cDip^i^  i 
grâce  aux  retouches  locales  qu'il  oxécatut  iste  ■!"  pf  , 
lissoirs  en  verre  ayant  la  fonns  d«  lenlillst  fpli^'l"' 
Ces  poliisoiis,  de  diamètres  différents,  «Ui'ni  yf- 
blemsBt  coDstrutE,  «o  frottant  deux  di^nst  <><  ^^ 

Foacaalt  ixéMlait  Mi  (^entions  dinim  iHlifl»- 
Bcm  d'une  loDgueor  ^ate  i  cinq  Gù  1*  loopKU  i^ 
du  miroir.  L*  miroir  était  oUervé  i  l'un  ici  l-»'*'' 
effectuait  la  dermère  retouche,  poar  oblenii  1>  *^ 
pexabolique,  on  iaterrertiaeant  1  image  et  le  |»"i  " 
neui.  Il  montait  soik  minii  en  télescope  ^■■'>°'^' 
observait  un  olàet  eztériear  «itné  à  «M  P^  "^ 
Unce.  L'image  devait  ahm  se  nuolm  •«  hftrtv^ 
d'abemticai,  et  prteatn  des  tiaees  de  diËsclKi  m 
derol9et((> 


a  servait  Foneult  ob««  M.  Seoréun.  »  "  "" 
I  de  detaill".  "  "■ 
e  le  dfgré  d"  I«* 


(i)  Snilh,  pnloieir  i  IWiteniti  *  Cmbridp  «  «* 
raier,  »p«e,  duis  iod   Thùti  d'ofKjw  '"^''ZTu 
BeBéteoéep<«juferé.l.perf«a« 
«ireir.  Fo.e«itl  ri(«™l  P™™^ 
pas  dnis  le  ïéaioire  ^a-il  »  IwW'i^"*" 


1  Brest 

U  ipliériFilé  d'un 
puiiqj'il  n^ea  parle 
i*  robttnaiafn) 


r  11  iaKe  «M  rtielrs  da 
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ionnement  auquel  Faucault  aniraît.  L  obstryatoke  de 
Vlaraeille  pooède  un  télescope  dont  le  miroir,  de  0'*.80, 
L  étv  taillé  par  Foocaolty  et  U  n*a  qu'à  se  louer  toas  les 
loura  de  cette  aoqviflitioxL  Gsâoe  à  oet  instraneiit  d*ime 
[>aissaace  énomie  et  d'uieiiiste«e  parfaite^  lea  planètes 
r«  tronveiàt  rapprochées  dune  quantité  benuewip  plus 
in^onde  qa  elJe»  ne  l'avÂent  jamaii  été.  Un  dHBp  aou- 
reau  est  donc  aorert  aoz  ebaerrations  ph/iiq|fMt;  bous 
fomions  le  vœn  qu'elles  en  tirent  tout  le  parti  désirable. 

Une  fois  temojnés,  Foucault  argentait  ses  miroir?  par 
le  procédé  Drayton  (Vcy.  Vabak),  moyen  dans  leqoel 
Targent  est  déposé  sur  le  yerre  par  Taction  de  h.  lumière 
sur  un  mélange  de  sel  d*ax;gent,  de  résines  et  d'essences. 
l 'e  procédé  est  d*un  usage  excessivement  délicat;  aussi 
\f .  Adolphe  Matin  lui  »-t>il  substitué  la  réduction  des 
sf.'U  iViiTgent  par  une  dissofaitiaa  de  sucre  interrerti. 
(  et  te  seconde  méthode  est  d*nne  iq^plication  beaucoup 
pliui  facile. 

Foucault  ne  s'est  pas  bwné  à  la  vénfication  des  snr- 
fiices  réfléchissantes,  il  s'est  aussi  occupé  de  la  yérifica- 
t:un  des  lentilles.  Malhennosemant  il  n'a  jamais  rien 
publié  à  ce  sujet,  et  nous  ayons  le  yif  regret  de  ne  pou- 
voir donner  aucun  détail  sur  ht  méthode  qn  11  employait 
à  cet  effet.  Cependant  quelques  yagnes  renseignements 
qm  nous  ont  été  foucms  nous  permettent  de  dire  par 
4uel  proche  U  rendait  observables  les  rayons  lumineux 
v-nianant  d'une  sovce,  i^iès  qu'ils  ont  traversé  la  len- 
tille à  vérifier. 

La  lentille  étant  posée  verticalement  dans  un  sup- 
}<^rt.  il  pl^içait  un  point  lumineux  à  côté  et  tout  pr('s 
<KM»n  foyer  O.  Un  raitfm  parfaitement  plan  AB,  per- 
iKL'lioiiIaire  à  Taxe  OC,  interceptait  les  rayons  après 
Uur  -ortie  de  la  lentiHe  et  les  réfléchissait. 

Ou  >ait  que  si  Ton  place  un  i)oint  lumineux  au  foyer 
'l'inc'  lentille,  hm niTom qu'il  émet, et  qui d abord  sont 
•i'.veru'ont:^  ét^imÊimA  pûallèles  après  avoir  travers<^ 
]:i  k  lit i  lie.  £b  aorte  q«i  si  Ton  met  tri  miroir  dam  la 
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l'^ition  que  nous  yvnOBS  dlndiquer,  ils  seront  réfl(k:his 

et  irunt,  après  avoir  traversé  de  nouveau  la  lentille, 

O'.Ti verger  enim powlqm  ssra  précisément  le  foyer  cou- 

i  'in^  du  point  lumîneua.  Foucault  plaçait  un  micro- 

^  f«pe  faible  en  ce  point,  et  observait  le  fkisceau  réfléchi. 

(  oiument  maîntenant  interprétait-il  les  déiectuositc^s 

s.  ce  fui>ceau?  C'est  ce  que  nous  ignorons  compléte- 

ni*  nt.  Aussi  sommes-nous  obligés  de  nous  arrêter,  et  de 

]c\iT  l«-  lecteur  d'attendre  la  public.ition  des  œuvres  de 

>  i.TK-anit ,  que  le  gouvernement  est  en  train  de  faire 

iuv^iTliucr  en  ce  moment  ;  il  y  trouvera  les  renseigne- 

ujeiit-  que  nous  ne  pouvons  lui  donner  ici. 

Xous  allons  maintenant  aborder  une  question  non 
moin>  intéressante  que  celle  de  la  taille  des  lentilles  et 
de*  minnrs,  c'est  celle  relative  à  la  confection  des  an- 
neaux catadioptriques  et  des  lentilles  à  échelons  des 
ph'ircs  (pour  la  description,  voir  l'article  phase).  Une 
v]f\U:  flûte  par  nous  dans  les  magnifiques  atehers  de 
MM.  Sauter  et  C'«,  avenue  de  Suffren,  et  les  explica- 
tion<;  t^ne  noas  devens  à  l'amabilité  de  M.  Sauter  Itd- 
m^nie,  vcAt  noas  permettre  de  donner  quelques  détails 
ace  sujet. 

2>Qppo5Qiis  d'abord  qu'il  s'agisse  d'obtenir  un  an* 
neea  caUuiioptriqne.  On  commence  par  l'établir  soli- 
dement, an  moyen  d'un  mastic  consistant,  sur  une  dis- 
que de  fer  qui  se  trouve  placé  sur  un  plateau  circulaire, 
taqwl  un  mécanisme  spécial  imprime  un  mouvement 
dt  rotation.  Tandis  deno  que  l'anneau  tome  sur  lui- 
m^me,  des  polissoirs  P  et  F',  en  contact  avec  saa  deux 


faeaa  estérieoies  (cas  de  notre  figure),  se  meuvent  au» 
tour  des  points  M  et  M',  dans  des  plans  passant  par 
l'aobs  de  rotatioa  du  plateau.  La  mouvement  de  ce  fki- 
teau  se  combine  dès  lors  avee  celai  des  polissoirs,  et 
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l'anneau  se  trouve  ainsi  poli  dans  tous  les  sens.  Nous 
ferons  remarquer  qœ,  ii  cause  du  mouvement  circulaire 
des  polissoirs  autour  de  leurs  points  d'attache,  la  fÎMïe 
ab  sera  convexe,  tandis  qoe  ht  fÎMse  cd  sera  eoncave; 
mais  on  s'arrange  en  sorte,  en  allongeant  ou  raccour- 
cissant d'une  manière  convenable  les  tiges  des  polis- 
soirs, que  les  com  bures  de  ces  deux  fkces  soient  eora* 
plémentaires  Tune  de  l'autre,  c'est-à-dire  qu'toie  fois 
terminé  et  mis  en  place ,  l'anneau  devra  se  comporter 
abtolument  connue  si  lo  triaa|^/cd,  formant  la  section 
méridienne,  avait  ses  eêtésed  et  d/'yectilignes.  Une 
fois  les  deux  faces,  dont  nous  venons  de  parler  (faces 
dioptriques),  taillées,  on  retourne  l'anneau  sens  dessus 
dessous  et  Ton  procède  an  polissage  de  la  face  réflé- 
chissante df.  C'est  au  moyen  d'un  polissoir  coudé,  tel 
que  P'y  que  seftit  le  polissage  de  cette  face,  qui,  con- 
séquemmeut,  ft  mw  oearbnre  ooir^exe.  D'un  anneau  à 
l'autre  le  rayon  de  cette  eoarbore  varie,  et  cela  en  rai- 
son de  la  position  qu'oeeupe  Fanneau  dans  le  phare, 
relativement  à  la  source  lumineuse  :  on  donne  donc  à  la 
tige  du  polissoir  une  longueur  égale  à  celle  du  rayon 
de  courbure  de  cette  fibce  de  l'anneau  que  Ton  consi- 
dère. 

Les  poudres  usantes  et  à  polir  que  l'on  emploie  sont 
les  mêmes  que  pour  les  lentilles  et  les  miroirs,  et  l'on 
s'en  sert  dans  le  mèoM  ordre. 

Quant  aux  anneaux  des  lentilles  à  échelons,  ils  s'exé- 
cutent exactement  de  la  même  manière  que  les  anneaux 
catadioptriqusB. 

La  question  relative  à  la  fabrication  des  verres  d'op- 
tique étant  épuisée,  nous  allons  passer  en  revue  les 
principaux  instruments  d'optique.  Et,  pour  cela ,  nous 
les  diviserons  en  deux  catégories  :  4  •  Instruments  catop- 
triques;  f*  instruments  dic^triques. 

4*  iNSTEUMElfTS   CATOPTRIQUE8. 

Miroir  magique,  —  Cet  instrument  (fig.  42)  est  le  ré- 
sultat de  la  combinaison  de  deux  miroirs  m  et  t»',  qui 


Fig.  42. 

sont  inclinés  de  telle  fa^n  qu'un  observatenr  placé  en 
0  pent  voir  un  objet  eè  situé  derrière  une  cloison  cd. 
Autrefois  les  astrdognes  employaient  cet  artifioe  pour 
prédire  l'avenir:  une  scène  quelconque,  préparés  à  Ta- 
vanoe,  se  passait  dans  la  pièce  vmsiBe,et  le  spectateur 
croyait  vok  dans  le  miroir  m'  les  événemants  fotars 
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ligtence.  Une  tenlore  (,  utistemeat  <lr*pM, 


ktu  marine  pour  détcnuînei  k  di<tancf  ïn^iulnire  de 
deux  étoiles.  Il  eit  basé  soi  le  principe  suivuil  S)  on 
rajon  lumineux  rm  (tig.  43)  se  réfléchit  sur  deux  ou- 
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roirs  m  et  m',  formsnt  entre  eux  un  ugle  s,  et  si  le 
ptui  d'iaeidence  est  perpendicnlnire  à  lii  ligne  d'inter- 
section des  deux  miroira,  l'angle  ^  fciroii>  pu  le  rayon 
d'incidence  et  le  second  rayon  réfléchi,  est  <^al  au 
double  de  l'nngle  iee  deux  miroirs.  Kous  ne  donnons 
pu  la  drmonitration,  qui  est  tr^s-simple  à  trouver. 
Le  sextBnt(l)g.  1i)  se  compose  d'un  limbe  gradué  AA', 
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Voici  maiotenaot  comment  on  le  lert  de  «l  in«i. 
aeiit  On  la  prend  par  la  poignée  H,  qui  en  ii^  ja- 
riére,  et  on  le  place  devul  l'œil,  a 
l'inclinant  de  façon  k  TstneiieT  -im 
le  plan  de  l'angle  que  l'on  xni  dé- 
terminer. On  le  dirige  eiuuilt.diï 
et  plan,  de  telle  sorte  que  Ion  fé-^ 
voir  avec  la  lunette  l'une  ia  ka  i 
étoiles,  an  travert  de  la  partir  m    ' 


étami 
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tourner  le  m 

que  l'on  aperçoive  la  seconde  étoile  snrlipinir  ra- 
mée du  miroir  C  et  lout  pr^i  de  U  ligue  hhlOi]  iii 
l'aUdade  et  l'on  fait  la  lecture  qui  coire^pondilijij- 
taoce  angulaire  des  deux  étoile;,  grice  à  II  griduliit 
double  que  porte  le  limbe  (1). 

Il  est  trbs-esfceutiel  que  l'étoile  vue  direcLoKDt  fl 
que  celle  vue  par  réflexion  soient  le  plus  prà  ymll! 
de  la  ligne  mn.  Les  choses  doivent  se  passer  dt  ri^ 
que  les  deux  points  lomineux  n'en  forment  qu'on  *iL 

Kil^idoieopr.  —  (Voir  l'article  kaLBidoscoplI 

Gwiomiire.  —  C'est  un  iostniment  que  le*  œliijii- 
logistes  emploient  pour  la  délerminalinn  ia  Uii>^ 
formés  par  les  différentes  faces  d'un  cristal  D  ta^ 
des  goninm^tres  de  diversej  sortes  ;  le  plus  nsiit  « 
celui  de  WoUasion. 

Le  g»niomcti«  de  WoUastou  (£g.  16)  se  cmyKfia 
limbe  gradué  vertical  L  L',  dont  l'axe  horiifoul  m 


qui  forme  la  siiiéme  piirtie  d'un  cercle  entier.  Deux  mi- 
roirs plans  B,  C  lui  sont  adapti's  perpendiculairement  à 
aasurtâce.  Une  lunette  DE  est  montée  sur  le  bord  de 
rinstrament  dans  la  direction  du  miroir  C.  qui  est  fixe. 
Quant  an  miroir  B,  il  peut  tourner  autour  du  centre 
du  limbe,  en  entraînant  dans  son  mourement  une  ali- 
dade F,  avec  laquelle  il  fnit  corps.  Cette  alidade  porte 


né.  Une 


r  le  !ini 


t  le  mir 


à  fixer  l'alidade  dans  une  posi- 
tion déterinini'e!  une  autre  via  r,  tournant  b  frottement 
dans  un  écrou  d,  a  pour  but  d'imprimer  ï  l'alidade  de 
trè*-petits  mouvements,  t'n  microscope  G  est  adapté 
àl'alidade  F;  il  est  mobile  autour  du  gioint  a,  de  ma- 
nière ù  pouvoir  Être  amené  au-dessus  des  divisions  du 

Les  deux  miroirs  sont  faits  avec  deux  petits  mor- 
ceaux de  gl  ice  à  faces  bien  pinnes  et  («rallèles  ;  ils 
sont  étamés  sur  leur  face  postérieure.  Le  miroir  C  n'est 
cependant  pas  étamé  dans  tonte  sa  hauteur;  une  moitié 
seulement  l'est,  jusqu'i  lii  ligne  tnii  (lig.  (5),  en  sorte 
qne  toute  la  partie  située  au-dessus  de  cette  ligne  est 
transparente. 


Fig.  16. 

monté  sur  on  support  pqt.  On  fait  tonmercelim'*"  | 
moyen  de  la  virole  r.  Un  venûer  fixe  un,  serl  »  fJ™   i 
l'angledont  lelimbeatoomé.L'axepOTtantlelinilii'': 
creux  ;  il  est  traversé  par  une  tige  munie  d'un  hiM  • 
Cette  tige  peut  tourner  sur  elle-même  îndépendinm"'   | 
du  cercle  gmdué.  A  l'extrémité  c  de  l'arbre  .i--  e-i  "*•' 
unepiéccarliculéeenB.  Une  tige ùtraver«iftwlfi»"' 
le  cylindre  fi,  et  porte  par  son  extréioité  i  h™!»" 
en  forme  de  pince,  un  petit  plateau,  sur  Itiiuel  «'  '"' 
le  cristal. 

Pour  mesurer  l'angle  de  deux  faces  d'un  criful  tf™^  : 
comment  on  opère.  On  dispose  l'instrumeiit  en  a"  I 
d'un  mur  ou  d'une  maison  présenUnt  plosiewslS^  1 
horiïonUles  bien  tranchées,  dont  deux  sont  cW*  I 
pour  mires.  On  le  rend  vertical  an  moyen  ob  "^ 
I .  On  n'a  pts  perdu  de  vue   Ir 


rangle  des  deui  mroi 


td»b!>« 


:e  de  telle  sorle  qi 
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eikluitc;  X,  X,  r,  «i  mEme  temps  qnc  l'on  dirige  le  pit 
Hu  limbe  parpeDdicolumnent  ÀIs  muson.  On  Sic  oi 
«uit«  le  CTJitâl  «ir  son  anpport,  arco  de  1b  cire  molle,  de 
façon  que  l'orMe  de  l'angle  à  mesnrer  wit  perpendi 
laire  ta  [dan  du  limbe,  etfiST  contre  panllËlfl  aux  deux 
iniivs.  Pour  rendre  cette  perpendi culnritë  rigourenae, 
on  plHCe  l'côl  Irëa-près  du  criMal,  dana  nne  position  qui 
pennelle  de  tcht  la  mire  inférieure  dans  sa  direction; 
puis  au  mojren  da  i,  et  l'ixil  ne  bougeant  pas,  on  fait 
tourner  le  cristal  Juiqn'k  ce  que  l'on  voie,  par  réflexion, 
sur  l'une  des  licea  de  l'angle  ^  mesurer,  U  mire  Bup^- 
rieure,  dont  limage  devra  £tre  partiUèlB  A  la  mire  in- 
fërîeore,  TDe  directement  ;  si  <:e  parallélisme  n'a  pas  lieu, 
on  l'obtient  à  l'aide  de  l'articulation  g  et  de  la  tige  b. 
On  dirige  enfin  par  le  même  procédé  la  seconde  face 
•le  l'angle  à  mesurer,  de  telle  sorte  que  la  mSme  parallé- 
lisme ait  lieu,  l'œil  conservant  toiyours  la  même  position, 
Dr!)  lors  l'atéte  de  l'angle  est  perpendiculaire  aa  limbe. 
Il  ûiut  quelques  tfttonnements  poDT  arriver  à  ce  résultat. 

Les  choses  étant  dans  cet  état,  on  Sxe  le  limbe  nu 
zéro  dn  vemier;  on  amtne  ensuite  l'une  des  deux  fiices 
dans  une  position  telle  que  l'image  de  la  mire  supé- 
rieure et  la  mire  inférieure  se  confondent  sensiblement; 
pnis,  an  moyen  de  la  virole  r,  on  fait  tourner  le  cristal 
ju<^iu'^  ce  que  U  seconde  face  soit  dans  une  position 
i\\ù.  produise  le  même  réanltat  que  pour  U  première.  On 
lit  Hlor«  sur  le  limbe  la  quantité  dont  il  a  tourné.  La 
Ircture  correspond,  non  i  l'angle  du  crisla!,  mais  au 
^tipplrmenl  de  cet  angle;  il  est  facile  de  voir  pourquoi. 

Nouj  insisterons  sur  ce  point,  que  dans  le  cours  de 
la  determiuatîûu  d'un  angle,  l'œil  doit  rester  rigoureu- 
sèment  dans  la  mime  position,  sans  quoi  la  lecture 

Tiltscojit.  —  Ainsi  que  lludique  son  étymologie 
(tt^i,  loin;  ..nim  observer),  télescope  se  dit  de  tout 
instrument,  soit  k  réflexion,  soit  A  ri^nction,  qui  sert  à 
observer  les  objets  éloi^^és,  tant  sar  la  terre  que  dans 
le  ciel.  Dons  co  sens,  la  lunette  de  Galilée  et  la  lunette 
n.-trDnoiiiique  sont  des  télescopes.  Toutefois,  lorsque  les 
astronomes  parlent  de  télescopes,  ils  n'entendent  parler 

«I  a  rapprocher  lesotyets  éloignés,  mais  où  les  images 
de  ces  objets  sont  perçus  par  réflexion. 
Il  a  Hi-  &il  des  télescopes  de  plusieurs  genres.  Ils  dif- 
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it  les  uns  des  a 


nielle 


concaïc, 
server  limage  renvoyée  par  ce  miroir. 

XevrtoQ  est  le  premier  qui  découvrit  la  différence  de 
léfrangibilïté  des  divers  rayons  colorés  qui  constituent 
un  rayon  de  lumière  blanche.  C'est  cette  différence  de 
réfrangibilité  qui  produit  les  iris  que  l'on  remarque 
autour  de»  olyet»,  lorsqu'on  les  regarde  avec  une  In- 
nelte  non  achromatique.  Neirton,  avec  tout  son  génie, 
ne  vil  point  de  muide  i  apporter  au  défaut  de  l'image 
ain'i  irisée  :  il  n'entrevit  pas  l'achromatisme;  mais 
comme  il  était  toujouri  fécond  en  ressources,  il  trouva 
le  moyeu  de  se  passer  de  la  réfraction,  tout  en  prodni- 
>ant  les  mêmes  effets,  c'est-à-dire  multiplication  des 
rayons  de  lumiËre  et  agrandissement  des  objets.  11  in- 
venta le  télescope.  II  prit  donc  un  tuyau,  dont  il  ferma 
i'one  de^  eitri'mités,  sur  laquelle  il  appliqua  inl^eure- 
inrnt  un  miroir  sphérique,  où  venaient  se  peindre  les 
nbJFl^.  grice  à  l'autre  extrémité  restée  ouverte;  puis, 
au  moyen  d'nne  loupe,  il  considéra,  en  la  grossissant, 
l'image  qui  vient  se  tbrraer  au  foyer  du  miroir.  Mais 
coouDe  il  est  peu  commode  d'appliquer  l'œil  an  foyer,  et 
comme,  d'ailleura,  dani  cette  position  de  l'œil,  la  tfte  de 
robwrvBtear  intercepte  dans  leur  trajet  une  asseï 
inonde  partie  des  rayoni  émanant  de  l'otyet  examiné, 
Newton  imagina  et  établit  un  pea  avant  ce  foyer  ou 
miroir  plan  et  inclin<(f)g.17),qaire^it  cette  image  et  la 
réfléchit  ver*  on  trou  pratiqué  dam  les  parois  du  tube  ; 
les  lijoat  HiTtent  par  cette  onvertore,  et  c'eit  là  qu'il 


plaça  la  lonpe  on  l'oculaire  pour  st 
griûsir  l'objet. 


Fig.  17. 


Newton  n'est  cependant  pas  le  premier  qui  inventa 
le  télescope;  la  date  de  son  invention  est  vers  1666. 
Jacques  Grégori,  géomètre  habile,  avait  devancé  New- 
ton de  trois  ans.  Dans  le  ti^lescope  de  Grégori,  un  mi- 
roir concave  est  établi  nu  fond  du  tube.  Le  miroir  ainsi 
que  le  tube  sont  percés  en  leur  centre  d'un  orifice  cir- 
culaire, auquel  est  adapté  l'oculaire.  Les  rayons  inci- 
dents, après  s'être  réfléchis  aur  ce  miroir,  vont  un  peu 


BU  delà  du  foyer  (fig,  1S)  se  réfléchir  sur  un  second 
miroir  concave  dans  la  direction  de  l'oculaire. 

Dana  le  télescope  de  Sewion  l'image  est  renversée, 
tandis  qu'elle  ne  l'est  pas  dans  celui  de  Grégori. 

Récemment  Foucault  attira  fortement  l'attention  sur 
les  télescopes,  en  substituant  aux  miroira  mélaUiques 
employés  jusqu'à  lui,  des  miroira  de  verre  argentés.  Il 
leur  donnait  une  forme  parabolique,  ainsi  que  uout 
l'avons  dit  plus  haut,  et  les  montHit  en  télescope  new- 
tonien.  Sejilement,  au  lieu  du  petit  miroir  qui  renvoie 
dans  la  direction  de  l'oculaire  les  rayons  déj&  réfléchis 
par  le  grand,  il  employait  un  prisme  à  réflexion  totale; 
et ,  à  la  place  de  l'oculai^  ordinaire,  il  adaptait  un 
microscope  composé  de  manière  à  ne  pas  introduire  de 
nouvelle  aberration  dans  une  image  qui  en  est  com- 
plètement dépourvue.  Ces  miroira  argentés  donnent  une 
netteté  et  nne  clarté  siu^renantes  que  nons  avons  pu 
constater  noup-même  avec  le  léleccope  II  miroir  de 
0*,80  de  diamètre,  que  Foucault  a  fait  conslnure  cbez 
M.  Secrétan  pour  "l'observatoire  de  Marseille.  Nous  re- 
viendrons plus  loin  su;  cet  instrument,  en  parlant  de 
l'éqoatorinl. 

2*  Ihbtrumehts  dioptriqubi. 

Chatn6r«  iioin.  —   Voir  l'article  FHOioaRAPniB  où 


de  la  chambre  nmre,  sert,  ainsi  que  l'indique  son  étymo- 
logie (fÂ^mt,  grand  i  nnto,  regarder),  k  faire  la  copie  «m- 
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pUfiée  de  deasiiis,  statuettes,  taUeftia,  gravares.  Il  te 
compose  d*un  écran  (fig.  49),  d*mie  lentille  grossissante, 
d'un  porte-objet  et  d'un  miroir.  Voici  comment  on  dis- 
pose Topération  :  l'objet  est  placé  sur  le  [porte-objet  à 
une  distance  de  la  lentille  telle  que  l'image  renversée  qni 
se  forme  sur  l'écran  soit  de  la  grandeur  que  l'on  désire. 
L'image  étant  amplifiée,  elle  aura  moins  d'éclat  que 
l'objet,  puisque  les  rayons  partant  de  celui-ci  seront 
répartis  sur  une  grande  surface.  C'est  pour  éviter  cet  in- 
convénient que  l'on  emploie  un  miroir,  lequel  renvoie 
les  rayons  solaires  sur  les  parties  de  l'objet  tournées 
du  côté  de  la  lentille.  Quant  au  dessinateur,  il  se  place 
derrière  l'écran ,  et  suit  avec  un  style  les  contours  de 
rimage. 

Microicope  tolairê  diuo^,  petit; om«U, regarder). -» Le 
microscope  solaire  (fig.  zO)  fîit  inventé,  vers  4743,  par 


Fig.  20. 


Leiberknyn.  Il  est  fondé  sur  les  mômes  principes  que 
le  mégascope,  et  sert  à  faire  voir,  au  moyen  d'images 
considérablement  grossies,  des  objets  tellement  petits, 
qu'il  n'est  pas  possible  de  les  distinguer  à  l'œil  nu.  De 
même  que  dans  le  mégascope,  on  est  obligé  de  con- 
centrer sur  l'objet  une  certaine  quantité  de  Imnière; 
mais  cette  quantité  doit  être  beaucoup  plus  grande, 
attendu  que  le  rapport  de  la  dimension  de  l'image 
à  celle  de  l'objet  est  aussi  beaucoup  plus  grand.  C'est 
ce  à  quoi  l'on  arrive,  au  moyen  d'un  miroir  mm\ 
qui  renvoie  les  rayons  solaires  sur  l'objet  après  leur 
avoir  fiiit  traverser  deux  lentilles  L  et  c,  dont  le  but 
est  de  les  rassembler  en  un  focus  :  les  rayons  so- 
laires se  trouvent  ainsi  concentrés  en  un  point  qui 
est  l'image  très-petite  et  très-édatante  du  soleU.  La  len- 
tille c  est  mobile,  grâce  à  une  crémaillère  et  un  pignon 
denté,  ce  qui  permet  d'amener  exactement  l'image  du 
soleil  sur  lobjet  qui  est  fixé  sur  une  lame  de  verre,  la- 
quelle est  maintenue  entre  deux  plaques  trouées  p,  p'. 
Les  rayons  lancés  par  l'objet  vont,  après  avoir  traversé 
une  lentille  à  court  foyer  o,  former  à  grande  distance 
une  image  qui  est  d'autant  plus  grande  que  l'objet  est  plus 
près  du  foyer  de  la  lentille.  La  lentille  o  est  mobile  et 
peut  conséquemment  être  mise  dans  une  position  ,telle 
que  l'image  amplifiée  de  l'objet  se  fasse  exactement  sur 
un  écran,  placé  de  manière  qu'un  certain  nombre  de 
personnes  puissent  à  la  fois  suivre  l'expérience. 

Banni  le»  faits  que  le  microscope  solaire  met  en  évi- 
dente, et  qui  jusqu'à  son  invention  n'avaient  pu  être 
observés,  nous  oiterouB  la  cristallisation  des  sels.  Une 
goutte  de  la  dissolution  d'un  certain  aal  est  mise  sur  la 
lame  de  verre  ;  bientôt  l'évaporation  m  fait,  activée  par 
la  ohedeur  qui  règne  au  focua^  et  l'on  voit  sur  l'écran 
les  cristaux  qui  se  forment  en  se  croisant  et  s'enchevê- 
trant,  de  minière  à  produire  une  image  qui  souvent 
présente  des  effets  trè«-curieux  et  très-bizarres. 

Nous  ferons  remorquer  que  souvent  on  est  obligé  de 
se  9Brvïv  de  verres  colorés  en  vert  poiu:  amortir  la  cha- 
leur accumulée  au  fooua.  On  emploie  préférablement 
une  dissolution  d'alun  que  l'on  introduit  dans  une  auge 
très-étroite,  pouvant  être  placée  entre  l'objet  et  la  len- 
tille c. 

Quand  les  objets  sont  par  trop  petits,  on  en  fait 
d'abord  sur  ime  lame  de  verre  ime  photographie  modé- 
rément grossie,  que  l'on  porte  ensuite  dans  le  micro- 


scope solaire,  q«i  en  donne  un  giosâssement  qui,  pr 
rapport  à  l'omet,  est  ^gal  an  produit  des  deux  groùb- 
sements  successifs. 

Foucault  et  M.  Donné  ont  imaginé,  pooK  édiirer 
l'objet,  d'employar  la  lumièie  eioesBiTement  vire  ^ 
l'are  voltalque. 

Pkan$,  —  Voir  Tarticle  prabb. 

Stiréotcope.  —  Voir  l'acticle  nsiioscoPE.  (Coapl^ 

Jftcroscopc.  —  Voir  l'article  xicboscopb. 

Lfinêtte»  —  Frascator,  philosophe  né  à  Yérai«  ec 
4483,  est  le  premier  qui  a  dit  que  si  Ion  po^  èm 
verres  l'un  sur  l'autre,  on  verra  les  objets  pins  ^ni^ 
que  par  un  seul.  Il  a  donc  presque  touché  à  U  ù«ét 
des  lunettes  ;  mais  un  siècle  devait  encore  »  Vcoukr 
avant  que  oette  théorie  fût  connue;  il  était  î^mm  c 
hasard  de  mettre  Galilée  en  posssasion  do  praniv  in- 
strument qui  ait  diminué  la  distance  de  fasil  aux  ob4.« 
qu'il  considère.  Efifectivement,  les  enfants  d'un  hmttitr 
de  Middelhourg,  Zacharie  Jans,  jouant  un  jour  va 
des  verres  dans  la  boutique  de  leur  père,  tombcrent  ic 
la  combinaison  qui  grossit  les  objets. 

La  renommée  porta  la  nouvelle  de  cette  décooTTn^ 
à  Galilée.  Il  ne  lui  en  fallut  pas  davantage:  c€tt«  «-tx- 
celle  embrasa  son  génie.  Il  eut  bientôt  épui«v  toutr^  in 
combinaison  des  verres  et  des  distances.  La  di«]K>fitka 
qu'il  adopta  fut  celle  de  deux  lentille:  tme  coiiTenre::( 
pour  objectif  et  une  divergente  pour  oculaire,  lettc 
disposition  ofire  deux  avantages  :  d  abord  elle  ne  in- 
verse pas  les  objets,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendrv  c«>n}',4? 
facilement;  ensuite,  avec  un  même  objectif,  elle  a  iu<.35 
de  longueur  que  la  Innette  ordinaire,  dont  l'octilure  est 
convergent.  C^s  deux  avantages,  qui,  pour  les  ol'rfrrv 
tions  astronomiques,  ont  une  mince  valeur,  ont  fiit 
conserver  la  disposition  de  Galilée  pour  la  constncdiai 
des  lorgnettes  de  spectacle. 

Le  plus  fort  grossissement  dont  s'est  sen-i  Oilu<^ 
dans  ses  observations  astronomiques,  est  de  31  P^Q  ^ 
temps  après,  Huyghens  et  Cassini  poussèrent  ce  ^ 
sissement  jusqu'à  4  00  ;  mais  ils  furent  obligés  de  àms 
à  leur  lunette  une  longueur  de  8  mètres.  Pins  tard- 
Auzout  construisit  un  ol^ectif  qui  pennettait  d'obtenir 
un  grossissement  de  600;  mais  sa  distance  focale  ecÉ 
de  98  mètres.  Une  telle  longueur  contraignit  4nzo::  i 
se  passer  du  tube  qui  relie  l'objectif  à  loculiiR-  D 
imagina  alors  de  placer  l'objectif  sur  le  sommet  d'sar 
tour  en  bois,  disposée  à  cet  effet  dans  les  janiiss  « 
l'Observatoire  de  Paris,  tandis  que  l'oculaire  était  tenc 
à  la  main  par  l'observateur,  qui  devait  nécesoiraDeB^ 
se  plaoer  près  du  lieu  où  se  formait  l'image  de  ii^» 
vers  lequel  était  tourné  l'objectif,  qui  à  cette  seule  a 
était  mobile. 

Ce  Fut  Kepler,  contemporain  de  Galilée,  qui  k  pR- 
mier  imagina  de  remplacer  par  une  lentille  ceorexf  a 
lentille  concave  qui  sert  d'oculaire  dans  la  lunette  ^ 
Galilée;  mais  oette  invention  resta  enfouie  H^ 
trente  ans  dans  son  optique,  c'est-à-dire  jusqu'an  iso- 
ment  où  elle  fut  renouvelée  par  le  père  de  Kheit^q^i 
en  a  fait  jouir  le  monde  savant 

Malgré  cette  dernière  découverte,  les  lunettes  niÇ 

raient  rendu  que  des  services  asses  restreints.  ^  1^'' 

Ion,  en  4758,  n'eût  trouvé  le  moyen  de  faire  dispanif» 

les  franges  irisées  qui  bordent  les  images  dan»  U  ''' 

nette  de  Galilée  et  dansceUe  du  père  if 

Rheita.  U  imagina  pour  cela  le*  obj«tù 

achromatiques,  lesquels  sont  fonnt^F^» 

juxtaposition  de  deux  lentilles,  dont  lu» 

est  convergente  et  l'autre  divergente  :  » 

première  est  en  crown-glass  et  la  deouwj» 

Tr,„  91       en  flint-glass.  Dans  ces  objectif'  (h?-'^ 
^'      •     la  lentille  convexe  fait  oonyençff  lew-Jj 
oeau  lumineux  en  même  temps  qu'elle  en  ™^'7 
lumière  ;  quant  à  la  lentiUe  concave,  comme  elle  agi» 
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nacootraire.elle  détniit  !■  diapenion  qui  a  Hcn,  et 
minue  la  convergence  laaa  cependant  laiinDlsr.  Ces 
^ux  lentilles ,  en  tbncti<mnalit  aimnltanëment , 
-odniient  donc  l'effet  d'tme  lentille  conTergente 
ui  ne  dÎjpcTKrut  pas  la  lumièra.  C'eit  grAce  i 
;Iie  inreatum  que  IW  a  pn  pOTter  les  grauiue- 
lents  JQaqa'à  3,000  etploi,  »iuupotir  cela  eewer 
e  donneir  aux  limettes  des  d^nensicuis  qui  per- 
tetleut  de  lea  manBarrer  facilament. 

Cependant ,  comme  an  for  et  à  meetiTe  que  le 
roïsissement  aagmentB,  on  est  obligé  de  donner 

l'objectif  un  diitmAtre  plus  considérable  a&a 
ne  ta  elATt^  des  images  ne  loït  pas  trop  affai- 
lic,  il  en  rjsidte  qu'on  est  encoie  limité  dans 
iccrois sèment  du  git»sissement,  à  cause  de  la 
ilficulld  d'obtenir  des  grandes  masses  de  TWre 
tsez  hoinogines  pour  serrir  k  la  conttroction  des 

J  luqu  ici  noDS  avoos  snppi)>é  que  l'acalure 
I3it  fonn^  d'une  seule  lentille  lâiaant  fonction 
e  loupe.  En  ràilitt^  il  est  formé  de  plnsienra  len- 
illes  dont  la  disposition  a  pour  but  de  fournir 
lujieurs  avantages  qu'ime  lentille  unique  ne 
«Dt  donner.  Ces  avantages,  de  natmee  différentes, 
eloD  la  disposition  des  lentilles,  entraînent  la 
lislinction  des  lunettes  en  lunettes  utrooomi- 
jxifi  et  en  lunettes  terrestres. 

Lunttlt  atlTonomiqui.  —  Si  l'on  vent  un  gros- 
iâ^ment  considérable,  on  tscriSs  quelque  chose 
le  la  nellelé  de  l'image  et  l'on  emploie  un  ocu- 
aire  simple,  lâi,  au  contraire,  l'on  tient  i  cou- 
errer  à  l'image  toute  sa  netteté,  on  se  sert  d'un 
xrulaire  achromatiqae.  On  pourrait  construire  cet 
iculaire  acliromatiqu^u  superposa  ut  cle  ni  lentil- 
les; mais  le  grosaîiiement  serait  «lors  trop  faible.  \ 
On  préicre  employer  une  autre  disposition  qui  ' 
portelf  nom  d'oculaire  positif  on  de  liarnsden.  Cet 
w^ti  Uirc  se  compose  de  deux  lentilles  plan-conreies, 
le  uième  subi^tance,  situées  su  delà  de  l'imiifre  focale 
[oumie  par  l'objectif,  et  dont  les  surfaces  conve)(es  sont 
laumées  l'une  Ton  l'autre.  L'achromatisme  d'un  tel 
DCuliire  s'obtient  en  compensnnt  l'une  par  l'autre 
l'abtmition  de  refrangibiliié  et  l'abamition  de  sphéricité 
qui.  do  reste,  ne  sont  sensibles  que  pour  les  rayons  qui 
tnvïr-eat  les  lentilles  à  une  certaine  distance  de  l'axe. 
Nous  allons  maïutennnt  donner  la  disposition  des 
picil*  sur  lesquels  on  place  les  lunettes  astronomiques, 
pied:  qui  OUI  pour  but  de  permettre  aux  lunettes  qu'ils 
rapportent  d'être  dirigées  vera  la  région  du  ciel  que 
l'on  a  choisie  ponr  être  observée. 

Deai  cadres  C  et  O  (fig.  Ji)sont  reliée  entre  eux  par 
une  ciismière  ;  le  cadre  D  peut  glisser  le  long  de  la  face 
inclini'e  Pp  dn  bâti  A.  Ce  glissement,  en  s'effectuiint, 
ffnncl,  grice  aoi  cLamières,  an  cadre  C  de  s'incliner 
plus  un  moins  sur  l'horizon.  Deux  chaînes  sons  fin  q.q, 
sont  di:--poiée5  de  chaque  côté  du  bâti  A,  et  sont  alta- 

<iu  cadre  D,  Dn  nie  r.  terminé  psr  deux  manivelles  s,  », 
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pignon 


pignon 
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:s  s'engagent  dnns 
I  fin.  Ou  comprend 


Fig.  2Î. 


boulon  qni  se  tronve  ven  l'extrémité  n  de  ce  cadre. 

Il  est  bien  évident  que  le  pied  tout  entier  doitd'iibord 
Être  placée  de  telle  sorte  que  la  lunette  soit  il  peu  pria 
dirigée  vers  le  point  du  ciel  que  l'on  vent  observer.  Pour 
cela,  on  se  sert  des  roulettes  R.  Ces  roulettes  sont  adap- 
tées k  im  système  qui,  grâce  à  nn  levier  x,  permet  à 
tout  l'appareil  de  reposer  soit  sur  les  roulettes  lorsqu'on 
veut  faire  mouvoir  l'instrument,  soit  sur  les  trois  piedi 
B,  B,  B,  lorsqu'on  veut  que  le  biLti  reste  dims  une  posi- 
tion déterminée. 

Une  petite  lunette  i,  dite  ch«rcft™r,  est  adaptée  an 
tnjaa  de  la  lunette  astronomique.  Son  axe  est  maintenu 
parallèle  à  celui  de  U  lunette  astronomique  an  moyen 
des  deux  vis  que  l'on  voit  sur  la  figure.  Ce  chercheur, 
dont  le  champ  est  beaucoup  plus  tai^te  que  celui  de  ta 
grande  lunette,  est  destiné  k  faciliter  l'opération  qui 
consiste  à  diriger  la  Innctte  L  vers  l'astre  à  obsener. 
On  commence  donc  par  regarder  le  ciel  avec  le  cher- 
cheur et  l'on  bit  mouvoir  l'appareil  jusqu'il  ee  que 


le  des  chaînes 
facilemont  qu'en  faisant  tourner 
mnvea  des  manivelles,  le  cadre  D  et  partant 
le  cuire  C  entreront  en  mouvement  ainsi 
que  la  Inoette  que   ce   dernier   supporte. 
^uuit  k  celle-ci,  elle  est  installée  et  main- 
ttooe  par  des  courroies  dans  une  espice  do 
ii(^  posée  SOT  le  cadre  C  et  snsceptible  de 
toomer  autour  d'un  booloo  situé  vers  l'ex- 
tttmilé   n   de   ce    cadre.    Cette   rigole    est 
manie  à  son  autre  extrémité  d'un  bouton  i  portant  nn  1 
{■gnon  qoi  engrine  avec  le  bord  denté  da  cadre  C.  Si  | 


ectnngulnires  entre  e 

La  lunette  astronotn 
1  servelions  physiques. 


t  de   il 


:  qui  se  trouvent  sur  l'axe  du 
ne  est  destinée  à  foire  des  ob- 
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C'Mt  Kepler  qui,l«  premier,  prqiOM  de  redreuar  !•• 
images,  et  c'est  le  père  de  Rbeita  qui  inventa  1&  lunette 
terrestre  oq  tongne-rue,  telle  qu'on  l'eifoite  encorx 
aujourd'hui.  La  Gg.  23  reprSMnte  le  portenïcukire  de 
e«t  inBtrumeiiI;  ac  eet  l'image  réelle  lenven^  fonmia 
pu  l'olùeclir.  Une  première  lentille  a  est  placée  k  uoe 
diatuice  de  celle  image  égale  i^  la  diitance  focale  piio- 
cipale.  Il  en  ré^iulle  que  lej  rajons  partis  d'un  point  de 
limage  aorlent  tous  de  cette  lentille  parallèlement  k 
l'aie  optique  qui  leur  corTe<i;iaiid,  ainsi  qn'on  le  voit  sar 
la  figure  pour  les  points  a  et  c.  Une  seconde  lentille  o' 
sitaée  an  delà  du  point  de  croisement,  fait  couTcrger  lei 
rayon)  de  clinqne  faisceau  parallèle  snr  l'aie  secondaire 
correspondanl  ii  ce  faisceaa  ;  on  obtient  ainsi  une  image 
a'c'  renïcrs^  par  rapport  à  or,  et  cons^qoemmenl 
dnûle  relativement  k  lobjet.  Limage  a' c'est  ensnîte 
vue  k  travers  le  système  oculaire  LL',  comme  dam  la 
limette  aatronomiqae. 

Dans  la  lunette  terrestre,  la  clartë  est  tm  peu  dimi- 
nuée par  les  réHeiioQS  aux  snrTaces  des  verres.  On  y 
remédio  en  donnant  k  l'objectif  une  pins  grande  onver- 
ttire.  C'est  ce  que  ri>n  fait  surtout  pour  les  lunettes  de 
nuit,  afin  que  l'objet,  malgré  son  peu  d'éclat,  donne  une 
image  distincte, 

/iulnuHfBii  dt  nivelltmtnl.  —  Voir  l'article  Nivkl- 
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ai«  qui  Ini  est  impli  ,  , 
centre.  Cet  aie  traverse  une  dooille  B.l3qixl]t  ta  u^ 
sar  un  aie  horizontal  C  et  est  termïaéf  u  dtls  it  ?a 
axe  par  une  pièce  métallique  D  destinée  i  Siia  nnm. 
poids  4  lensemble  du  cercle  et  des  inaettes, kir^u'it 
imprime  un  mouvement  de  rotaUon  sn  syitènc  vom 
de  l'aie  C,  Les  eitrémité»  de  l'aie  C  «al  nppin,* 
par  les  montants  E,  E  d'une  fourchette  qui  imiuiu-  li 
colonne  F  et  peuvent  tourner  libremsnl  dans  1h  «mr, 
tures  circulaires  pratiquées  dans  ces  iiioDlaal&  Ebêi;  ii 
colonne  F  pent  eile-mème  tourner,  avec  tout  «  tur'k 
porte,  autour  d'un  nie  qui  pénètre  i  son  inlâinu  dm 
une  partie  de  sa  hauteur  et  qui  est  £iéinpjt<l  Jdan- 
ment.  On  conçt^t  aisément  que.  grice  au  mDavwib 
combinés  dn  cercle  autour  de  l'aie  C  et  de  tnl  TMit 


dela< 


[elle  direction  que  l'a 
que,  par  suite,  les  lunettes  qui  sont  siaFi  molnlt^  jtE- 
vent  également  coïncider  avec  les  ciitét  dt  l'ugk  ^i 
l'on  se  propose  de  mesurer. 

Une  lunette  S  est  installée  anr  la  £ice  n^iâiieiiii  ci 
cercle,  suivant  im  diamètre,  et  peat  CDumeT  ititriL- ï 
son  centre  indépendamment  du  cercle.  Uu  ssirr  h 
nette  LL  est  sdnptée  sur  la  face  inférieure  iv  ni..- 
□on  plus  suivant  un  diamètre,  à  caosede  l'aie  du  i^ù. 
mus  dans  une  position  excentrique.  Celle  KtoDO-  .i 
nette  peut  également  tourner  autour  de  l'sie  as  nrf'^- 

Noui  ferons  remarquer  que  cette  potilloo  eioiln^: 
n'entraJne  aucune  erreur  appréciable  dsns  r«b«ni:.t 
des  objets  éloignés,  attends  qne  la  grandtal  de  11  o,!- 
lanee  à  laquelle  se  trouve  le  point  visé  fiilqt»  lia]''- 
regarder  l'aie  optique  coDune  étant  parallèles  11 <!;.■«' 
tion  qu'il  aurait  s'il  rencontrait  le  centre. 

Lorsque  le  plan  du  limbe  a  ëlé  amené  duu  k  |Jii 
passant  par  les  deux  points  à  observer  et  fu  k  |p^> 
d'observation,  on  le  fixe  au  moyeu  de  vis  dt  pn^i'S 
diî|)Osées  à  eet  effet.  Dès  lors  le  ceide  ne  peat  flf  -- 
mouvoir  que  dans  son  plan  en  entraînant  Icf  dtu  lu- 
nettes qni,  ainsi  que  notia  l'avons  dit.  pcansl  »  k^ 
T<Hr  indépendamment  du  cercle.  Chacan  de  «s  iti' 
monvements  du  cercle  avec  les  limettes,  el  *  to  « 
l'autre  des  lunettes  indépendamment  da  ceitle,  'rfc 
tue  en  deux  fois  :  en  donnant  d'abord  avec  Ismuc"'' 
au  cercle,  soit  aui  lunettes,  une  position  sp|iwbui  k 
trèt-prés  celle  qu'on  veut  leor  ftire  prenihei  fl  P"; 
sanl  ensuite  cette  position  approchée  au  mojen  d  un'-' 
de  rap[iel. 


un  cercle  A  muni  d'an  lirabe  gradné.  Ce  cercla,  auquel 
«ont  adaptdes  Jeux  lunettes  k  réticule,  est  porté  par  un 
pied  qui  permet  de  lui  donner  toutes  les  directions  poi 
sihles.  Le  cercle  pei 


1er  dans  son  plan 


Voici  comment  fonclionne  la  vil  de  rappel  idjpl*» 
hMiune  des  lunettes.  Une  pièce  a  (Ëg,  iSi,  fàisul  co^ 
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BTw;  la  lunette,  port*  deux  collati  du»  leaqoeli  m»  *i* 
V  p^attoDtner  ltbr«tii«iil.  Cette  tIb  tnvflne  un  éorouc 
adapta  à  une  pÎDce  d  dont  lei  dmu  mkcboirei  embrjig- 
fvnt  le  bord  ■mtiKi  du  ceccle.  On  comprend  dèi  lors 
comment,  li  lunette  étant  nuM  dans  la  position  appro- 
chée, et  le  bord  dn  limbe  étant  lerré  par  les  deni  mt- 
choirra  aa  mojen  de  la  via  >,  il  est  possible  d'imprimer 
à  cette  hmettp  on  mouTement  eicessirement  faible,  en 

^'oyons  maiotenant  oommmt  fonctionne  U  vis  ds 
rapprl  destinée  à  imprimer  an  cercle  lui-même  dd  mon- 
ïement  faible.  L'aie  dn  cercle,  aprèi  «Toir  traTcraé  bi 
douille  B  ainsi  qoe  le  contre-pcnds  D,  se  prolonge  d'ane 
petite  qminlit^  an  deli  at  porte  une  roue  dentée  de 
in^me  diamètre  que  ce  contre-pcnds.  Une  Tia  sans  fin  T 
(Hg.  36),  portée  par  dea  collets  Éiés  an  contre-poids,  en- 


Fig.  26. 


!.  Un. 


e  petite  pièce  0^80  se  redies- 
t,  wTt  à  éloigner  la  vis  de  la  roue  lorsque  l'on  veut 
que  celle-ci  loorae  librement;  nn  ressort  <  est  destiné  à 
rapprocher  U  vis  de  la  roue  lorsque  la  pièce  »  est  baia- 
frr.  ainsi  que  daas  notre  tignre. 

Notus  allons  actnellement  donner  la  théorie  du  cer- 
cle répëtilenr,  laqnelleest  basée  sur  le  principe  de  la 
répétition  des  angles.  Soient  A  et  B  deni  points  #loi- 
gnér.  ven  Icsqnels  sont  dirigés  les  cStés  de  l'angle  à 
me mrer.  Après  avoir  Gié  U  lunette  snpérieure  au  cer- 
cle, de  telle  sorte  que  son  index  coïncide  avoc  le  zéro 
da  limbe,  on  amena  le  plan  dn  cercle  dans  le  plan  pas- 
^>llnt  par  A  et  B  et  par  le  poste  d'observation!  pni> 
ttit  tourner  le  c      ■     '  .       ■        .. 

hnetle  snpérieu 


0,  jnsqi 


lu'k  c 


i  soit  dirigée  vers  le  poi 

a  lunette  inférieure  seule,  jusqn'à  ce 
qu'elle  soït  dans  la  direction  de  B.  Les  choses  étant 
aioii.  on  fait  tonmer  le  cercle  avec  las  deux  lunettes, 
de  manière  que  la  lonette  inférieore  regarde  le  point 
A,  après  quoi  l'on  fixe  le  cercle  pour  en  détacher  en- 
iuiic  la  Isnetta  inpérienre  et  l'amener  dans  la  direc- 
tion de  B.  n  est  bien  clair  qu'après  ces  différentes  opé- 
ration», l'indei  de  la  Innette  supérieure  se  trouve  sur 
une  divinon  du  limbe  correspondant  an  doubla  de  l'angle 
à  meiurer.  En  divisant  donc  la  lecture  par  î,  on  a  l'an- 
ple  lui-même.  Si  maintenant,  bu  lieu  de  faire  la  lecture, 
on  dirige  de  nouveau  la  lanetle  supérieure  vers  A  , 
apr4L'>^  I  avoir  wrrée  sur  le  limbe,  et  si  l'on  recommence 
Mi-nite  la  série  d'opérations  que  l'on  a  effectuées  lors- 
qup  cette  lunette,  déjà  biaqaéë  sur  A,  correspondait  an 
it'fi  do  limbe,  il  est  bcile  de  voir  qne  ta  lecture  qne 
l'on  fera  correspondra  au  quadruple  de  l'angle  h  me- 
surer et  que  la  valeur  de  l'angle  correspondra  h  cette 
leclnre  divisée  par*. 

Pnnr  peu  qne  l'on  réfiéchiase  an  procédé  de  mesnre 

Ime  e^t  diminuée  d'une  manière  d'autant  plus  notable 
qoe  l'on  a  répété  davantage  l'angle,  puisque  celte  lec- 
ture étant  divisée  par  2,  t,  6...,  l'errtnr  se  trouve  par 
ni»  même  divisée  aussi  par  3,  t,  6...  Quant  aux  poîu- 
iri  successifs,  il  n'en  est  pas  de  mSme,  il  y  a  nne  com- 
peniatîon  d'emura,  attendu  que  l'erreur  conuniaa  dans 
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chacun  d'eux  se  trouve  l'Stre  tan(6t  dans  un  MUt  at 
tantSt  dans  l'antre. 

On  remarquera  qu'avant  d'etr«  divisée  par  S,  1,  6..., 
1  erreur  est  du  m^me  ordre  qne  celle  qae  l'on  commet- 
traitdans  la  mestue  directe  de  l'angle  cherché. 

Donc  :  système  de  compensation  entre  les  erreurs  de 
pointés  et  atténuation  de  l'erreur  de  lecture,  tels  sont 
les  avantages  dn  cercle  répétiteur.  Il  en  est  nn  tioî- 
aième  qui  permet  de  diminuer  encore  l'erreur  de  lec- 
ture. Voici  en  qooi  il  consiste  ;  quatre  vemiera  aont 
adaptés  au  cb&a^a  qui  porte  lu  lunette,  répnrtis  r^n- 
lièrement  sar  le  contour  du  cercle;  chacun  d'eux  porte 
un  microscope,  servant  k  observer  facilement  ses  divi- 
sions. Un  seul  dea  index  qui  accompagnent  cca  vemiera 
sert  k  déterminer  le  nombre  entier  de  divisions,  dont  la 
lunette  a  tourné  en  totalité;  tandis  que  les  quatre  ver- 
niers  donnent  chaciui  la  fraction  de  division  que  l'on 
doit  jouter  à  ce  nombre  entier,  et  c'est  la  moyenne  do 
leurs  indications  que  l'on  prend  comme  valoui  exacte 
de  cette  fraction  de  division. 

Il  arrive  souvent  qne  l'on  emploie  le  cercle  répétiteur 
pour  déteiminei  la  ^atance  zénithale  d'un  point.  (An- 
gle formé  par  U  verticale  du  lien  de  l'obserratioD,  avec 
le  rayon  visuel  aboutissant  au  point  à  observer.)  Pour 
cela,  on  commence  par  rendre  la  colonne  F  parfaite- 
ment verticale,  ce  à  quoi  l'on  arrive  au  moyen  des  vis 
calantes  G  que  porte  l'inJilnimenl ,  et  d'an  niveau  à 
bulle  d'air  adapté  à  la  Innette  inférieure.  Voici  com- 
ment on  procède  pour  obtenir  cette  verticaUté  :  on  fait 
tourner  le  cercle  autour  de  l'axe  C  C ,  de  manière  à 
rendre  son  plan  il  peu  près  vertical,  après  quoi  on  amène 
ce  plan  k  être  sensiblement  parallèle  à  la  ligne,  qn 
nous  appellerons  s,  passant  par  deux  des  vis  calantes; 
on  doime  ensuite  à  la  lunette  une  direction  horizontale, 

ner  tout  rinstmment  autour  de  Taxe  de  la  colonne 
d'une  quantité  égnle  à  on  demi-Cour,  Si  après  cette 
demi-roCation  ta  bulle  a  ceaaé  d'occuper  le  milieu  du 
niveau,  c'est  que  la  colonne  n'est  pas  verticale  dans  le 
sens  do  la  ligne  s,  ce  que  l'on  rectifie  au  mojen  des  via 
calantes,  situées  aux  extrémités  de  cette  ligne.  Ceci  bit, 
on  amène  le  plan  du  cercle  à  Stre  sensiblement  paral- 
lèle à  la  ligne,  que  nous  appellerons  0,  passant  par  la 
troisième  vis  calante  et  perpendiculaire  à  a.  On  vérifie 
alors  la  verticalité  de  la  colonne  dans  le  sens  de  P.  de  la 
ne  manière  que  dans  le  sens  de  s.  Quant  à  la  ver- 
ihté  dn  plan  du  cercle,  elle  s'obtient  an  moyen  d'un 
61  k  plomb. 

L'inatrument  installé,  on  pince  la  lunette  supérieim 
r  le  zéro  du  limbe,  après  quoi  on  l'amène  dans  la  di- 
:tlon  du  point  à  observer,  que  nous  déaignerona  par 
X.  On  fait  ensuite  faire  à  l'instrument  un  demi-tour 
tuteur  de  l'axe  de  la  colonne,  et  l'on  ramène  la  Inuette, 
uns  que  le  cercle  bouge,  dans  la  direction  de  X.  Il  eat 
iliiir  alors  que  la  lecture  qne  l'on  fera  correspondra  au 
lùuble  de  la  diatance  zénithale  k  déterminer,  et  que  la 
noitié  de  cette  lecture  sera  cette  distance  zénithale  eLe- 

Si,  BU  lieu  du  double  de  cet  angle,  on  veut  déterminer 
la  valeur  d'un  multiple  plus  grand,  on  fait  de  nouveau 
tourner  l'instrament  d'un  demi-tour  autour  de  l'axe  de 
i  colonne;  puis  on  fait  toumei  le  cercle  dans  son  plan, 
.  isqu'à  ce  que  la  lunette,  qui  lui  eat  restée  fixée,  passe 
par  X.  L'instrument  se  trouve  ainsi  dans  une  position 
identique  avec  celle  qu'il  occupait  tout  d'abord,  sauf 
que  l'index  de  la  lunette,  au  lieu  d'Être  sur  le  zéro  du 
limbe,  se  trouve  sur  uns  division  correspondant  au 
double  de  l'angle  k  mesurer.  On  exécute  alors  une  o|>é- 
ration  semblable  à  celle  que  nous  venons  de  décrire,  et 
l'on  obtient  une  lecture  égale  à  quatre  ftua  la  diitanon 
lénithale  ohen^ée;  ainai  de  auita. 
Noua  parlerons  plus  loin  du  petit  oérola  gradué,  qn* 
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l'on  TOit  iB  bu  da  la  eolooue  qoi  «nppoite  riDMnmwnt, 
âinii  que  du  Tôle  qu'il  remplit 

TMohlilr.  (h*^.!,  je  «risi  Wi»(,  itratagènie 7)  —  Cet 
lUBtrument  eiC  employé  à  diui  fins,  loit  ta  géodésie, 
pour  ineauni  l'iiDglB  compris  entra  lei  deux  pLiui 
rettiCHOX  passant  par  chacun  dei  deux  poiots  h  obser- 
ver et  pu  le  poste  d'observation,  soit  en  neltonomie, 
poor  JétermiiieT  les  uimuts  et  les  hauteurs  âes  iisires. 

Oq  appelle  azimut  d'un  astre  l'angle  compris  enire 
les  deux  plans  verticaux,  passant  par  te  poste  d'ob.^r- 
vation  et  passant  en  outre,  l'un  par  I'asIte,  et  l'autre  par 
un  poÎDt  pris  à  volonté  svir  la  voûte  céleste.  La  hau- 
teur est  l'angle  compris  entre  le  raj-on  visuel  abou- 
tissant à  l'a^^tre  et  sa  projection  sur  le  plou  de  llioriion 
du  poste  d'observation.  L'azimut  et  la  linuCeur  d'un 
Mtra  varient  lorsque  le  poste  d'observation  cluingc. 

Le  théodolite  (fig.  27)  H  compose  de  deux  cercles  gra- 


dues  A  et  B,  dont  l'un  est  vertical  et  l'antre  horizontal. 
LecercleAest  adnpté  à  l'extrémité  d'un  axe  horiioutal 
C,  autour  duquel  il  peut  tourner.  L'axe  C  est  traririi» 
par  un  autre  petit  axe  r,  avec  lequel  il  fait  corps  et  qui 
s'engage,  ainsi  qu'on  le  voit,  dans  les  montants  d'une 
fourchette,  laqneUe  fourchette  est  adaptée  à  Textrémilé 
mpérieure  d'un  arbre  vertical  D.  Un  contre-poids  E 
sert  à  équilibrer  le  conjle  et  In  lunette  qu'il  porte.  Ij: 
tout  est  moirfle  autour  de  l'axe  D.  Le  cercle  B  a  son 
centre  sur  l'sie  D  e(  peut  tourner  autour  de  cet  nxe. 
Une  Innelte  L  est  adaptiie  au  cercle  A,  an  moyen  d'un 
antre  cercle  auquel  elle  est  fixi^  et  qui,  étant  comme 
incrustée  dans  le  cercle  A,  se  meut  k  son  intérieur  sans 
ceoser  de  le  toucher  dans  tout  son  contour.  Il  en  e«t  de 
même  de  tonte  la  partie  de  l'instrument,  qui  se  trouve 
Mtn^  au-dessus  du  cercle  B.  c'est-à-dire  que  ciitte  par- 
tie fait  corps  avec  un  cercle  qni  se  ment  h  l'intérieur 
dn  c«rcle  B.  en  se  raccordant  rt«  lui  de  toutes  p«rl«. 
Une  pince  o,  avec  vis  de  pression  et  vis  de  rappel,  «ert 
*  fixer  le  cercle  B  au  pied  de  llnstrument,  on  bien  à 
lui  dotuier  un  mouvement  leat  autour  da  l'axe  D.  Une 
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•Monde  pince  b  sert  à  fixer  tontk  haut  de  l'iii5trmL>:]i 
BU  cercle  lu.  UnatroiHème  pince  •  sert  à  fixer  le  Un:'' 
A,  de  telle  sorta  qu'il  ne  paisse  pina  tooraer  aatmr  ù 
son  centre.  Une  qoatriime  fiace,  invisible  stir  Ik  fiiTiLN-. 
sert  h  fixer  la  Innetle  L  sni  le  cercle  A.  Une  an'ijolr 
lunette  L'  est  adaptée  an  pied  de  l'instrument:  t'Ar  t- 
peut  recevoir  que  de  faibles  mouvements  dans  did- 
rentes  directions. 

Nous  atloQs  nuûntenant  examiner  le  moyen  <;u«  t  r, 
emploie  pour  installer  l'inatrament  dan»  la  position  ■  l 
lui  est  convenable  pour  servir  aux  iibsemtimt.  '  >a 
commence  d'abeid  par  rendre  l'axe  D  )>aTfaite[neni  vi^- 
tical.  A  eet  effet,  Is  pied  de  l'instrumeiit  eat  pcuri^c  :c 
trois  vis  calantes.  De  plus,  on  niveau  F,  placé  pf--  'I'  J 
face  intérieure  du  cercle  vertical  A,  sert  À  obtenir  irtV' 
verticaUté,  en  opérant  comme  nous  l'avaiu  dit  p  -u  .■ 
cercle  répt^titeur. Ce  niveau  est  indépendant  dv  lu- ■ 
et  ne  peut,  par  conséquent,  tourner  avec  loi:  one  faï.> 
vil  r,  située  à  l'une  de  ses  extrémités,  permet  d  ■  :-"-: 
on  d'abaisser  cette  extrémité  en  le  Usant  tonm^r  -.- 
touril'un  petit  axe  adapté  à  son  nuire  extrémité,  'ir.f 
à  ce  mouvement,  il  est  pOMible  d'iunenei  U  bnile  ii-  - 
tement  an  milieu  dn  tube  dn-nirtui,  lorsque  l'oie  i.  -i 


n 


représenté  fip.  Î8,  que  1 
sur  l'aie  C.  Si  In  InIJe  n 

primant  an  cercle    A  u 


tig.  Ï8. 


huile  se 


it.On.r> 


iplace  dans  U  m 
cest  que  l'axe  C  est  horizontal  et  que,  pax  suite,  le  ••ar^ 

A.  qui  est  perpendiculaire  k  cet  axe.  est  bien  vert  il. 
Si  an  contraire  la  bulle  occupe  une  nutre  pctsili-M!.  <g 
donne  A  l'axe  C  de  l^r«  mouvement',  dans  le  '''n~  f-^- 
venablc.  jusqu'à  ce  qu'elle  semelle  bien  au  railii™  :t 
niveau.  Il  importe  de  remarquer  que  cette  balù'  '.■  i 
occuper  la  m^me  position  d'ins  chacun  de*  senioûi'S 

Pour  mesurer  avec  le  théodolite  l'anple  compris  fntrt 
les  deux  plans  verticaux  passant  par  deux  points,  i 

supérieure  de  l'inslrumenl,  indépendamment  tiu    i.mhf 

B,  jusqu'à  ce  que  llndex  du  cercle  qui  se  ment  a  I  in- 
térieur de  ce  limbe  colneide  avec  le  léro  de  In  jtrs  '.zt^ 
tion:puis  on  fixe  ce  cercle  au  limbe  B.  avec  la  pùi^v  ', 
on  fait  eninîte  tourner  le  limbe  B  avec  la  purlic  -u— 
rieure,  qui  lui  est  fixée,  jusqu'à  ce  que  t'axe  opligu.?  .t 
la  lunette  L.  que  l'on  a  en  m^me  tem|is  fait  mii-uin.- 
anloiir  de  l'axe  C,  passe  par  le  premier  point  â  obr*rvf:. 
On  desserre  alors  la  pince  h,  on  serri.' celle  II  pour  tT-x 
le  limbe  B  dans  cette  position,  et  l'on  fait  toarae:  b. 
partie  supérieure  de  l'instrument  jus.)u"à  ce  qm-  ;  ii. 
optique  de  la  lunette  L  passe  pur  le  second  point  a  .  'r 

limbe  B  correspond,  apr^s  ces  opérJiliou».  à  une  div  i.-.^.u 
de  ce  limlie,  qui  indique  préciiéinenl  la  quantité  dont  il 
a  tourné,  et  qui  par  suilo  donne  11  valeur  d^  lan.^ 
cherché. 

On  peut  aussi,  avec  le  théodoh'te.  employer  le  |ri;- 
cipe  de  la  répétition  des  nngles,  Noua  n'eici.liq[:,>t,tii 
pas  comment  on  itiit  pour  cela,  pensant  que  le  I».  i*!3 


t  In  c 


relatif  au  cercla  répélileu 

Nous  avons  dit.  en  commençant,  que  le  Ihéodtdite  «ert 
en  astronomie  k  déterminer  l'aximnt  et  la  haulenr  :ïaxi 
utie.  L'aiimut ,  étant  un  angle  compris  entre  deux 
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J.|UPr.  Quant  k  la  haateur,  on  l'obtient  au  iiioTea  da 
:rdv  A.  Voici  commeDlion  lii«  lu  lanetCe  L  inr  le 
iij|i£  A,  de  manière  qni  la  léro  da  limbe  correapoode 

1  iodes  dn  cercle,  sur  lequel  est  adaptée  la  lonette  el 
ai  tourne  k  ImWrieuj  de  c«  limbe  ;  nne  pince  inrisible 
ir  la  ligure  Mrt  à  cet  effet  Ensuite  on  &it  tourner  le 
mbe  urec  1&  Innette  qui  lui  eat  fixée,  jusqu'à  ce  que 
iUi'-ci  Kiit  boriioDtale,  ce  dont  on  s'asture  au  moyen 
(in  niFeso  que  l'on  pose  but  elle.  On  maintient  alors 

Linlie  dans  oeCte  position  anmofin  de  la  pince  (/  on 
:-f  rrc  l'autre,  el  on  fait  tourner  la  lunette  L,  indé- 
tarlamment  dnlimbe,  jniqn'à  ce  que  son  aie  opiiigue 
t.-<e  par  l'aitre.  Llndez  correspond  aiosi  à  ime  direc- 
ua  ilu  limbe,  qui  donne  la  Taleur  de  lu  hauteur. 

On  remarque  aa  pied  de  la  oolonoe  du  cercle  r^pé- 
laui  (tig.  94)  un  petit  cercle  qui  |peat  serrir  k  me- 
irer  le^  uimuts  d'un*  manière  peu  exacte. 

Laaiiii  mériJiam:  —  La  lunette  méridienne  est  tm 
irlrument  qui  wrt  à  meannr  Isa  ascensioDS  drintea  des 


On  aiipeUa  ascension  droite  d'an  oitre  l'angle  «no- 
ris  entre  le  méridien  céleste  pariant  par  cet  astre  et 

iiwridien  panant  par  le  point  Temal.  Le  point  yer- 
al  ou  Oqoinoze  du  printemps  est  le  pinot  qiiî,  situé  à 
infini,  appartient  à  la  droite  d'isteruction  du  plan  de 
i-i)tiateui  célcite  avec  le  plan  de  l'écliptiigue. 

La  i^i'lti^re  céleâle  mettant  vingt-quatre  heures  (temps 
idëtalj  u  effectuer  une  rotation  complt^te,  il  en  résulte 
uv  si  l'on  prend  pour  origine  des  lieores  le  moment 
il  le  point  Temal  passe  au  méridien  do  poile  d'obser- 
ntiou.cl  que  si  l'on  fût  marquer  0  heure,  au  moment 
e  ce  pju»^  à  une  pendule  dont  le  cadran  est  divisé 
n  Tin)^-quatre  parties  égales,  l'ascension  droite  de- 
l'itidé  pourra  être  ooDsidérée  comme  étant  l'heure 
liirqaée  par  la  pendule  an  moment  dn  passage  de  cet 
>tTe  lU  méridien,  allendn  qu'il  sera  toitjoitn  facile,  par 
n  calcul  simple,  de  convertir,  si  l'on  veut,  o«  temps  en 
-';  (en  multipliant  l'beure  par  I  S,  puisque  360*  est  égal 

I  à  fuii  U).  On  a  contnme,  dans  les  obierratoires,  de 
irt  les  obierrations  des  asceiiBions  droites  eu  temps, 
île  lej  publier  ainsi. 

Ld  lunette  méridienne  est  donc,  en  définitive,  un  in- 
rament  destiné  àfïîre  coimattre  l'heure  ixacliin  pas- 
y7e  d'un  astre  an  méridien.  On  l'appelle  aussi,  ponr 

L>  luartte  méridienne  se  compose  essentiel!* 
tme  lunette  astronomique  LL,  susceptible  de  sv 
.ir  diDi  le  plan  du  méridien,  de  telle  sorte  que  son 
[.<•  optifoepuiiH  prendre  toutes  les  positions  poisiblea 

ii;.  i9)  «tt  «ndiAisée  entre  deux  troncs  de  cSne 
•-ntiqnea  e|  ayaiM  m^in«  ok.  L'axe  optique  de  la 
!-tIt  doit  Stie  perpendiculaire  k  l'axe  des  tronci 
•on  tour  doit  être  perpandii:uli  ■ 


1.  Ce*  ti 


Bohde, 
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on  pinnt  d'appni,  exerce  oni  force  de  ttactioo,  de  bi 
in  haut,  sur  one  tringle  vertical*  accrochée  à  ann  •"»' 
xtrémité.  Celte  tringle  porta  infédeutement  o 


«it  lenniné»  ohacon  par  un  toorilloo, 
iiF  1  essieu  Les  deux  tourillons,  qui  sont  parfaiternent 
r-"oi.  reposent  dans  des  coussinets,  en  forme  de  V, 
'•rtvs  par  de  forts  pihers  en  maçonnerie,  qui  ont  leurs 
imlstiuns  propres,  afin  d'être  entièrement  indépendants 
is  Utimenl  dani  lequel  se  tronre  l'initmiuent.  Lus 
.utillcms  penrent  le  rnooToir  libroment  à  l'intérieur 
ir9  deux  coiissineti;en  sorteque  la  lunette  peut  touc- 
*T  lïtiement  aasû  avec  son  euieu,  et  prendre  ooe 
ifnité  de  dinclions  différentes  dans  le  plan  dn  mé- 

Al'in  d'éviter  la  trop  grande  Dsnre  qui  rénlterait  du 
tilltmenl  des  loorillons  sur  1m  face*  incltnéei  des 
imMinels,  on  fut  équilibre  à  une  grande  partie  du 
Di4>  dv  la  Imiette,  an  moven  de  deux  contia-poida  P  P'. 
rhacon  de  e«e  oonti»-poJd»  *M  suipMado  à  l'extrémité 
un  levier  boiimital  qui,  pouvant  tourner  autoar  d« 


Fig.  Ï9. 

i  galeta,  qoï  entotn^  l'essieu  de  la  lonatts,  et  dans  le- 
quel cet  essieu  tourne  en  roulant  but  les  galets.  Une 
jiartie  dn  poids  étant  ainsi  équihbrée,  les  tourillons  sont 
soulagés  d'autant,  et  ils  ne  supportent  plus  que  la  partie 
de  poids  total  de  la  lunette  qui  n'est  pas  éqoilibife  : 
"  iiure  est  donc  considérablement  atténuée. 

Pour  déterminer  d'tme  manlÈro  précise  l'instant  do 
Il  méridien,  la  lunette  porto  ao 
foyer  do  son  objectif  un  réticule 
composé  généralement  de  cinq 
fils  verticaux  (fig.  30)  et  bien 
parallËles ,  dont  celui  du  milieu 
doit  Stre  dans  le  plao  du  méri- 
dien. H  y  a  en  ontre  deox  lîls 
horizontaux,  dont  le  but  est  d'at- 
ténuer l'erreur  qui  pourrait  pro- 
venir du  défaut  de  parullélisnie 
des  eis  verticaux  :  c>st  dans  la 
aux,  comprise  entre  ces  deux  fils 
horizontaux,  que  doit  s'effectuer  U  coïncidence  de  l'astre 
1rs  fils ,  lorsqu'il  traveriio  le  champ  de  In  Innette, 
verrons  un  peu  plus  loin  quel  riilcjoue  le  réticule 

dn  réticule  se  détachent  bien  sur 
mais  dans  la  nuit,  il  ne  pourrait 
n'avait  imaginé  un  artifice  qui 
permet  d'éclairer  ces  fils  et  qni,  par  suite,  les  laisAO  se 
détachw  sur  le  fond  obscur  du  ciel.  Voici  la  disposition 
qui  a  été  introduite  dans  l'iostmment  pour  éclairer  ainai 
les  fils  pendant  la  nuit.  L'im  des  troncs  de  cône  qui  for- 
ment l'essieu  est  creux,  ainsi  que  le  tourillon  qui  le 
termine.  Une  lampe  d  réllecteur,  placiie  en  £ice  de  l'oa- 
vertura  de  ce  tourillon,  envoie  du  la  hunièie  duns  la 
direction  de  l'axe;  oetlo  lumière  arrive  jusqu'au  corps 
de  la  lunette,  oii  elle  rencontre  nn  miroir  incliné  qni  la 
réfféchit  el  la  renvoie  au  réticule. 

Il  arrive  souvent  que  l'astre  que  l'on  obBerve  n'est 
pas  viûbla  à  L'œil  nu,  bien  que  l'on  en  coonaitte  la  po- 
sition.  On  se  sert  alors  d'un  petit  cercle  gradoé  a  que 
puita  la  lonetta,  box  uiviioiu  de  rocolair*.  Une  alidu» 


Fig.  :ill. 
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portant  un  niveau  est  adapta  à  ce  cercle  et  peut  se 
mouvoir  autour  de  son  centre.  Les  choses  sont  dispo- 
sées de  telle  sorte  que  lorsque,  la  lunette  ^tant  braquée 
Ters  Thorizon,  l'alidade  est  rendue  horizontale,  elle 
passe  par  le  zéro  de  la  graduation  du  limbe  du  petit  cer- 
cle. Il  est  donc  facile  de  faire  marquer  au  yemier  de 
l'alidade  la  Iiauteur,  connue  d'avance,  de  l'astre  à  ob- 
server; de  fixer  ensuite,  au  moyen  d'une  vis,  l'alidade 
dans  cette  position  et  de  faire  mouvoir  la  lunette  jus- 
qu'à ce  que  la  bulle  du  niveau  que  porte  cette  alidade 
soit  dans  ses  repères.  Dès  lors,  on  est  certain  que  l'as- 
tre, en  passant  au  méridien,  le  fera  dans  le  champ  de  la 
lunette.  Il  n'y  aura  plus  alors  qu'à  imprimer  à  la  lu- 
nette un  très-petit  mouvement,  au  moment  où  l'astre 
entre  dans  le  champ,  pour  qu'il  effectue  son  passage 
entre  les  deux  fils  horizontaux  du  réticule. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  chaque  seconde  de 
.  temps  sidérale  correspond  à  im  arc  de  1 5  secondes.  Il 
Ikut  donc,  dans  les  observations,  ne  pas  se  contenter 
d'avoir  le  temps  du  passage  d'un  astre  au  méridien  à 
une  seconde  près,  sans  quoi  le  degré  d'approximation 
serait  loin  d'être  suffisant.  Il  est  important,  dès  lors, 
que  l'instrument  satisfasse  bien  aux  conditions  d'instal- 
lation que  nous  avons  énoncées.  De  plus,  comme  il 
peut  arriver  que  des  accidents  amènent  dans  l'instrumeut 
des  dérangements  capables  de  fausser  les  résultats  d*ob-« 
servation,  l'astronome  doit  avoir  par  devers  lui  des 
moyens  qui  lui  permettent  de  s'assurer,  aussi  souvent 
qu'il  le  juge  convenable,  si  les  conditions  d'installation 
ne  cessent  pas  d'être  remplies.  Ce  sont  ces  moyens  de 
vérification  que  nous  allons  donner,  en  même  temps 
que  les  procédés  d'atténuer  les  erreurs  d'installation 
qu'ils  mettent  en  évidence. 

Les  conditions  d'installation  sont  au  nombre  de 
quatre  : 

4  *  L'axe  de  rotation  doit  être  horizontal  ; 

2*  L'axe  optique  de  la  lunette  doit  être  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  rotatiqn  ; 

3*  L'axe  optique  de  la  lunette  doit  être  dans  le  phin 
du  méridien; 

i  Les  fils  du  réticule,  ou  fils  horaires,  doivent  être 
verticaux. 

A  chaque  condition  d'installation  correspond  un 
moyen  de  vérification  : 

i  •  Pour  vérifier  l'horizontalité  de  Taxe  de  rotation, 
on  se  sert  d'un  niveau  à  bulle  d'air,  représenté  fig.  30  bit. 


Fig.  30  bw. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  ce  niveau  est  posé  sur  une  règle 
plate,  aux  extrémités  de  laquelle  sont  deux  crochets. 
Ces  deux  crochets  sont  distants  l'un  de  l'autre,  de  telle 
sorte  qu'ils  puissent  se  placer  sur  les  touriUons  de  la 
lunette,  dans  la  portion  de  ces  tourillons  qui  se  trouve 
comprise  entre  chaque  coussinet  et  la  partie  conique 
correspondante  de  l'essieu  de  la  lunette. 

On  accroche  ce  niveau  aux  tourillons  et  l'on  observe 
les  points  où  s'arrêtent  les  deux  extrémités  de  la  bulle 
d'air,  ensuite  on  retourne  le  niveau  en  mettant  sur  le 
tourillon  de  gauche  le  crochet  qui  était  sur  celui  de 
droite  et  vice  verta,  puis  on  regarde  si,  dans  cette  se- 
conde position  du  niveau,  lea  extrémités  de  la  bulle 
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s'arrêtent  bien  aux  mèmei  points.  S'il  en  eit  ainâ,  ttn 
que  l'axe  de  rotation  est  horizontal.  Si,  aa  cootnire/u 
bulle  ne  s'arrête  pas  au  même  endroit  dn  nirean,  dm 
les  deux  positions  où  l'on  met  ce  niveao,  Taxe  n'est  pis 
horizontiû. 

Lorsque  l'axe  n'est  pas  horizontal,  on  le  rend  tel  r. 
élevant  ou  abaissant,  selon  le  sens  de  ImcUnaisC'C  le 
des  coussinets,  lequel  est  susceptible,  à  cet  effet,  (ie<« 
mouvoir  dans  le  sens  verticaL 

Pour  pouvoir  constater  à  chaque  instant  l'hariMii- 
lité  de  l'axe  de  rotation,  sans  avoir  recoors  chiqic  O 
au  niveau  à  crochets  qne  nous  venons  de  déoire.  ^ 
adapte  quelquefois  aux  lunettes  portatives  diu  peti: 
niveaux  à  bulle  d'air  n,  n\  que  Ton  fait  porter  yc  c 
axe  a  a',  faisant  corps  avec  la  monture  de  b  ir-nf 
Cet  axe,  qui  est  bien  parallèle  à  l'axe  de  rotitios.  »; 
éloigné  du  corps  de  la  lunette  d'une  manière  ^£^^■ 
pour  que  les  niveaux  n,  n'  puissent  tourner  ÏVjn:^^: 
autour  dé  lui  et  être  amenés  verticalement  Tu:  i> 
dessus  de  l'autre,  quelle  que  soit  la  direction  qik .  : 
donne  à  la  lunette.  Nous  lyouterons  que  les  deoi  i- 
veaux  n,  n'  sont  exactement  parallèles  à  Taxe  la. 

2*  Si  l'on  veut  être  certain  que  l'axe  optique  ■>. . 
lunette  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation,  i^l  [lie? 
sur  le  terrain,  à  une  grande  dislance,  une  mire  ;>/irr. 
être  aperçue  avec  la  lunette,  et  l'on  pointe  U  .uL-r 
sur  cette  mire.  On  note  le  point  qoi  se  truuTf  ^v 
par  le  fil  méridien ,  puis  on  enlève  la  lunette  4*  9- 
coussinets,  au  moyen  d'un  appareil  à  ce  destin'.  f<  j 
la  retourner  et  placer  le  tourillon,  qui  était  dâci  t 
coussinet  de  droite,  dans  celui  de  gauche  et  récip^'•);^ 
ment.  On  vise  de  nouveau  la  mire,  et  si  c'est  le  ^'xzr. 
point  qui  est  caché  par  le  fil  méridien,  on  en  cc^cï 
que  l'axe  optique  de  la  lunette  est  bien  peipendiai** 
à  l'axe  de  rotation.  S'il  en  est  autrement.  crn>i<-;iic- 
latéralement  le  réticule,  à  l'aide  de  deux  vis  dont  :i^ 
armé,  de  manière  à  amener  le  fil  méridien  dxns  li  pv. 
tion  où  cela  a  lieu. 

Nous  dirons  en  passant  que  l'on  appelle  poiito* «- 
Ttclt^  la  position  de  la  lunette  dans  laquelle  le  tvcr2- 
lon  creux  est  à  l'est  ;  au  contraire,  on  appelle  ya^m 
incerUf  la  position  dans  laquelle  le  toorillon  crenx  «a 
à  l'ouest. 

3*  Dès  qu'on  est  assuré  que  l'axe  optique  est  pc- 
pendiculaire  à  l'axe  de  rotation,  on  vérilie  ^i  ivt  is 
optique  est  bien  dans  le  plan  dn  méridien.  Pour  ^ 
on  vise,  lors  de  ses  deux  passages  an  méridieD,  a» 
étoile  circumpolaire,  c'est-à-dire  une  étoile  qui.  (•»' 
située  près  du  pôle,  reste  toujours  an-dessus  de  ï^ 
zon.  Si  le  temps  qui  s'écoule  entre  un  passage  sop^riM 
et  le  passage  inférieur  suivant  est  égti  an  temp$  ^ 
s'écoule  entae  ce  passage  inférieur  et  le  passage  s^. 
rieur  qui  vient  après,  c'est  que  l'axe  optique  e«tdi£sl> 
plan  du  méridien.  S'il  en  est  autrement,  il  f«a^  ^ 
ramener  l'axe  optique  dans  le  plan  du  méridien.  P«| 
cela,  on  fait  mouvoir  horizontalement  le  second  oXr 
sinet,  qui,  à  cet  efiet,  est  susceptible  de  recevoir  o 
mouvement  de  translation  parallèle  an  plan  du  dvi 
dieu. 

4**  Enfin,  pour  s'assurer  que  les  fils  horaire»  «^ 
bien  verticaux,  on  vise  une  mire  placée  a  grandt  fri 
tance ,  et  l'on  examine  si ,  en  faisant  mouvoir  h  a* 
nette  autour  de  son  axe  de  rotation,  ]e«  tiU  cY>'n^ 
toigours  les  mêmes  points  de  la  mire.  Si  cela  si  F 
lieu,  on  tourne  le  réticule  dans  son  phm,  de maurf** 
lui  faire  remplir  cette  condition  qui  en  même  tei^ 
prouve  que  les  fils  sont  tous  paraUàes  entre  eux.  ' 
Pour  voir  si,  dans  une  suite  d'observations,  b  1»^ 
ne  se  dérange  pas,  U  sufiit  de  vérifier  si  le  SI  mtndtf 
couvre  toigours  un  trait  tracé  snr  une  mire  ?!*«•• 
grande  distance  et  à  poste  fixe.  Ce  trait  est  mdJj» 
une  fois  pour  toutes  à  la  suite  d'une  vérificstwn  ng» 
reuse. 
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Maintenant  qae  sons  connaissons  la  Itinette  méri- 
dienne et  que  nous  ayons  en  notre  possession  les  diffé- 
rents moyens  de  Tamener  à  fonctionner  utilement  sur 
k  yoûte  céleste,  yoyons  qnelle  est  la  manière  de  s'en 
servir  pour  déterminer  les  ascensions  droites  on  mieox 
les  moments  des  passages. 

Tout  naturellement  la  lunette  doit  être  accompagnée 
(l'une  horloge  d'une  grande  précision,  destinée  à  indi- 
quer   le    temps   correspondant  à  chaque   obseryation. 
Cette  horloge,  dont  le  moteur  est  un  poids  et  le  régula- 
teur on  pendule,  est  disposée  de  manière  à  marquer  le 
temps  sidéral.  En  conséquence,  elle  est  pouirue  de  deux 
cadrans  dont  l'un,  diyisé  en  24  parties  égales,  est  par- 
couru par  une  aiguille  dans  l'espace  d'un  jour  sidéral, 
et  dont  l'autre,  dirisé  en  60  parties  ^ales,  est  parcouru 
par  deux  aiguilles  :  l'une  de  ces  aiguilles  fait  un  tour 
entier  en  une  heure  sidérale,  tandis  que  l'autre  le  fait 
en  une  minute  sidérale.  De  plus,  chaque  oscillation  du 
pendule  s'effectnant  en  une  seconde  de  temps  sidéral,  le 
conunencement  des  secondes  successives  est  accusé  par 
le  brait  que  fait  l'échappement  de  l'horloge  à  chaque 
oscillation  du  pendule.  L'obseryateur  peut  donc,  grâce 
à  ce  bruit  et  s'il  a  regardé,  avant  de  mettre  l'oBil  à  la 
Innette,  la  |lD9ition  qu'occupaient -les  aiguilles,  compter 
les  secondes  successives  et  connaître  à  chaque  instant 
l'heure  marquée  par  l'horloge,  sans  pour  cela  se  dis- 
traire de  son  observation. 

On  comprend  dès  maintenant  comment  on  peut  dé- 
tenniner,  à  une  seconde  près,  l'heure  du  passage  d'un 
astre  au  méridien.  Mais  nous  avons  dit  plus  haut  que  ce 
degré  d'approximation  n'est  pas  suffisant  :  l'heure  doit 
être  notée  à  un  dixième  de  seconde.  Pour  évaluer  les 
fractions  de  seconde,  les  astronomes  emploient  un  pro- 
cédé particulier  qui  consiste  à  conserver  mentalement  la 
trace  des  positions  successives  qu'occupe,  à  chaque  bat- 
tement du  pendule,  l'image  de  l'astre  dans  le  déplace-* 
ment  qu'elle  éprouve  dans  le  plan  du  réticule,  et  à  éva- 
luer, en  dixièmes  et  pour  chacun  des  fils  du  réticule, 
les  distances  qui  séparent  le  fil  des  deux  positions  qu'tjc- 
ctspait  limage  avant  et  après  son  passage  derrière  ce 
fil  lors  de  deux  battements  consécutifs.  La  position  de 
l*image,  après  son  passage  derrière  le  fil,  est  perceptible 
À  l'anl  au  moment  de  l'estimation,  mais  celle  qu'elle 
occupait  avant  ne  l'est  plus  :  c'est  celle-là  dont  on  doit 
conserver  mentalement  la  trace. 

Les  instants  des  passages  de  l'astre  derrière  chactm 
êtes  fils  étant  connus,  on  en  prend  la  moyenne  :  on  a 
ainsi  l'heure  du  passage  derrière  le  fil  moyen.  L'erreur 
qm  l'on  commet  en  observant  aux  cinq  fils  est  moindre 
r|«e  celle  que  l'on  commettrait  en  observant  au  fil  mé- 
ridien seulement,  puisque,  d'après  la  théorie  des  proba- 
l>îlités  {Méthode  d*8  moindret  carréi)^  l'erreur  que  l'on 
commet  en  prenant  le  milieu  entre  plusieurs  résultats 
0*0  observations  est  inversement  proportionnelle  à  la  ra- 
cine  carrée  du  nombre  des  observations. 

LuTsqne  l'astre  à  observer  se  trouve  être  le  soleil,  la 
1  «me  ou  nne  des  planètes  supérieures,  c'est-à-dire,  si  cet 
&  ^tre  a  on  diamètre  sensible,  c'est  l'heure  du  passage  du 
c«Qtre  de  l'astre  qu'il  faut  alors  obtenir.  Mais  comme  il 
la  ^e^t  pas  possible  de  voir  quand  cet  instant  a  exacte- 
nr~ient  lieu,  on  note  les  heures  de  la  pendule  au  moment 
d  a  contact  des  bords  occidental  et  oriental  du  disque 
aTec  chacun  des  fils  du  réticule,  puis  on  prend  la 
moyenne  de  ces  heures  :  c'est  cette  moyenne  qui  donne 
llieure  du  passage  du  centre  de  l'astre  au  fil  méridien. 
Quelle  que  soit  l'habileté  d'un  observateur  et  qnelle 
que  soit  1  attention  qull  mette  à  faire  son  obseryation, 
il  ne  fournira  jamais  un  résultat  rigoureusement  exact, 
attendu  qu'il  commettra  toiûonrs  une  erreur  indépen- 
dante de  sa  volonté,  qui  lui  est  perMonneUe  et  qui  prend 
la  source  dans  la  façon  dont  il  apprécie  l'époque  des 
passager  deirière  les  fils  dn  réticule.  Cette  erreur  qui 
Tsrie  d'un  obicryateur  à  l'antre,  mais  qui  reste  constante 


pour  un  même  obserrateur,  du  moins  pendant  un 
temps  assez  long,  porte  le  nom  adéquation  penotmêllt. 
On  a  coutume  duis  les  observatoires  de  la  déterminer 
exactement  pour  chaque  observateur,  par  un  procédé 
spécial  que  nous  ne  décrirons  pas,  et  d'en  corriger  les 
observations. 

Puisque  les  observations  des  passages  se  font  au 
moyen  d'une  pendule,  il  est  nécessaire  que  cette  pen- 
dule ait  une  marche  régulière  et  qu'elle  donne  l'heure 
exactement.  Mais  comme  il  est  impossible  de  réaliser 
une  pendule  théorique,  on  est  obligé  de  se  contenter 
d'une  pendule  aussi  tonne  que  possible  et  d'en  étudier 
alors  la  marche,  ainsi  que  la  façon  dont  cette  marche 
varie.  Voici  comment  on  fait  pour  cela.  On  choisit,  une 
fois  pour  toutes,  parmi  les  plus  belles  étoiles,  un  certain 
nombre  d'entre  elles,  reparties  à  peu  près  uniformément 
sur  toute  la  voûte  céleste.  On  calcule  chaque  année  et 
pour  toute  l'année,  de  dix  en  dix  jours,  la  position 
exacte  de  ces  étoiles  que  l'on  appeUe  fondamentales.  Ces 
étoiles  étant  donc  parfaitement  connues,  on  fait  en 
sorte,  dans  une  série  d'observations  consécutives,  qu'il  y 
en  ait  quelques-unes  d'observées  ;  on  compare  leurs  po- 
sitions obseryées  avec  leurs  positions  théoriques  et  on 
en  'déduit,  en  procédant  par  différence,  la  correction 
qu'il  faut  apporter  à  la  pendule  pour  qu'elle  marque 
l'heure  ecacte.  L'état  de  la  pendule  étant  ainsi  déter- 
miné, il  est  facile  de  corriger  les  observations  des 
autres  astres,  de  l'erreur  provenant  de  l'inexactitude  de 
l'heure  indiquée. 

Nous  allons  maintenant  donner  le  moyen  que  l'on 
emploie  dans  les  observatoires  pour  avoir  l'heure  exacte 
en  temps  moyen,  de  façon  à  pouvoir  régler  les  horloges 
publiques.  Mais  avant,  nous  croyons  utile  de  dire  ce 
que  Ion  entend  par  temps  vrai  et  temps  moyen. 

On  appelle  temps  soltire  vrat,  le  temps  qui  s'écoule 
entre  deux  passnges  consécutifs  du  soleil  au  méridien. 
Si  l'on  considère  attentivement  ce  temps,  on  remar- 
quera bientôt  qu'il  varie  d'un  jour  à  l'autre.  Cherchons 
quelle  est  la  cause  de  cette  variation  (4).  Soient  pour 


Fig.  34. 

ceU  EE' (fig.  3<)le  plan  de  l'équateur,  P  le  pôle  et  CC  le 
plan  de  l'écliptique.  On  sait  d'abord  que,  le  soleil  par- 
courant son  orbite  conformément  à  la  loi  des  aires 
(2«  loi  de  Kepler),  son  mouvement  angulaire  autour  do 
la  terre  est  plus  ou  moins  rapide,  selon  qu'il  est  plus  ou 
moins  rapproché  d'elle  :  cette  circonstance  seule  donne 
d^à  lieu  à  des  variations  dans  la  vitesse  avec  laquelle 
l'ascension  droite  de  l'astre  augmente.  D'autre  part, 
l'obliquité  de  l'écliptique  sur  l'équateur  fait  que,  lors 
même  que  le  soleil  parcourrait  l'écliptique  d'une  manière 
uniforme,  son  ascension  droite  ne  varierait  pas  égale- 

(I)  Dans  tout  ce  que  nous  allons  dire,  nous  supposerons 
que  la  terre  soit  fiie,  et  que  ee  soit  le  soleil  qui  tourne  an« 
tour  de  la  terre, 
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nent  dfta»  des  temps  ^aux.  Ainsi  rezcentricité  de  Tor- 
bite  du  soleil,  qui  lui  fait  parcourir  cette  orbite  avec  une 
vitesse  variable,  et  l'obliquité  de  Técliptique  sur  r<^ua- 
teUT,  sont  les  deux  causes  de  l'inéi^aUtë  de  durée  des 
jours  mlaires.  Cela  posé,  imaginons  qu  un  premier  so- 
leil fictif  S  parcourt  l'écliptique  C  C  d'un  mouvement 
uniforme  et  dans  le  même  temps  que  le  soleil  vrai  Sv. 
Supposons  que  les  deux  soleils  partent  du  périgée  au 
même  instant,  il  est  clair  qu'ils  passeront  à  l'apogée 
aussi  au  môme  instant.  Imaginons  maintenant  qu'un  se-, 
coud  soleil  fictif  Sm,  se  mouvant  uniformément  sur  l'é- 
quateur  E  E'  avec  la  vitesse  dont  le  premier  soleil  fictif 
est  animé,  parte  de  l'équinoxe  M',  au  moment  où  le  soleil 
réel  y  passe.  A  tous  les  instants  les  deux  soleils  fictifs 
S,  S  m  seront  dans  des  positions  telles  que  les  arcs  M'P, 
M' R  sercMit  ^aux  ;  de  plus,  ces  deux  soleils,  partis  ensem- 
ble de  l'équinoxe  du  printemps  M',  passeront  ensemble 
anasi  à  Téquinoxe  d'automne  et  reviendront  au  même 
moment  à  l'équinoxe  du  printemps.  C'est  le  seeond  so- 
leil fictif  Sm  qui,  perses  passages  successifs  au  méridien, 
détermine  la  succession  des  jourt  moyeiM;  et  c'est  ce 
temps  moyen  que  l'on  fait  marquer  aux  horloges  pu- 
bliques depuis  4806,  grAoe  à  l'astronome  Lalande. 

On  appelle  e^Malfon  du  tempij  l'intervalle  de  temps 
compris  entre  le  passage  du  soleil  moyen  et  celui  du 
BoleU  vrai.  La  connaissance  des  temps  donne  chaque 
année  une  table  contenant  les  valeurs  de  l'équation  du 
temps  pour  tous  les  jours  de  l'année.  On  peut,  au  moyen 
de  cette  table,  et  en  obser\'ant  l'heure  du  passage  du 
soleil,  déterminer  Yhtur0  moytnne  qu'il  faut  faire  mar- 
quer aux  horloges. 

Dans  les  observatoires,  on  a  coutume  de  chercher 
l'heure  moyenne  exacte,  sans  pour  cela  obsen^er  le  so- 
leil. On  y  arrive  de  la  manière  suivante  :  on  commence 
d'abord  par  regarder  simultanément  les  deux  pendules 
de  temps  sidéral  et  de  temps  moyen,  qui  pour  cela  sont 
à.  proximité  l'une  de  l'autre,  puis  on  attend  l'instant  où 
le  bruit  produit  par  l'échappement  de  chacune  d'elles 
se  fait  entendre  en  même  temps;  on  note  ensuite  l'heure 
indiquée  par  chaque  pendule  à  cet  in^tant,  après  avoir 
toutefois  corrigé  l'heure  de  la  pendule  sidérale,  de  la 
quantité  fournie  pur  des  observations  d'étoiles  fonda- 
mentales: on  a  ainsi,  au  même  instant,  l'heure  sidérale 
exacte  et  l'heure  marquée  par  la  pendule  de  temps 
moyen.  Il  s'agit  alors  de  savoir  si  l'heure  accusée  par 
la  pendule  de  temps  moyen  est  exacte.  Pour  cela  on 
cherche  dans  la  connaissance  des  temps,  et  sur  une 
table  qui  donne  le  temps  sidéral  à  midi  moyen  pour 
tous  les  jours  de  l'année,  l'heure  sidérale  qu'il  est  au 
midi  moyen  qui  précède  la  vérification  qui  nous  oc- 
cupe. On  établit  la  différence  entre  l'heure  sidérale 
exacte  de  la  pendule  et  l'heure  sidérale  à  midi  moyen, 
et  on  convertit  cette  différence  en  temps  moyen,  en  se 
servant  de  tables  spéciales.  Le  temps  converti  donne 
précisément  l'heure  moyenne  exacte  au  moment  où 
l'on  a  observé  les  deux  pendules,  et  permet  de  corriger 
l'heure  fournie  par  la  pendide  de  temps  moyen. 

La  limette  méridienne  que  nous  venons  de  décrire 
est  celle  que  l'on  emploie  dans  les  opérations  géodési- 
ques.  Dans  les  observatoires,  où  la  lunette  méridienne 
est  à  poste  fixe,  on  l'installe  dans  des  coussinets  non 
mobiles.  On  est  obligé  alofs  non  plus  de  rectifier  la 
position  de  la  lunette  lorswju'elle  est  défectueuse,  mais 
de  constater  la  valeur  exacte  de  cette  défectuosité  et 
d'en  corriger  les  observations ,  ce  qui  évidemmràt  re- 
vient au  même. 

Cercle  mural. — Le  cercle  mural  (fig.  32)  est  un  instru- 
ment destiné  à  mesurer  les  distances  polaires  des  astres.  Il 
se  compose  essentiellement  d'un  grand  cercle  A  A',  divisé 
sur  sa  tranche,  et  portant  une  lunette  BB.  La  lunette 
est  fixée  au  cercle  suivant  im  de  ses  diamètres,  et  peut 
tourner  avec  lui  autour  d'un  axe  passant  par  son  cen- 
tre et  perpendiculaire  à  son  plan.  Le  plan  du  eerele 


doit  coïncider  exactcne&t  avec  celui  du  méridien.  lAv 
de  rotation  se  compose  d'une  sorte  d'esâcu  anaWjii  ^ 
l'une  des  moitiés  de  celui  qui  supporte  la  lonetk  .uc.- 


Fig.  32. 

dienne.  Cet  essieu  traverse  un  mur  très-slicieiiï-: 't.- 
bli,  et  tourne  dans  des  coussinets  fixés  an  mur.  I.'  ^r- 
de  et  la  lunette  qu'il  porte  sont  adaptés  à  cet  e  >>x] 
une  petite  distance  du  mur.  De  même  qne,dan>  \\  la- 
nette  méridienne,  une  partie  du  poids  du  «rcle  tt  it 
la  lunette  est  supportée  par  un  système  de  piktî  .( 
suspendus  à  des  tringles  D,D,  tirées  de  bas  en  hait  ;« 
des  contre-poids  qui  se  trouvent  derrière  le  mm.  !.« 
pince  E,  avec  vis  de  pression  et  vis  de  rappel,  anal  ^a 
à  celle  que  nous  avons  décrite  à  l'occasion  du  cerv.rr^ 
pétiteur,  est  fixée  au  mur.  Elle  est  destina  à  at^  rT 
l'axe  optique  de  la  lunette  à  être  exactement  •liri?<  "^r: 
l'astre  que  l'on  veut  observer,  après  qu'on  lui  a  i*  tt* 
approximativement  la  direction  voulue,  en  faisAni  toi'- 
ner  tout  l'instrument  avec  la  main. 

Six  micromètres  F,  F, sont  reparti?  n^tili  "^-^J 

sur  tout  le  contour  du  cercle  et  servent  à  tnci.itr  : 
lecture  des  angles  dont  on  fait  tourner  ce  dernier  '  - 
six  micromètres  sont  formés  chacun  d'une  >orte  o  y 


Fig.  33. 

tite  lunette  AB  (fig.  33X  munie  d'an  réticiilc  et  fis  < 
invariablement  en  reganldes  diritions  dn  liiiibe.  '  *'  ^ 
ticule  se  compose  de  deux  fils  en  croix,  leviuel*  yf^ 
vent  prendre  un  monvement  de  translation  perperiii- 
culaire  k  l'nxe  de  la  Innette,  h  l'aide  A?  h  ^'^  r'"" 
graduée  V.  Un  min»  concave  g  est  adapté  w  m^ 
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lui-Ire  de  trUe  lorU)  qo'H  pmue  TSDVoytir  nir  les  divi- 
sions <lu  liiulie  qui  «e  tioDT«iit  en  tàoe  da  micromètre  la 
lumière  d'une  liiiupe;  ce  miroîi,  liliu^  entre  le  limbe  et 
l'ot.jectir  du  micromètre,  est  percé  en  aoD  milieu  d'mi 
trou  eircnlure  qui  permet  à  l'observateur  de  voit  les 
clîi'i>ï<jDj  du  limbe.  Loriqua  hi  fils  du  réticule  mat 
Biiii-Kcs  au  commencement  de  1b  courae  que  lu  vis  V 
peut  IttHT  fnirc  décrire,  l'a»  optique  du  micromètre  oe- 
cit|>e  une  pcuition  piufaiMment  déterminée  qui  constî- 
tup.  eu  rûilité,  l'Index  (Ivstîné  ï  foire  connaître  but  lu 
liiulic  l'extriTOlé  de  l'arc  décrit  par  ce  limbe,  lorsqu'il 
t~t  [HLSai:'  d'tme  positioB  k  une  antre.  Suppowns  que  le 
cercle,  en  tauinanL,  porte  d'une  position  connue,  ponr 
s'arrêter  ensuite  ians  ■»  position  telle  que  le  point  de 
croiHment  des  filt,.aBiMiti  au  commencement  de  leur 
C'UT»,  coïncide  eButcvant  avec  ime  des  divisions  du 
limlie,  l'arc décrit-par  le  laàte  sera  alors  facile  àdéter- 
miner.  puisqu'il  soSra  de  «canaltre  le  numéro  d*  ce 
*t  de  divisioB.  Le  pins  sounat  il  n' 


sur  la  fig.  3i.  Il  s'agit  dans  ce  cm  d'ëvaher  la  distance 
qui  si-pnre  ce  point  de  croisement,  du  trait  m  qui,  dans 
le  mouvement  du  limbe,  a  dépassé  le  dernier  le  point  de 
CTuisemenl.  et  d'AJontei  cette  distance  à  la  valeur 
qu'aurait  l'arc  décrit,  s'il  se  terminait  ou  trait  m.  (Nous 
snpfio^ns  que  les  traits  du  lïmbe,  vus  avec  1*  micro- 
mètre, ont  marché  dans  le  sens  de  la  flèciia.)  A  cet  effet, 
on  fait  mouvoir  le  réticule  à  l'ûde  de  la  ris  V,  junqu'à' 
ce  que  le  point  de  cnùsemu^  de  ses  fils  vienne  se  pla- 
cer SUT  le  trait  il  Siq>posoiis  que  Ue  traita  du  limbe 
soient  diAtaola  de  cinq  minutes,  qne  la  vis  du  roicro- 
mètre  soit  obligée  de  taire  dix  tonra  poux  qne  le  point 
de  croissaient  des  fila  avance  d'une  division  h  la  diii- 
«ïoa  nirvante,  et  que  la  tËte  de  la  vis  soit  divisée  en 
liU  parties  éRales  :  dès  lors  cbaqna  tour  de  la  vi»  fora 
mircher  le  réticule  d'une  qaantité  égale  à  un  arc  de 
30  "  pris  Aur  le  limbe,  et  cEÛqiu  division  de  la  ttta  de 
U  ïis  d'une  quantité  égale  à  l)",5.  Il  est  donc  lacile, 
l.Tii..e  â  ectle  disposition,  de  déterminer  d'une  manière 
a>F«£  ex>Gtel'anglequedëcTitli»cwcla,eDpaHBnt  d'une 

Noiu  avon>  dit  que,  dans  le  oerele  moral,  Ice  micro- 
mètres SOBI  aa  nombre  de  six.  L'on  d'eux  sert  dindex 
l't  'lojt  oonsrquemiiMtut  indiquai  le  nombre  entier  de 
di>-isîiuu  dont  l'instcaDent  a  tonné.  Quant  k  la  &ac- 
(  ti'ju  qiii  doit  être  ajoutée  k  cb  nombre  entier,  eUe  e«t 
rijitmïe  par  la  moyenne  des  indications  que  domeol  les 


L'oculaire  de  la  lunette  que  porte  le  csicle  est  mnni 
don  réticule  formé  de  deux  ftli  horizontaux  et  de  trois 
lïl-  l>umire>.  Le  tube  de  cMt»  Imiette  est  pourvu  inlé- 
rienremenl  d'un  téBectonr  métallique  qui  renvoie  sur 
le  riHicole  la  Inmièra  d'une  lampe  qiù  pénètre  dans  la 
luostle  par  une  otmrture  circnlaiTe  o,  faite  dans  U 
tube  et  fennée  par  tm  verrv  dépolk  Cette  lampe  est  la 
mnue  qai  sert  k  éciairor  la  linto  an  inoTen  dès  rëlka- 
Icurs  que  portent  lat      * 
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4*  L'axe  optique  de  la  lunette  doit  être  parallèle  an 
plan  de  l'instrument. 

i'  Le  plan  du  cercle  doit  ftre  perpendiculairt  à  l'axe 

3*  Le  plan  que  décrit  l'axe  optique  de  In  lunette,  en 
tournant  avec  le  oœcle,  doit  coïncider  avec  le  plan  do 
méridien. 

La  première  de  ces  conditions  se  vérifie  an  moyen 


^^ 


it«rtr 


■.  33. 


d'une  ImulH  dfépmr:  Cette  lunette  (Gg.  35).  mmiie 
d'un  réticule,  est  montée  par  ses  deux  extrémité*  dani 
deux  espèces  de  collets  saillants  à  contour  carré  et 
égaux  entre  eux.  Le  réticule  est  placé  de  telle  sorte 
que  l'axe  optiqiHi  soi!  parallèle  aux  arêtes  du  prisme 
carré  dont  les  collels  aeniienl  les  bases.  Pour  vérifier  le 
parallélisme  du  phin  du  cercle  mural  et  de  l'axe  optique 
de  la  lunette  qu'il  porte,  il  suffit  de  poser  la  lunette 
d'épreuve  sur  le  cercle,  en  l'appuyant  par  ses  deux 
collets,  et  de  voir  si  son  axe  optique  et  celui  de  la  In- 
DCtle  adaptée  au  cerele  peuvent  f  Ire  dirigés  vers  mi 
même  objet  très-éloigné.  Hi  cela  n'a  pas  lieu",  on  déplace 
alors  transversalement  le  réticule  de  lii  lunette  murale, 
jusqu'il  ce  que  le  parallélisme  soït  obtenu. 

La  seconde  condition  doit  être  remplie  par  l'artiste 
qui  a  construit  l'instrument  On  est  averti  qu'elle  ne 
l'est  pas,  lorsqu'une  fois  installé,  l'instrument  produit. 
en  tomnant  dans  les  coussineti,  des  frottements  Iné- 

Knfin,  la  trotsièine  condition  d'instidlation  se  vérifie 
en  comparant  le  cercle  moral  à  la  lunette  méridienne, 
h  cât<  de  laquelle  il  est  toujoars  instatl^dans  les  obser- 
vatoiies  :  dès  qu'on  s'est  assuré,  par  lee  procédés  qo* 
noua  avons  décrits,  que  la  lunette  méridienne  remplit 
bien  tontes  les  oonililions  qui  doivent  présider  k  son 
installation,  on  la  dirige  vers  nne  étoile,  et  l'on  fait  en 
sorte  que,  quelle  que  soit  cette  étoile,  l'axe  optiqiie  de 
la  lunette  du  cerele  puisse  se  diriger  au  même  instant 
vert  celte  étoile.  Lorsque  ce  résallat  a  lieu,  on  est  cer- 
tain que  la  troisième  condition  est  remplie. 

Voyons  maintenant  comment  te  cercle  moral  peut 
servir  à  la  détermination  des  distances  polaires. 

Il  est  nécessaire  tout  d'abiKd  de  bien  connaître  la  di  - 
rection  exacte  de  l'axe  du  tmmde.  Pour  la  déterminer, 
voici  comment  on  proo*de  :  on  observe  une  étoile  cir- 
cimipolaire  lors  de  ses  passages  supérieur  et  inférieur 
an  métidien;la  moyenne  des  deux  nombres  de  degrésj 
minutes  et  secondes  de  la  graduation  du  cercle  qœ 
fournit  le  micriHnètre  principal,  pour  ces  deux  observa- 
tims,  doimi  le  nombre  qu'indiquei^t  ce  inicromètro 
prininpal,  si  l'on  visait  directement  le  pSIe.  Dès  lorson 
comprend  aisément  comment,  la  lecture  an  pôle  étant 
comme,  il  est  possible  de  déterminer  la  distance  polaire 

11  est  nne  correction  importante  que  l'on  drnt  faire 
subir  aux  distances  polaires  observées,  correction  pro- 
venant de  la  déviation  (réfraction)  que  subissent  les 
raycm  Itmiinem  émanant  des  astres  en  traversant 
notre  atmospiièrs.  Cette  déviation  varie  proportionnel- 
zénithale  ;  pour  une  distance  zéni- 


y  elle  al 


îi',21)". 


Pour  fiûre  celte  correction,  on  détermine  la  lecture 
an  lénîlb,  par  un  procédé  particulier,  ce  qui  permet  de 
déduira  de  la  distance  polaire  observée  la  distance  zé- 
nithale. Il  est  vrai  qne  cette  distance  zénithale  n'est 
qn'af^rocbée,  mais  cela  est  suBîsant  potir  le  (alcnl  de 
la  réftaction.  La  réfraction  étant  connue,  il  n'y  a  pins 
qn'à  la  ratnneliac  de  la  diWaiMin  poloîis  observée  on  k 
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l'y  Conter,  »olon  que  l'utre  nat  au  nord  on  an  toi  do 
léaiCh.  Pour  le>  pusogea  inférienis  des  circuoipolaîros 
on  desT»  toujours  ajouter,  bien  que  l'astre  toit  an  nord 
du  lénilh.  Il  est  bien  entendu  que  le  cercle  est  gradué 
de  telle  sorte  igne  les  gradnntiona  Toat  en  angmentuit 
du  eud  vers  le  nord,  en  panant  poi  la  lénith. 

n  eiisffl  bien  encore  d'autres  correeUona  k  intro- 
duire i  raïkia  le  cadre  do  notre  ouvrage  noua  contraint  de 
nous  talte  à  ce  aujet.  Nous  renvoyons  les  personnes  qui 
détireraient  les  connaître  au  mémoire  de  M.  Yïon  Vil- 
liitoeau  (innalti  dt  roburcalairt  dt  Parii), 

CiTcli  m'rfdim. —  On  a  donné  ce  nom  à  un  instru- 
ment que  rObserratoire  de  Paris  possède  depuis  quel- 
ques anni'ea  et  qui  a  i^té  construit  dans  les  ateliers  de 
M.  Secrétan,  sous  la  direction  de  M.  Eichens.  Dans  cet 
inatrument  ae  trouveut  réunis  la  lunette  méridienne  et 
te  cercle  niarnl. 

Il  ae  compose  d'une  lunette  tnëridlenne  ordinaire 
dont  l'un  des  tourillons  dépasse  1c  coussinet  sur  lequel 
il  porte.  A  l'extrémité  de  ce  tourillon  est  Clé  on  cercle 
gradué  jouant  le  rôle  de  cercle  muial. 

Le  cercle  méridien  ainsi  que  le  cercla  mural  et  la 
lunette  méridienne  sont  installés  dans  l'intérieur  d'une 
même  salle  qui  présente  pour  cliHcun  d'eux  une  ouver- 
ture longue  et  peu  large,  pratiquée  dans  te  toit  et  dans 
les  muia  du  aud  et  do  nord,  suivant  le  plan  méridien, 
absolument  comme  si  l'on  avait  Tait  passer  un  large 
trait  de  scia  à  travers  te  bAtiment.  Cea  ouvertures  qui 
permettent  aux  inslmments  d'être  dirigés  vers  tous  les 
pràntsduciel  ailuéa  dans  le  méridien  du  lieu  où  ils  sont 
établis,  n'ont  pas  besoin  d'ailleurs  de  rester  toiyours 
entièrement  béantes  :  des  trappes,  indépendantes  les 
unes  des  autres,  servent  à  en  lêrmer  les  diverses  parties 
et  peuvent  cimcune  être  ouvertes  séparément  par  <irs 

ÉqaatiiHal.  —  Il  arrive  souvent  que  l'on  a  besoin 
re  au-dehors  du  méridien,  soit  parce 


qu'il  e. 


»  les  ci 


position,  soit  parce  qu'il  n'apparaît  que 
lu'il  est  néceasûre  alors  de  profiler  de 
instances  qui  permettent  de  déterminer  la 
Bupe  sur  la  voûte  céleste.  On  est  obligé 


place  qi 

prendre  toutes  les  directions  possibles  et  qui,  pour  cette 
raison,  porto  le  nom  de  lonelle  parallactique  (du  grec 
iHfillH»,  varier  alternativement).  On  l'appelle  aussi 
équatorial. 

L'équatorial  se  compose  essentiellement  d'un  axe  A  A 
dirigé  suivant  l'aie  du  monde  et  autour  duquel  peut 
tourner  tout  l'instnunent.  Cet  axe  est  pourvu  d'un  cer- 
cle gradué  BB  pouvant  tourner  dans  son  plnn  et  autour 
jre.  Une  lunette  astronomique  LL  est  adaptée 


..  Un  I 


Mud 

A  A,  de 
t  l'in- 


rallMe  au  ptaa  de  l'équnteur  céleste. 

On  voit  que,grace  à  la  disposition  que  nous  venons 
de  décrire,  l'axe  optique  de  la  lunette  peut  recevoir 
toutes  les  directions  possibles  sur  le  ciel  ;  en  tournant 
aotour  du  l'axe  AA,  la  lunette  coïncidera  successive- 
ment avec  tous  les  méridiens;  et,  en  tournant  avec  le 
cercle  BB  autour  de  ce  dernier,  elle  passera  par  toutes 
les  positions  dans  te  pbin  d'un  mî-me  méridien. 

Des  micromètrea  G  G  servent  à  lire  les  divisions  du 
cercle  BB.  Des  pincea  PP,  avec  vis  de  pression  et  vis 
de  rappel,  sont  finées  à  des  pièces  FF  faisant  corps 
avec  l'axe  A  A,  et  servent  à  arrêter  la  lunette  dans  une 
position  déterminée.  D'autres  micromètres  M  permet- 
tent de  lire  les  graduation;  du  cercle  D.  Knfin  un  mé- 
canisme K  peut  à  volonté  établir  la  communication  de 
l'instrument  avec  un  mouvement  d'iiorlogerie  ayant 
pour  bnt  de  fiin  tourner  le  cercle  DD  et  par  suite 
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tout  1  instrmnent  antonr  de  l'axe  A  A  en  on  ym  ^ 
raL  11  est  donc  possible,  lorsque  cette  cominnsitjLiiB 
est   établie,  et  la  lunette  étant  dirigée  <ur  un  litn 


Fig.  36. 

choisi,  de  suivre  cet  astre  dans  ion  motnfemeLl  pinJîit 
un  temps  durable,  et  par  soite  d'en  étddin  li  coc* 
tution  pbysique. 

L'équatorial  pourrait  servir  à  la  démnuaitim,*- 
ascensions  droites  et  des  distances  polsitff  li  ™>  <" 
AA  pouvait  être  dirigé  eiaelement  et  inraristlfM' 
suivant  l'axe  du  monde.  Mais,  comme  celle  fM'Iil^ 
eat  trèa-difficile  à  réaliser,  et  corome  d'iiUtiin  li- 
moyens  employés  poar  vérifier  si  elle  a  lieu  sool  '"•■ 
longi  et  (r*..p^.*I(i,  on  ne  s'en  sert  q«  pool  tm.'X  j 
les  différences  d'ascensions  droites  et  de  drtJJMt*  , 
qui  eiistent  entre  l'astre  qu'on  étudie  et  lui  '*|'|i° 


1.  Xou 


aisément  compte  dn  procédé  usilé  pour  iélerm"^ 
différences  ;  aussi  n'entrons-nous  dans  intlB  i^'  ' 
cesiyet. 

Dans  les  observatràres,  on  installe  l.-insloW  " 
la  partie  supérieure  de  l'édifice  et  dans  lint™™^'''-" 
salle  recouverte  d'un  toit  liémisphériquc.  l'»  w*^ 
sente  nne  ooverlure  longue  et  peu  large,  JirïfA!*™' 
un  plun  vertical  et  pouvant  être  fenn*  m  nu™" 
trappes  susceptibles  de  glisser  latératement  ito'  *■ 
coulisses;  il  peut  en  outre  toonier  anlour  Je  a""" 
cale  passant  par  son  centre  de  nnnièr»  i  ^'™ 
l'ouverture  à  tire  dirigée  vers  telle  région  do  "«  ^' 
l'on  désire.  On  eompread  dès  lora  comraenl  il  M  i'T 
Bible  de  braquer  l'instrument  sur  Ions  leipoinK*-" 
voilte  céleste  situés  au-dessus  de  i'horiicii.  ,_ 

Le  grand  télescope  ^  miroir  de  l)-,MqM  F™«»|| 
a  fiiit  construire  pour  l'observatoire  de  MarseiB'  f' 
lequel  nous  avons  promis  de  revenir  est,  ainu  qo»" 
voit  sur  la  figure  que  nous  en  donnons  (%■  ''^^ 
équatorialemenl.  On  peut  donc  le  diriger  de  tel» 
qu'il  soit  possible  de  suivre  on  astre  pendwt  in^ 
dorée  de  ton  a^our  ««-dessus  de  l'horiion.  In  """^ 
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ni«it  d'horlogerie  que  l'on  iperçoit  lur  lo  devint  Krt, 
une  fois  en  communication  arec  l'iiistmmeDt,  à  main- 
leoir  conljauellement  le  tube  du  t^léecope  dut  la  dî- 
Nction  de  l'utra  qoe  l'on  obierve. 


Hélitmièlrt.  —  Noua  ne  tcrmineronB  pas  cet  article 
15  dire  quelque»  mots  de  l'an  dei  iDBtnunentB  les 
j  iogënieux  que  noua  possMoui,  qne  noue  devons  ii 
prit  inventif  de  Bougner  et  qui  a  été  perfectiooné  par 
llond.  Cet  instrument,  appelé  héliomètre  (de  iilit,  so- 
.  ft  }t"r^,  mesure),  sert,  ainsi  que  l'indique  son  notn, 
à  mesurer  le  diamètre  du  soleil.  Il 
est  basé  sur  ce  qu'il  n'est  pas  né- 

poui  que  l'i'ma^  d'un  olyet  éloigné 
se  forme  en  son  foyer. 

L'iiéliomètce  est  une  linelle  dont 
l'objectif  est  formé  des  deux  moitiés 
d'une  lentitle  partagée  en  deux 
parties  égales;  l'une  de  ces  moitiés 
ast  fixe  tandis  que  TnatTe  est  mo- 
bile. Lorsqu'elles  sont  juxtaposée 
coiame  dans  la  lig.  3S,  l'odl  ne  per 
çoit  qu'une  .ente  image;  au  con 
trnire,  ù  l'on  fnit  glisser  la  moitié  A 
sur  la  moitié  B  (fig.  39),  l'image  «e 
dédouble  pour  en  former  deux  moins 
éclairées  il  est  vrai  que  celle  que  l'on 
voyait  avant  d'opérer  le  glissement 
t  identiques.  Une  ris  micTométrique 
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On  eonçojt  que,  par  ce  rnooTement  de  glissement,  il 
■e  produira  nécesiairement  un  instant  où  lei  deux  moi- 
tiés seront  dans  une  position  telle  que  l'image  mobil» 
du  soleil  sers  tangente  à  l'image  fixe,  et  cela  an  un 
seul  point  II  est  clùr  alors  que,  k  partir  du  mi>- 
ment  où  les  deux  images  coïncidaient,  la  première 
s'est  déplacée  d'une  quantité  précisément  ^role  an 
diamètre  de  la  seconde  image,  qui  est  parallèle  an 
plan  de  séparation  des  deux  moitiés  de  l'objectif,  Ut 
vis  micrométriqae  sert  A  déterminer  cette  quantité  (en 

Lhéliométre  sert  en  outre  à  constater  qne  le  soldl 
est  parfaitement  circulaire,  c'est-à-dire  que  tous  les 
diamètres  sont  égaux.  Voici  comment  :  dès  que  la  tu- 
geoee  des  deux  images  est  obtenue,  on  fait  tourner 
ensemble  les  deux  moitiés  de  l'objectif  autour  de  l'axe 
de  la  luuette,  au  moyen  d'un  mécanisme  spécial,  sans 
le»  déranger  l'une  relativement  à  l'autre.  On  s'aperçoit 
alors  qu'à  chaque  instant  de  cette  rotation  la  langence 
ne  cesse  pas  d'avoir  lieu;  d'où  l'on  conclut  qne  le  soleil 
est  circulaire. 

L  héliomètre  sert  aussi  à  mesurer  le  diamètre  appa- 
rent des  planètes.  Il  est  monté  sur  un  pied  parallac- 
tiqae  et  est  pourvu  d'un  mouvement  d'horlogerie. 

ÉlicIro-cdronOjjropfcM,  —  Nous  temiinerons  cet  ar- 
ticle par  la  description  des  procédés  que  l'on  emploie 
dans  les  observatoires  d'Amérique  et  d'Angleterre  pour 

^ueiUir  sur  du   papier  les  résultats  i' 


portent  le  nom  d'tltclTO-chTini 

L'électro-chronographe   es 
moyen  d'un  électro- aimant,  t 


le  l'oi 


et  eEfet 


Le  feuille  de  pa- 
pier certains  signes  paiement  espaces  correspondant 
aux  divisions  du  tempe.  Il  enregistre  aiis^i  par  un  signe 
l'instant  de  l'apparition  d'un  phénomène.  En  sorte 
que  la  position  relative  qu'occupe  le  signe  de  l'ap- 
parition dn  phénomène,  entre  deux  des  signes  cor- 
respondant aux  aecoudes  consécutives,  indique  d'une 
manière  précise  l'instant  auquel  s'est  produit  le  ph4no- 

Dans  tous  les  chronographes  l'enregistrement  s'effec- 
toe  suc  une  feuille  de  papier  que  l'on  fixe  sur  un  cy- 
lindre. Une  horloge  mise  en  communication  avec  le 
cylindre  par  une  série  d'engrenages  lui  fait  faire  -on 
toni  par  minute.  Ce  cylindre  avant  pour  axe  de  rota- 
tion une  vis  fixe  dont  le  pas  est 'égal  h  0-",00i.  se  corn- 
porte  comme  im  écrou,  c'est-à-dire  qu'il  se  transport* 
parallèlement  à  son  axe  en  même  temps  qu^  loiune 
sur  lui-même  :  en  d'antres  termes,  il  ott  animé  d'un 
meuttménl  hilicotdat.  Si  donc  un  crayon  fixe  est  mis 
en  contact  continu  avec  le  papier  pendant  le  mouve- 
ment du  cylindre,  il  tracera  sur  c«  papier  im  Irait  qui 
sera  une  hélice  dont  le  pas  aura  0°>.UOÎ. 

Si  maintenant,  au  lieu  d'être  uniformément  continu, 
le  trait  présente  certains  signes  particuliers  correspon- 
dant aux  battements  successifs  de  l'horloge,  on  voit 
que  chaque  portion  de  ce  trait  corre'>|>ondant  à  im  tour 
■lindre  «era  divisé  en  60  parties  égales,  puisque  cf 


0  fa 
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signaux  étant  tntercallés  sur  le  tm  I  entre  deux 
signes  con<écuti&  de  secondes  et  a  i  ne  ciriaine  dis 
tance  de  chacun  de  ces  deux  «  gnp«  il  est  possible 
d  apprécier  les  mstants  exacts  auxquels  se  sont  pro- 
duit* les  phénomènes  représentés  par  ces  signaux 

Au  heu  d  un  crayon  on  emploie  habituellement  une 
plume,  et  c'est  un  électro-aimant  qui  force  cette  plume 
à  Stre  en  contact  avec  la  papier  du  cyliudre. 

Quant  aux  moyens  d'obtenir  sur  le  trait  des  signes 
exprimant  les  secondes,  on  y  arrive  soit  en  »«  serrant 
d'un  courant  que  l'on  interrompt  il  chaque  batlement 
du  pendule  de  l'horloge,  soit  an  contraire  en  établissant 
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«mplemeiit  an  oonnnt  lors  de  chaque  battement  du 
pendule.  Dans  le  premier  cas,  les  secondes  sont  accu- 
sées par  les  interruptions  que  présente  le  trait 
(%.  40X  et  dans  le  second  cas,  par  de  simples  points 


Fig.  iO. 
allongés  (fig.  il).  Habituellement  on  préfère  un  trait 

Fig.  il. 
continu  sur  lequel   sont   marqués   des    petits  signes 


Fig.  il 

(fig.  i2)  que  Ton  obtient  en  faisant  mouvoir  latérale- 
ment la  plume  au  moyen  d'un  certain  m^anisme. 

Dons  chacun  des  trois  sj^stèmes  de  notaticm  que  nous 
Tenons  d'indiquer,  les  phénomènes  sont  constatés  par 
des  signes  identiques  à  ceux  qui  représentent  les  se- 


Fig.  43. 

coudes.  La  figure  43  fait  Toir  d  une  manière  compa- 
rative les  troi:^  systèmes  ayant  été  employés  pour  en- 
registrer le  morne  pliénomène  A. 

Lorsque  l'on  veut  que  les  secondes  sment  accusées 
par  les  interruptions  d'un  trait  uniformément  discon- 
tinu, on  se  sert,  avons-nous  dit  déjà,  d'un  courant  ^ec- 
trique  dont  on  ouvre  le  circuit  à  chaque  battement  du 
pendule  d'une  horloge.  On  obtient  ces  interruptions 
dans  la  propagation  du  courant,  en  employant  un  pro- 
cédé excessivement 
simple  que  M.  Sax- 
ton  du  Coast  Survey 
a  imaginé,  et  que 
nous  allons  décrire. 

Une  petite  pièce 
en  fil  de  platine  AB 
(fig.  ii)  est  montée 
sur  un  pivot  C.  La 
portion  CA  de  cette 
piècfe  est  légèrement 
plus  lourde  que  la 
portion  CB,  en  sorte 
que  tant  que  la  pièce 
est  abandonnée  à 
elle-même ,  l'extré- 
mité A  repose  sur 
une  plaque  métal- 
lique E.  Le  tout  est 
disposé  de  telle  ma- 
nière que  le  sommet 
B  de  l'angle  obtus  qui 
termine  la  branche  y.      . . 

CB  se  trouve  exac-  ^^*     ** 

tement  situé  sur  la  verticale  passant  pnr  le  point  de 
suspension  du  jjendule  et  au-dessous  de  ce  point.  Un 
petit  appendice  N  que  porte  la  tige  du  pendule  vient  à 
chaque  oscillation  faire  descendre  l'extrémité  B  et  con- 
séquemment  relever  l'extrémité  A.  Deux  fils  métal- 
liques  F  et  G  sont  adaptés  aux  pièces  métalliques  D  et 


E  :  le  premier  F  est  en  coauxmmcatioB  immédiate  avfc 
l'un  des  pôles  d'une  pUe,  le  second  G  oommnBiqae  arec 
le  second  pôle  de  la  pile  après  aTcir  rencontré  l'étec- 
tro-aimant  qui  agit  smr  la  plume  qui  trace  les  indii»- 
tions.  Lorsque  la  pièce  AB  est  au  repos,  le  circuit  e?t 
fermé,  le  courant  passe  et  l'électro-aimant  établit  l^^ 
contaoÉ  entBB  la  plume  et  le  papier.  Quand  l'ap^ier- 
dice  N  passe  mu  B,  l'extrémité  A  se  relève ,  le  cîtc'-l: 
est  tntenaaapu,  le  courant  cesse  de  passer,  et  rêlef-rrr- 
aimaiiÉ  suspendant  son  action  sur  la  plume.  ct>llt-ci 
se  relèm  et  produit  une  discontinuité  dans   le  tn^i 

Si  au  lieu  d*un  trait  unl!'>r- 
mément  interrompu,  on  prti<-i» 
mie  série  de  points  allon;:*-*  ft 
éqnidistants,  on  a  recours,  coiuLe 
noua  l'avons  dit,  à  un  cc>T.r:^t 
qui  ne  dure  que  le  temps  >nffi->ar,t 
pour  marquer  les  points  -.dlorLjr^. 
Toici  dans  ce  cas  rartinc^  q^^ 
Tos  emploie  :  Un  premier  til  n.?- 
tallique  F  (Hg.  i5),  iixé  au  p  ^^'. 
de  swpBQ^ien  du  pendule  i- 
l'horloge  aboutit  à  l'un  de>  j-'ir- 
de  la  pilew  Un  second  tîl  ii  r^: 
adapté  à  une  pièce  naétalliq^:  A 
terminée  en  ooup^Ue  à  sa  }àri^ 
supérieure,  et  abiontit  an  swcil: 
pôle  de  la  pile.  Dana œtte  coafftLr 
se  trouve  une  petite  qnantt''  li 
BMfcurequi,  ainsi  qn  on  le  \  oiï  ^c 
hk  figareyienne  un  ménî>qz2e  c..n- 
'vaxe  dépaaiant  le  plan  des  boru^ 
dfa  la  rofHi*  Une  «Mjr*'^  X 
qui  termina  1*  paaâBl»  lisnt,  i 
chaque  oeaillatîon  de  celui««i.  en 
ftMrer  ce  ménisque  et  fentcr 
easséqnemment  le  circoit  de^  tL> 
K  et  G.  Dès  lors  le  courant  yas^ 
et  la  plume  fonctionne  ;  mais  comme  le  tenip<  dar^jst 
lequel  le  circuit  est  fermé  est  très-court,  la  plume  s-* 
marque  que  des  poiuts  allongée.  De  même  que  djn^  .t 
cas  précédent,  l'action  de  la  plume  est  sollicitée  par  i:n 
électro-aimant  que  le  fil  G  traverse. 

Nous  connaissons  donc  maintenant  lee  movens  d'en- 
registrer  le  temps  sur  du  papier  ;  voyons  actnelienïsas 
par  quel  procédé  un  observateur  pourra  enre^strer  1» 
moments  des  phénomènes  auxquels  il  assiste.  Une  peti:^ 
pièce  de  bois  MN(fig.  46),  dans  laquelle  est  enchâa^^iv  es» 


Fig.  46. 

• 

plaque  métallique  C,  est  mise  à  sa  portée  fieodari 
qu'il  observe.  Les  fils  F  et  G  formant  le  circuit  dm-  .r- 
quel  passe  le  courant  (quel  que  soit  le  système  d«  limita- 
tions) aboutissent  à  cette  pièce  en  A  et  C.  Un  petit  i>>^ 
sort  très-fiùble  AB,  terminé  par  un  petit  marteau  B,ç-î 
fixé  en  A  et  est  en  contact  avec  le  fil  F.  Si  donc,  en  a*'- 
puyant  avec  le  doigt  sur  le  marteau  B,  on  met  ce  mar- 
teau en  cont^ict  avec  la  plaque  C,  le  circuit  sera  tVrmr 
et  le  courant  passera.  On  comprend  de»  iors  commest 
l'observateur,  nmitre  d'ouvrir  ou  fermer  le  circoit  a 
volonté,  pourra  enregistrer  tel  phénomène  qu'il  jugvri 
convenable. 

11  importe,  en  terminant,  de  faire  une  remarque  tr*.^ 
essentielle.  Quand  la  plume  66t  arrangée  de  telle  aorte 


JAUGEAGE. 

qnVUe  presse  inr  le  pupi 
]'é!«ctni-aininnt  sur  ton  i 

fr;iction  de  temps  a'ëmule  «près  l'otiifirturB  dn  circuit 
(p&T  lliaTlogB  au  l'obserrateur)  ayant  qus  la  pIumF 
commence  son  trait  «ai  te  papier  :  ce  temps  est  nppelé 
liapi  d'armolarr.  SU  y  «Toit  constance  dans  lo.  ïnleui 
de  CT  temps  d'amiature.  il  n'jinrait  aucune  influence 
snr  le?  resTJlals.  MoJa  ce  lempa  ïarie  probaftinnmf  avec 
la  force  V  irinble  de  la  batterie  et  la  lon^euT  da  RI  à 
trarer*  lo<iael  le  courant  passe.  Il  en  résulterait  dès 
lùr-  une  cneut  raiiable  dans  les  ri<£u!tat9.  Cette  erreur 
Cil  i5vit^  on  du  moins  beanconp  attiinnée  en  employant 
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comme  notation  le  trait  à  htlerruptions  pirtiellei  de  la 
fîg.  40  ;  car  l'inlervalle  de  temps  qui  s'ik^iule  entre 
l'inteTTuplion  dn  circuit  et  la  cessation  de  l'action  de 
l'aimant  est  probabltmnt  pins  petit  et  plus  constant 
que  celai  entre  le  ciïtabliisement  du  ciiT:uit  et  le  com- 
mencement de  l'action  àa  conrant. 

Koos  dirons  d'ailleurs  que  l'on  prend  pour  moment 
du  signal  (soit  des  secondes,  [soit  d'un  phénomène)  le 
commencement  de  l'interruption  dans  le  cas  de  la  lig.  iO , 
le  c<mimeDcement  du  point  allongé  dans  le  cas  de  la 
Ûg.  il,  et  le  commencement  du  crochet  dans  le  cas  de 
la  Hg.  (2.  Eh.  Lejsuke. 


JAUGEAGE.  KoDi  eompléteroni  ce  qae  nous  aTons 
dit  k  l'article  BlD^xuLiqni,  relatitement  au  jaugeage 
de  l'eau  foornie  par  des  distributions  d'eau,  en  dun- 
nant  nn  compteur  heurenaement  combiné  et  qui,  con- 
tinût  par  UM.  Bragnet  et  O"  comme  on  sait  te  Taire 
duis  ceti.c  maison,  doane  les  meilleurs  résultats. 

Combiner  un  compteur  à  eau  qtii  pût  se  placerparlout 
comme  te  compteur  il  gai,  qui  fût  propre  à  eontrSler  le» 
FDnïamioa lions  grandes  et  petites,  et  cela  pre^jae  sens 
«ilretlcD,  étafl  un  problème  difficile  K  résoudre  et  qui 
erpenduit  devait  précéder  l'établissement  de  grandea 
di:-trJbutïonB  d'eau  dana  les  principales  ville*  de  l'rance, 
^e  réclament  les  besajus  de  la  salubrité. 

Kous  donneroiiB  une  idée  claire  du  système  inventé 
par  UM.  Loup  et  Koeh,  en  disant  qu'ils  outcoiBhiné 
nnr  lurb-ne  légère,  plongée  dans  le  tuyau,  munie  d'un 
mihcateur  magnétique  pour  enregistrer  le  nombre  de 
tours,  aprts  avoir  préalablement  diminué  Une  vitesse 
trop  grande  poor  l'action  magnétique.  C'est  le  seul 
mi.yen  do  supprimer  les  ajustement*  wscoptibles  de 
law-er  passer  i'eaq au dehorB,c'eBt-k-dire en  fttisaDldis- 
pir.Liire  la  cause  principale  d'altération  et  de  résistan- 
Wi  variables. 

Koua  en  empnmtonaladMcription  à  une  publication 
d««  inventenre  (Gg.  3638). 

L'appAreil  se  compote,  comme  pièce  «Henticlle, 
d'nne  turbine  K,  on  roua  t  ailettes,  mise,  par  le  pas- 
sage de  l'ean,  en  mouvement  d'autant  plus  rapide  que 
U  quantité  d'eau  est  plus  grande,  quelle  qne  soit,  du 
reste,  1&  pression,  puisque  l'eau  est  incompressible. 

Cjic  mue  h  directrice  Rxe  e«l  placée  au-dessus  àc 
celle  mobile  ;  ses  ailes  sont  disposées  &  peu  près  per- 
pendiculaireinent  k  celles  de  la  première  roue,  dans 
le  bat  d'augmenter  l'action  de  l'eau  sur  cette  turbine. 

Grâce  à  la  limpticilé  de  cet  eppareil,  U  perte  du 
charge  qu'il  occasionne  dans  le^  tuyaux  est  très-pctilo, 
beaucoup  moindre  qoe  dans  les  autres  compteurs  itna- 
irin^f  ju«ia'àf«jour;  elle  a  été  reconnue  inférieure  h 
i  mètree  sur  tO  de  pression. 

Pour  qne  l'instrument  tienne  compte  d'écouleroenti 
d'aao  presque  nali,  on  a  disposé  à  l'orifice  d'arrivée  il 
une  aonpape  (,  qu'on  a  chargée  de  plomb  et  qui  ne 
»"onvr«  que  sot»  l'effort  d'une  qocntilé  d'eau  assez 
notable;  sur  le  tuyau  qui  porte  cette  soupape  est 
fondé  un  petit  tuba  da  cuivra  u,  qui  descend  entre  les 
directncef  siqiéTiearM  jnsqu'auit  ailettes  da  la  tur- 
bina, et  par  laqhel  l'eau  s'écoule  quand  elle  ne  suffit 
paa  A  «nrrrr  U  soupape  ;  dans  ces  condition!,  cette  pe- 
tite quantité  d'eau  n'agiasant  que  sar  une  seule  direc- 
trice ^  la  turbine,  lui  communique  an  mouvement 
•eawble.Ortcek  cette  disposition,  on  écoulement  d'un 
Les  par  minute  est  apprécié,  mais  compté  d'uaa  ma- 
ûtr*  exagérée;  elle  a  été  imaginée  ponr  emptchei  la 


fraude  qne  ponrnUont  commettre  les  abonnés  en  pro- 
duisant un  écoulement  constant,  trop  faille  pour 
mettre  l'appareil  en  mouvement.  De  cette  menibie, 
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l'abonné,  qni  pent  toujours  ouvrir  son  robii 
pour  que  la  masurage  se  fasse  exactement,  n'c 
frustré,  et  la  compagnie  est  garantie  contre 
vaise  foi  des  particuliers  par  une  espèce  déco 
tion  ,  qui  serait  k  son  proSt  entra  T 


I  comptés,  et 
e  à  explique 


silci 


i.Lg 


compteur  proprement  dit  est  placé  daus  une  cbamlira 
supérieure  0,  qui  ne  communique  par  aucune  ouver- 
ture à  la  chambre  inNrienre,  de  telle  façon  qu'il  n'y  a 
aucun  danger  que  l'eau  nanne  rouiller  les  rouages  du 
compteur  et  en  empêcher  les  fonctions.  Le  mouva* 
ment  de  U  turbine  est  transmis  par  l'intermédiaire 
de  deux  vis  sans  fin,  et  de  deux  roues,  A  un  ai- 
mant M  (attenté  pour  éviter  la  rouille),  qui  tourne 
autour  de  l'axe  de  l'instrument,  au-dessous  de  la  cloi- 
son f  de  cuivre,  qni  sépare  les  deux  chambres  du 
complonr.  Un  second  aimant  N,  placé  juota  au-deasiia 
dn  premier,  mais  dans  la  chambre  supérieure,  est  en- 
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Irainé  par  son  moiiTem«iii,  et  le  eonmiTiniqTie  aux 
rouages  du  compteur,  qoi  portent  quatre  aiguilles 
marquant  sur  leurs  cadrans  respectifs  des  unités,  di- 
zaines, centaines  et  miUe. 

On  comprend  qu'un  appareil  de  ce  genre  a  besoin 
d'être  étalonné  ;  cependant,  l'unité  mesurée  pour  un 
instrument,  se  trouve  trës-sensiblement  la  même  pour 
tous  ceux  de  même  dimension  fabriqués  en  même  temps. 

Des  expériences  faites  à  la  pompe  à  feu  de  Chaillot, 
sous  les  yeux  de  M.  Baude,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussés,  ont  donné  les  résultato  suivante, 
que  nous  extrayons  de  son  rapport  à  la  Société  d'en- 
couragement. 

Sous  une  certaine  pression,  un  écoulement  de  278 
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litres  a  produit  43  unités  du  comptevr,  leit  Î1  fitm 
385  par  unité  ;  il  passait  environ  5  litres  36  pvse- 
conde;  sous  une  pression  différente,  280  litrei  om 
donné  4  3  unités,  soit  24  livres  237  par  unité;  il  puait 
01,809  par  seconde. 

La  compagnie  générale  des  eaux  a  installé  nn  noo* 
bre  assez  grand  de  ces  appareils  pour  le  service  da 
Lyon,  et  les  résultats  qu'Us  ont  donnés  ont  satii&lt 
pleinement.  Il  a  été  construit,  jusqu'ici,  deux  nioièle}. 
Le  premier  a  un  orifice  de  sortie  de  20  millimètRida 
diamètre  ;  il  débite,  sous  quatre  atmosphères  de  pr» 
sion,  environ  400  litres  par  minute;  le  eecoôd  i 
un  orifice  de  40  millimètres  de  diamètre  ;  il  débite  iOO 
litres  par  minute,  sous  la  pression  de  4  atmo6{thèrci 


LIÈGE.  On  a  remarqué,  à  l'Exposition  de  4  855,  la  hr 
brication  des  bouchons  à  la  mécanique,  établie  à  Mar- 
seille par  M.  Duprat.  Cette  fabrication  s'accomplit  à 
Taide  de  trois  machines  :  une  coupevse,  une  perceuse  et 
une  tourneuse, 

La  première,  simple  couteau  circulaire,  ne  sert  qu'à 
diviser  les  planches  de  liège  en  bandes  de  largeur  égale 
à  la  longueur  des  bouchons  à  fabriquer.  Au  lieu  de  di- 
viser encore  ces  bandes  en  petits  parallélipipëdes  de 
base  à  peu  près  carrée,  ainsi  que  cela  se  faisait  dans  le 
travail  à  la  main,  M.  Duprat  évite  les  déchets  inévi- 
tables de  ce  procédé,  en  découpant  la  bande  en  bou- 
chons cylindriques  au  moyen  de  sa  machine  perceuse. 
Celle-ci  consiste  en  un  châssis  vertical  portant  une  sé- 
rie de  huit  emporte-pièces  cylindriques  de  diamètres 
différents,  et  animés  d'un  mouvement  rapide  de  rota- 
tion ;  l'épaisseur  de  la  bande  de  liège,  variant  d'une 
manière  irrégulière  d'un  point  à  l'autre  de  sa  lon- 
gueur, l'ouvrier  peut  ainsi  choisir,  pour  chaque  bouchon 
qu'il  va  couper,  un  emporte-pièce  de  grandeur  con- 
venable. 

La  troisième  machine,  la  tourneuse,  enlève  sur  toute 
la  surface  courbe  du  bouchon  une  pellicule  d'épais- 
seur décroissante  d'un  bout  à  l'autre,  et  lui  donne  la 
figure  conique  tout  en  rendant  sa  surface  plus  unie  et 
comme  glacée.  Cette  machine  est  alimentée  par  une 
chaîne  sans  fin,  sur  laquelle  les  cylindres  de  liège  sont 
posés  à  la  main  ;  chaque  bouchon  est  ainsi  conduit 
entre  deux  griffes  qui  le  saisissent  par  ses  deux  bases 
et  l'entraînent  dans  leur  mouvement  de  rotation,  tan- 
dis qu'un  couteau  à  tranchant  horizontal  glisse  en  cou- 
pant le  bouchon  suivant  une  direction  inclinée  à  son 
axe.  A  cette  opération,  que  l'on  nomme  la  tourne,  en 
succède  une  dernière  qui  ne  s'exécute  cependant  que 
pour  les  bouchons  qui  présentent  des  défauto  sur  quel- 
ques pointe  de  leur  suiface  :  cette  opération,  la  relou- 
che,  consiste  à  enlever  une  petite  couche  de  liège  dans 
le  seul  endroit  défectueux  ;  elle  s'exécute  par  la  même 
machine  tourneuse  en  plaçant  le  bouchon  de  manière 
qu'il  se  trouve  saisi  excentriquement  entre  les  griffes. 
Les  opérations  de  la  tourne  et  de  la  retouche  pour  les 
petite  bouchons,  dite  topettes,  s'exécutent  sur  une  ma- 
chine spéciale,  qui  diffère  à  quelques  égards  de  celle 
employée  pour  les  gros  bouchons. 

LIGNES  TRIGONOMÊTRIQUES.  Nous  donnerons 
ici  une  table  des  longueurs  des  principales  ligues  tri- 
gonométriques,  c'est-à-dire  des  sinus  et  des  tangentes 
(et  des  cosinus  et  cotangentes  des  angles  complémen- 
taires) dont  on  peut  avoir  souvent  besoin.  Le  rayon  de 
la  toblo  est  40000000. 
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LIQUÉFACTION  DES  GAZ. 

LIQUÉFACTION  ET  SOLIDIFICATION  DES  GAZ. 
L'étade  de  la  liquéfaction  des  gaz,  la  connaissance  de  la 
possibilité  de  convertir  un  gaz  donné  en  un  liquide,  est 
intéressante  au  point  de  vue  théorique  comme  au  point 
de  vue  pratique.  Connaître  la  puissance  des  ressorts 
moléculaires  formés  par  les  molécules  gazeuses  qui 
s'opposent  aux  actions  de  compressibilité,  mesurer  le 
travail  total  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction, 
c'est  déterminer  la  valeur  mécanique  d'un  gaz  ;  c'est 
obtenir  un  chiffre  qui  a  la  même  valeur  que  le  coeffi- 
cient d'élasticité  d'un  corps  solide.  La  mesure  de  ces 
éléments  est  malheureusement  très-difficile  dans  la 
plupart  des  cas,  et  les  quelques  expériences  que  l'on 
pjssède  sont  en  g«?néral  trop  imparfaites,  quant  à  la 
précision  des  obser\ations ,  pour  qu'on  en  déduise  les 
conséquences  théoriques  importantes  qu'on  en  pourrait 
retirer. 

Au  point  de  vue  pratique,  le  changement  d'étet  des 
gaz  a  surtout  fourni  le  moyen  de  produire  des  froids 
très-intenses,  comme  nous  le  verrons  en  expliquant 
le  moyen  d'appliquer  ces  froids  à  la  liquéfaction 
d  antres  gaz.  Nul  doute  que  d'autres  intéressantes  ap- 
plications ne  se  rencontrent  quelque  jour,  la  réduction 
d  un  gaz  à  l'état  liquide  ou  solide  pouvant  être  consi- 
dérée comme  iin  emmagasinement  de  travail,  facile- 
ment utilisable,  sous  un  faible  volume. 

Procédé  méaanique,  —  L'emploi  de  pompes  de  com- 
pression pour  liquéfier  les  gaz ,  comme  pour  les  réduire 
a  uii  moindre  volume  sans  causer  de  changement 
d  ctat ,  est  le  procédé  qui  vient  le  premier  à  l'es- 
m;  son  application  présente,  toutefois,  beaucoup  de 
diflicultës  quand  les  pressions  s'élèvent,  la  quantité  de 
gaz  qm  demeure  dans  les  espaces  nuisibles  devenant 
suft santé  pour  empêcher  le  jeu  des  soupapes.  On  re- 
médie à  cette  difficulté,  dans  les  expériences  dephy- 
qoe,  en  employant  le  mercure  comme  intermé- 
diaire pour  la  compression,  et  le  refoulant  au  lieu  de 
gaz^ 

Nous  donnons  ici  la  disposition  employée  par 
M.  PoniUet  (fig.  3639j.  r   .^       r 

n  renferme  dans  un  tube  cylindrique  le  gaz  à  corn- 
primer,  et  dans  un  ^  i.         o 

autre,  voisin,  Taîr 
destiné  à  donner  la 
mesure  de  la  pres- 
sion. Le  bas  de  ces 
taies  est  assem.- 
Wé  à  vis,  dans  un« 
caisse    pleine    de 
mercure,  commu- 
niquant avec  uno 
SQtre  caisse  pleine 
du  même  liquide, 
dans     lequel     se 
trouve  un  piston 
plongeur.  La  par- 
tie  supérieure  de 
ce  piston  est  une 
vis  qui  passe  dans 
la  partie  supérieure 
<}e  la  caisse,  taUIée 
en   écrou;   de   la 
fcort^,  il  est  facile 
de  faire  descendre 
ïe  plongeur,  et  de 
produire  à  la  main 
de*  pressions  trèa- 
fonsidérables. 

Voici  les  résal- 
tati  obtenus  par  ce  savant. 

La  compression,  poussée  jusqu'à  100  atmosphères, 
»a  en  aucun  effet  sur  l'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote. 
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le  bioxyde  d'azote  et  l'oxyde  de  carbone.  Ils  se  sont 
comprimés  à  peu  près  comme  l'air  atmosphérique. 
Les  gaz  hydrogène  protocarboné  et  bicarboné  ne  se 
sont  pas  liquéfiés  non  plus;  ils  sont  sensiblement  plus 
compressibles  que  l'acide  carbonique.  Nous  verrons 
plus  loin  que  M.  Faraday  est  parvenu  à  liquéfier  le 
second  par  le  froid. 

2*  L'acide  carbonique  s'est  liquifié  à  45  atmo- 
sphères, la  température  étant  de  40- ;  le  protoxyde 
d'azote  s'est  liquifié  à  43  atmosphères,  la  température 
étant  de  H";  l'ammoniaque  s'est  liquifiée  sous  une  pres- 
sion de  5  atmosphères  à  10»,  et  le  gaz  sulfureux  à  8* 
sous  une  pression  de  25  atmosphères.  Ces  gaz  sont 
notablement  plus  compressibles  que  l'air  dès  que  leur 
volume  est  réduit  au  tiers  ou  au  quart,  et  cet  effet  va 
en  croissant  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  point  de 
liquéfaction. 

Calcul  du  travail,  —  On  peut  se  demander  de  calcu- 
ler le  travail  nécessaire  pour  produire  la  liquéfaction 
d'un  gaz,  et  ce  calcul  serait  assez  simple  si  sa  compres- 
sion suivait  la  loi  de  Mariette.  Nous  le  donnerons  ici 
ainsi  fait,  comme  approximation  assez  grande  pour  le 
moins. 

Soit  P  la  pression  d'un  gaz  en  un  instant  quelconque, 
V  son  volume,  le  travail  qui  sera  nécessaire  depuis  la 
pression  atmosphérique  Po  et  le  volume  Vo  jusqu'à  la 
pression  P,  et  au  volume  V,  ,  correspondant  au 
point  où  les  forces  élastiques  sont  annulées,  où  la 
liquéfaction  commence,  sera  donné,  en  admettant 
comme  approximation  très- grande  la  loi  de  Mariette, 


par  1  intégrale  /     *  Pdp,  dans  laquelle  on  peut  rem- 

J    ^0 
placer  P  la  pression  en  chaque  instant,  qui  correspond 
à  l'accroissement  élémentaire   de  volume  dv  pendant 
lequel  elle  peut  être  considérée  comme  constante  (ce  qui 
donne  la  différentielle  Pdt>  ^du  travail)  par  la  valeur 


P  = 


PoVo 


d'où  Po  Vo 


pour  le  travail. 

A  ce  travail  il  faut  ajouter 

4**  Celui  nécessaire  pour  achever  la  liquéfaction  du 
gaz,  qui  reste  toujours  à  la  pression  P,  pendant  qu'il 
continue  de  se  transformer  en  liquide.  Le  volume  du 
liquide  produit  étant  très-petit  par  rapport  à  celui  du 
gaz,  ce  travail  sera  très-voisin  de  P,  V,  =PoVo. 
Plus  exactement  on  devrait  remplacer  V,,  D  étant  la 
densité  du  liquide  formé,  d  celui  du  gaz  qui  commence 

à  se  liquéfier,  par  V,  (4  —  - ),  g  étant,   en  général, 

petit,  mais  pas  toujours  négligeable.  Le  travail  total 
de  la  liquéfaction  de  4  litre  de  gaz  sera  donc  donné  par 

la  formule  1 0330  X  JJJ^  (1  H-Log.  hyp.  p.),  à  partir 

de  la  pression  atmosphérique  jusqu'au  point  de  liqué- 
faction. 

2*  Le  travail  de  compression  du  gaz  dû  à  la  pres- 
sion atmosphérique ,  déjà  effectué  avant  toute  autre 
compression,  qui  correspond  à  la  consommation  d'une 
quantité  de  travail  intérieur,  nécessaire  pour  le  soulève- 
ment de  la  colonne  atmosphérique,  par  exemple,  à 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  lorsque  la  gazéi- 
fication se  produit  par  réchauffement  à  l'aide  d'une 
quantité  égale  à  la  chaleur  latente,  communiquée  au 
liquide.  Ce  travail  est  égal  pour  4  lit.  à  40,33  kilog. 
met.  qui  devra  être  ajouté  aux  nombres  trouvés  en 
appliquant  la  formule  ci-dessus. 

Voici  les  chiffres  trouvés  par  un  semblable  calcul 
pour  un  litre  des  principaux  gaz  dont  le  point  de  liqué- 
faction est  connu. 
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Km. 

Gat  oléËuit 68,S8 

Actrte  carboniqae 57,33 

Protoïjdo  d'uote B5,83 

Acida  chlorhjdriqne 63,33 

Gu  nilthydriqae 44, DO 

Hydrogène  araenlqné ii,73 

Ammoniaqua 37,(5 

Acide  •uirurcui 33,78 

Noutdonaona  pliu  loin  Ira  chiffra  détacmiDJi  «xpé- 
rimanUlemeut  de*  valaurt  — '  ou  —  comipondaiitaïui 

point»  da  liquéfaclioD  dea  divers  gu  qai  ont  lervi  K 
obtenir  lea  Dombrea  ci-dasaua. 

On  duit  à  M.  Faraday  an  jirocjJâ  de  liqutlaction  du 
giu,  dilTétent  de  celui  enlièremenl  mécanique  décrit 
plus  baut. 

11  consista  à  nnfonnaT  dam  on  tab«  de  verra  épaii, 
fenné  à  la  lampe,  de*  anbatancM  qni,  par  ieun  réac- 
Sont  chimique*  dégagent  abondamment  le  gax  rar 
lequel  on  vaut  expérimentar.  C'est  le  ftai  qui  ea  com- 
prime lui-même  k  mesure  qu'il  >e  dégage,  et  l'on 
peut  aîiément  produire  ainsi  dea  preaaiDns  de  iO  k  50 
atmosphtrei  (sauf  les  caa  où  la  réaction  cbimïqut 
a'irrcLs  sont  uua  pression  moindre  ;  ainsi  on  sait  que 
le  dégagement  de  l'hydrogène  préparé  par  le  linc  et 
l'acide  sulfniiqiM  s'arrête  soiu  une  pression  de  iâ  à 
30  atmoïphÈres) .  De  plu*,  on  peut  reiroidir  l'extrémité 
du  tube  en  la  plongeant  dans  un  mélange  réfrij^érant. 

M.  Faraday  a  olilenu  ainsi,  dans  une  première  série 
d'expériences  déjà  anciennes, les  chiffres  saivanld,  qui 
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V  La  nUpfni,  dan*  lequel  on  Ut  paner  Taik 
carbonique  par  voie  de  distillation,  demimèrttli 
séparer  des  antres  produits  de  la  réaction,  «  ém 
lequel  on  accnmule  ainsi  lea  produit*  de  pliwHn  tfi- 


L'acide  carbonique  Ijt^ide  s'obtient  en  dtcompHoi 
le  bicarbonate  de  sonde  par  l'acide  nlfiirique  dm  k 
générateur,  qni  est  ta  vase  hermétiqncmcDl  fnnf. 
Les  pramifcre»  parties  d'acide  carbonique  dépgifspr» 
nent  l'élat  gaieox,  mais  bïentSt  la  prwtion  dci-n 
asseï  considérable  pour  que  l'acide  caibouiqiu  k  l- 

Le  générateur  da  TbfloriaT  coniistait  en  m  t;iabi 
de  fonte  de  fer  trts  épais.  Biais  la  fonte  »l  id  iiptil 
dangcraui  k  employer  ponr  le*  pitMi  qni  oui  b-^j 

par  l'eiplosion  d'an  de  ce*  cylindres,  en  i  (irt  m- 
scrira  l'empUn. 

Le  générateoT,  tel  qu'on  le  cmutnitt  sdntllrr-i. 
e*t  une  chaudière  crlindnqaa  «n  plemb  (££.3tk<.,> 


TaUiaa  it  tiquifacl 


Acide  sulfurouj: +7  8 

C'y.mogène -t-     7  3,6 

Chlore +  <5,8  * 

Ammoniaque 4  5 

Idem -t-  10  6,5 

Hydrogène  snlfu  ré —  16  U 

Idem 4-10  (7 

Acide  moriatique —  16  30 

Idem -*  85 

Idem -H  *0  iO 

Acide  carbonique —  Il  80 

Idem 0  36 

Oxyde  nitreux 0  4i 

Idem -4-7  SI 

Le  procédé  Faraday  frappa  vivamenl  un  ingénieux 
inventeur,  M.  Thilorier,  qui  avut,  sans  gnnds  résul- 
tat! pratiques,  presque  épuisé  les  combinaisons  possi- 
bles des  pompes  de  compression.  Disposer  l'appanil  de 
manière  h  pouvoir  agir  sur  des  quantités  de  gai  un 
peu  considérables  et  accumuler  le  liquide  obtenu  par 
des  opérations  successive»,  tel  est  le  but  qu'il  s'était 
proposé  d'atteindre.  Les  résultat*  obtenus  ont  dépassé 
toutes  sese^péiances,  et,  Appliqué  àl'acide  carbonique. 
Bon  appareil  fournit  si  facilement  de  grandes  quantités 
d'acide  liquide  et  mine  solide,  qu'on  peut  aujourd'hui 
considérer  ce  puissant  agent  comme  acquis  pont  de 
nouveaux  progrès  de  la  science  et  de  l'induatrie. 

J'emprunterai  la  description  de  son  appareil  et  de  la 
■  manière  de  conduire  l'expérience  à  l'excellent  Traiti 
4t  chimii  de  M.  Regnault. 

L'appareil  se  compose  de  deux  partie*  : 

*"  I.:e  généraltur,  dans  lequel  on  produit  l'neide  Car- 
bouiqaa  liquide  ; 


couverte  d«  cuivre  ronge  et  renforcé»  pw  ia  «da 
et  par  des  barre*  de  fer  forgé.  La  capacité  <it  ""' 
chaudière  est  de  6  4  7  litres.  Le  cylindre  if  "^ 
qui  enveloppe  le  vase  en  plomb  lui  est  «iscWiifiil  ^ 
pliqué  dans  toutes  ses  piuties.  Les  deux  fonds  boI 
renforcés  par  des  plaques  da  fer  reliées  enlit  eVfi  C 
de*  barres  da  ce  métal. 

Le  générateur  est  snipendu  entre  les  deni  poil'* 
d'un  support  en  fonte.  . 

La  construction  du  récipient  est  MrnUiUe  1  n-K 
du  générateur. 

L'ouverture  du  générateur  A  est  Isnn**  pu  iiii>-- 
ohon  k  via,  percé  suivant  son  axe  et  DinniJiu|^ 
binet  r.  On  mancenvre  ce  bouchon  ii l'aide  d'unJ^*-- 
manche.  Un  anneau  de  plomb  »a  tionve  r-P™^ 
dans  une  double  gorge  qui  existe  sur  U  génénuin' 
sur  le  bouchon,  et  rend  la  fermeture  hennétiflut- 

Le  récipient  B  porte  de  mSms  one  ourf™"*  * 
son  arSIe  snpérieure  ;  on  engage  dans  cette  '^^'^ 
un  tube  de  cuivre  qui  descend  presque  jniqn'M  ** 
du  récipient,  et  qui  porta  au  dehors  nu  "'"'^'!  l^ 

On  peut  établir  la  communication  entre  le  wip^ 
et  le  générateur  ao  moyen  d'nn  lobe  do  cuivre  ''  f 
se  (iie  à  l'nido  de  deux  brides  et  d'un  joint  su  mmnc 
sous  les  tubulures  i  et  x.  .      . 

Pour  faire  une  préparation  d'aeide  esit>MiHî«i/ 
quide,  on  enlève  le  bouchon  et  l'on  introduJl  d"' " 
générateur  1800  grammes  de  bicarbonate  i'  ««* 
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4  demi-litres  d'eaa  à  35  on  40*  «t  un  vase  cylindrique 
(fig.  364 1)  en  cuivre  contenant  4000  grammes  d'acide 
aultartque  concentré.  Ce  cylindre  vient  se  placer  dans 
Taxe  du  générateur,  et  tant  qu'il  reste  vertical,  Tacide 
anlforique  n*airive  pas  en  contact  avec  le  bicarbonate 
de  soude. 

On  remet  le  bouchon  en  place,  le  robinet  r  étant 
fermé.  En  inclinant  le  générateur  jusqu'à  lui  faire  dé- 
passer rhorizontale,  on  fait  couler  Tacide  sulfurique 
renfermé  dans  le  tube  de  cuivre,  la  réaction  commence 
aasâitôt.  On  fait  osciller  un  certain  nombre  de  fois  le 
générateur  autour  de  son  axe  pour  mélanger  les 
matières. 

Au  bout  de  dix  minutes,  on  peut  faire  passer  l'acide 
carbonique  dans  le  récipient.  Pour  cela,  on  établit  la 
communication  entre  le  générateur  et  le  récipient,  au 
moyen  du  tube  en  cuivre  $  f ,  on  ouvre  les  robinets  r 
et  r\  l'acide  carbonique  du  générateur  distille  immé- 
diatement, et  vient  se  condenser  de  nouveau  à  l'état  li- 
quide dans  le  récipient.  Cette  distillation  a  lieu,  en 
vertu  de  la  différence  de  température  qui  existe  entre 
le  générateur  et  le  récipient.  La  température  du  gêné- 


"1 


3612. 


3641. 


[  rateur  ii*est  pas  inférieure  à  30**  ;  ainsi  la  tension  de 
l'acide  carbonique  y  est  d'environ  75  atmosphères.  Si 
Itï  réci^iient  présente  la  température  de  45",  que  je 
supposerai  ^tre  celle  du  laboratoire,  la  tension  maxi- 
mum de  l'acide  carbonique  n'étant  pour  cotte  tempt'^ra- 
ture  que  de  50  atmosphères,  la  distillation  devra  avoir 
lieu  en  raison  de  la  différence  de  pression  75 — 50=:25 
atmoï^phive»,  c'est-à-dire  qu'elle  sera  extrêmement  ra- 
pide. Il  suffit,  en  effet,  de  moins  d'une  minute  pour 
faire  passer  l'acide  carbonique  du  générateur  dans  le 
récipient. 

On  procède  alors  à  une  nouvelle  préparation  d'acide 
carl>oniqae,  et  Von  fait  passer  cette  seconde  portion 
dans  le  récipient.  On  recommence  ces  opérations  cinq 
ou  six  folti,  de  ftiçon  à  accumuler  dans  le  récipient  en- 
viron 2  litres  d'acide  carbonique  liquide.  Il  est  alors 
rempli,  ans  deux  tiers,  d'acide  carbonique  liquide,  qui 
se  trouve  surmonté  d'une  atmosphère  gazeuse,  exer- 
çant une  pression  do  50  atmosphères,  si  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  est  de  IS*'.  Il  est  clair  que  si  l'on 
ouvre  le  robinet  r'  du  récipient,  l'acide  carbonique  li- 
quide sera  projeté  avec  force  hors  du  vase.  Mais  si 
ce  liquide  est  lancé  dans  l'air  extérieur,  il  prendra 
immédiatement  l'état  gazeux,  en  produisant  un  nuage 
blanc  sur  son  passage.  B  régnera  nécessairement,  dans 
ce  courant  gazeux,  un  froid  considérable.  Si  l'on  dirige 
le  jet  d'acide  carbonique  liquide  dans  une  boîte  métal- 
lique très-mince,  ou  mieux  dans  deux  coquilles  pou- 
vant se  réunir  momentanément  (fig.  3642),  une  grande 
partie  de  l'acide  carbonique  se  volatilise ,  en  prenant 
la  chaleur  nécessaire  pour  le  changement  d'état  aux 
pAroifl  du  vase  et  à  la  partie  d'acide  carbonique  res- 


LIQUËFACTÎON  DES  GAZ. 

tée  liquide;  la  température  s'abaisse  alors  au-dessous 
de  70o;  l'acide  carbonique  devient  solide  et  se  con- 
dense sous  la  forme  d'une  neige  blanche  cotonneuse. 
L'acide  carbonique  peut  être  conservé  sons  cette 
forme  beaucoup  plus  longtemps  qu'à  l'état  liquide. 
L'évaporation  de  cet  acide  neigeux  est  très-lente,  à 
cause  de  la  mauvaise  conductibilité  de  la  matière.  Un 
flocon  d'acide  carbonique  neigeux  peut  être  placé  sur 
la  main,  sans  que  l'on  éprouve  une  sensation  de  froid 
très-considérable,  parce  que  l'acide  solide  est  con- 
stamment isolé  de  la  main  par  un  courant  gazeux,  qui 
se  dégage  continuellement  et  empêche  le  contact; 
mais,  si  l'on  vient  à  comprimer  le  flocon  entre  ses 
doigts,  on  éprouve  une  sensation  douloureuse,  sem- 
blable à  celle  que  produit  un  corps  chaud,  et  la  peau 
est  désorganisée,  comme  elle  le  serait  par  une  brûlure. 

Si  l'on  verse  sur  l'acide  carbonique  un  liquide  qui 
ne  se  combine  pas  chimiquement  avec  cet  acide,  et 
qui  ne  se  congèle  pas  à  une  très-basse  température,  l!é- 
vaporation  de  l'acide  carbonique  devient  beaucoup 
plus  rapide,  parce  que  le  liquide  interposé  augmente 
considérablement  la  conductibilité,  et  on  obtient  un 
mélange  réfrigérant  extrêmement  énergique. 

C'est  l'emploi  d'une  pâte  d'éther  et  d'acide  carbo- 
nique solide,  qui  a  permis  à  M.  Faraday  de  reprendre 
avec  un  plus  puissant  moyen  d'action  ses  expériences 
de  liquéfaction  et  de  solidification  des  gaz.  Il  a  d'abord 
déterminé  les  températures  qu'il  obtenait  à  l'aide  do 
cette  pâte  placée  sous  la  cloche  d'une  bonne  machine 
pneumatique,  de  manière  à  activer  l'évaporation^  en 
faisant  fonctionner  la  machine.  11  a  obtenu,  pour  des 
pressions  sous  la  cloche,  en  centimètres  de  mercure  de 

72,4    49,3    23,9    48,8    43,7    8,6    6,4     3,5    3,0 

les  températures  de 

-77%-80,-85,— 87",-94  ,—95,— 99,— 407,-4  40 

En  refroid is5>ant  le  gaz  comprimé,  au  besoin,  à 
l'aide  d'une  pompe  de  compression ,  dans  des  tubes  de 
verre  plongés  dans  ce  mélange  réfrigérant,  il  est  par- 
venu à  une  température  de  —  80*,  et  sous  une  pres- 
sion inférieure  à  une  atmosphère,  à  obtenir,  à  l'état  li- 
quide ou  solide,  les  gaz  ci-après  : 

Chlore,  cyanogène,  ammoniaque,  acide  sulfhydri- 
que,  hydrogène  arseniqué,  acide  iodhydrique,  acide 
bromhydrique,  acide  carbonique. 

Pour  les  gaz  qui  ont  pu  être  solidifiés,  M.  Faraday 
a  déterminé  les  points  de  fusion  des  solides  formés,  qui 
sont: 


Acide  sulfureux  .  .—  76° 
Acide  sulfhydrique. —  86" 
Acide  bromhydriq. —  88* 
Protoxyde  d'azote..— 400" 


Cyanogène —25*' 

Acide  iodhydrique.  . — 01° 
Acide  carbonique  .  .—54° 
Oxyde  de  chlore.  .  . — 6U« 
Ammoniaque  .   .   .  . — 75** 

Les  six  gaz  suivants  n'ont  pu  être  solidifiés,  même  à 
—440'»: 

Gaz  oléfiant,  acide  fluosilicique,  hydrogène  proto- 
pliosphoré,  acide  fluoborique^  acide  chlorhydrique, 
hydrogène  arseniqué. 

Les  cinq  gaz  ci-après  n'ont  donné  aucun  signe  de 
liquéfaction,  même  en  les  maintenant  à  la  température 
de  4  4  0**,  et  à  la  pression  de  ^  atmosphères  pour  les 
deux  premiers,  de  40  pour  le  troisième,  de  50  pour  les 
deux  derniers  : 

Hydrogène,  oxygène,  oxyde  de  carbone,  azote, 
bioxide  d'azote. 

Enfin,  on  a  résumé,  dans  le  tableau  suivant,  la  mar- 
che des  températures  et  des  pressions  en  atmosphères 
pour  les  principaux  gaz  liquéfies,  avec  une  approxima- 
tion assez  minime,  la  pression  étant  mesurée  par  un 
petit  manomètre  renfermé  dans  le  tube  en  verre  dans 
lequel  se  fai&ait  la  liquéfaction  du  gax. 
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UQUIDEa 


Températures. 

"o 

ACIDB 
carbonique. 

ta 

a. 
1.0 

IGAZ 
chlorhydrique. 

• 

NX 

3 

HYDROGÈNE 
arséniqué. 

—  87»,2 

» 

D 

1 

78«,9 

1» 

t,2 

1.4 

n 

r» 

> 

730,3 

9.3 

1.8 

1,8 

1,8 

i.O 

P 

590,4 

» 

4.6 

3,6 

» 

» 

0,9 

510,1 

13,9 

7,1 

5,4 

5.1 

1,9 

1.4 

400,0 

n.7 

ll.l 

8,7 

7.7 

2.9 

2,3 

28o,9 

21,2 

16,3 

13,3 

10.9 

4.2 

3,6 

17*,8 

27,2 

22,2 

19,3 

15,0 

6,1 

5,2 

6^,7 

36,8 

30,7 

26,8 

21.1 

8,1 

7,4 

+    IM 

42,5 

37,2 

31,1 

25,3 

9,9 

8,7 

+    2%4 

9 

n 

» 

30,7 

11,8 

10,0 

j 

1           1 

*           1 

Ce  tableaa  peut  permettre  de  ramener  approximati- 
vement à  zéro  le  travail  de  compression  déterminé  ci- 
dessus,  en  donnant,  par  interpolation,  la  pression  qui 
répond  à  cette  température. 

Cela  est  toujours  possible  fictivement;  mais  non  pas 
réellement  dans  tous  les  cas.  C'est  là  une  observation 
intéressante  qu'il  importe  de  faire  pour  ne  pas  tirer  des 
conclusions  erronées  des  résultats  négatifs  obtenus 
par  M.  Faraday,  pour  quelques  gaz  simples,  tels  que 
riiydrogène,  qu'il  avait  espéré  liquéfier. 

On  sait  que  M.  Cagniard-Latour  a  montré  qu'à  une 
certaine  température,  et  à  une  pression  suffisante,  un 
liquide  se  changeait  en  un  gaz  transparent,  sans  chan- 
ger de  volume.  C'est,  par  exemple,  ce  qui  arrive  pour 
l'éther  à  une  pression  de  38  atmosphères,  pour  l'eau 
qui  remplit  un  tube  fermé,  à  peu  près  à  la  tem- 
pérature de  la  fusion  du  zinc.  A  cette  température  et 
pour  une  pression  correspondante  de  4 1 5  à  1 20  atmo- 
sphères, il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  plus  de  différence 
entre  le  gaz  et  le  liquide  :  il  n'est  pas  vraisemblable 
qu'aucune  augmentation  de  pression,  à  moins  qu'elle 
ne  soit  énorme,  puisse  liquéfier  le  gaz. 

Si  donc  la  température  de  — 440*  est,  pour  l'hydro- 
gène, supérieure  à  celle  de  ce  point  de  transformation, 
il  ne  résulte  nullement  de  ce  qu'on  n'a  pu  le  liquéfier, 
qu'il  eût  fallu,  pour  cela,  un  travail  très-considérable  ; 
il  faudrait  seulement,  pour  lui  faire  quitter  l'état  ga- 
zeux, un  froid  encore  plus  intense  que  celui  qu'on  a  pu 
produire  jusqu'ici. 

Il  est  infiniment  probable  que  les  gaz  qui  résistent  à 
ime  pression  de  27  à  50  atmosphères,  à  une  tempé- 
rature de  — -  440<»,  ne  peuvent  être  liquéfiés  par  pres- 
sion seulement,  ne  peuvent  perdre  leur  état  gazeux 
à  la  température  ordinaire. 

LIQUIDES  (Constitution  des).  L'état  liquide  est 
un  état  de  la  matière  parfaitement  défini  comme  les 
deux  autres,  l'état  gazeux  et  l'état  solide,  avec  cette 
particularité  toutefois  qu'il  est  compris  entre  eux  et 
s'en  rapproche  dans  le  voisinage  des  points  de  chan- 
gement d'état ,  car  on  ne  peut  chauffer  un  liquide 
sans  le  convertir  en  gaz,  on  ne  peut  lui  soustraire 
de  la  chaleur,  le  refroidir  sans  le  faire  passer  à  l'état 
solide. 

On  peut  donc  établir  a  priori^  que  l'expression  dyna- 
mique des  liquides  doit  se  composer  de  deux  termes  qui 
répondent  aux  deux  autres  états,  et  que  la  prédomi- 
nance de  l'un  de  ces  termes  répond  à  l'état  gazeux  ou  à 
l'étut  solide;  que  leur  constitution  doit  être  déterminée 
à  la  fois  par  des  forces  analogues  à  celles  qui  produi- 
sent l'union  des  molécules  des  solides,  et  par  des  forces 
vives  résultant  des  vibrations  dont  l'effet  est  cause 
que  les  molécules  gazeuses  tendent  à  se  répandra  et 


à  s'éloigner  indéfiniment  les  unes  des  anties.  Miis, 
avant  de  chercher  à  appliquer  ces  âérnents  à  l'uttlj^ 
de  la  constitution  des  liquides,  conmiençons  par  résumer 
la  manière  dont  ils  résistent  aux  actions  mécaaiqoei 
exercées  snr  enz,  ce  qui  peut  le  mieox  faiie  ooo- 
prendre  leur  constitution. 

DiciêibiHié.  —  Ce  qui  caractérise  essentiellement  b 
liquides,  c'est  ràbsence  de  résistance  à  la  séparado&à 
leurs  diverses  parties.  Cette  séparation,  cette  dinibi 
lieu  aussitôt  qu'ils  sont  libres  d'obéir  à  l'action  des 
forces  qui  agissent  snr  eux,  par  exemple  à  la  peîssteii. 
C'est  ainsi  qu'ils  s'écoulent  par  un  orifice  lorsque  k. 
parois  des  vases  qui  les  renÂrment  viennent  à  â^;- 
raitre  en  quelque  point.  Les  liquides  nous  apparùiia: 
donc  conmie  formés  de  molécules  extrêmement  sé- 
biles, qui  ne  forment  pas  une  chaîne  continue,  ttsm 
celles  des  solides;  mais,  tandis  que  leur  sépir&tiiA  .< 
produit  avec  la  pins  grande  facilité,  il  est  loin  d'e&ttif 
ainsi,  même  comparativement  aux  solides,  de  lemn^ 
prochement.  Tout  an  contraire,  les  liquides  ^0Dt  iscxi 
pressibles  ou  presque  incompressibles  par  l'action  oe 
forces  les  plus  énergiques. 

Bêtistanci  dêt  liquides  à  la  amftwion.  —  Le»  id- 
démiciens  de  Florence  avaient  conclu  de  leorsexp^ 
riences  l'incompressibilité  absolue  des  liquides,  et  s!r> 
expériences  des  physiciens  modernes  ont  constata  cii 
diminution  de  volume  proportionnelle  à  h  presC^: 
cette  diminution  est  tellement  minime,  qull  e^t  perûi 
de  partir  de  Tincompressiblité  pour  analyser  la  cc&t 
tution  des  liquides. 

On  reconnaît  une  propriété  semblable  dans  le$  sible?- 
souvent  employés  dans  la  pratique  à  cause  de  lecr  in- 
compressibilité, dans  les  limites  des  pressions  qsi  ^ 
détruisent  pas  les  petits  corps  élémentaires  dont  \h  kci 
formés.  Cet  effet  résulte  évidemment  de  ce  que  cm-a 
reposent  directement  les  uns  sur  les  antres,  de  ce  q¥ 
les  sables  sont  formés  d'une  multitude  de  petits  a^ 
distincts  entre  lesquels  la  pression  se  repartit  ;  et  loi- 
logie  doit  faire  penser  que  la  constitution  àei  liqQi<i^ 
a  quelque  analogie  avec  celle-ci,  qu'ils  doivent  «m 
formés  de  systèmes  indépendants  en  nombre  loèmsi 
grand,  entre  lesquels  se  partage  la  pression,  exerce  « 
un  point  de  leur  surface,  qui  se  répartit  dans  tocte  h 
masse. 

Je  rapporterai  ici  les  coefficients  de  compresfltîi^* 
qui  ont  été  déterminés  avec  le  plus  de  soin.  Voici  ^' 
fractions  de  volume  dont  se  compriment  quelque?  li 
quides  pour  une  pression  de  ^  atmosphère  ou  un  pi"V 
de  4  0,330  kilog.  par  mètre  carré. 

Mercure 0,00000295 

Eau 0,0000503 

Alcool 0,0000828 

Éther 0,00042 

On  voit  que  la  oompressibilîté  des  liquides  est  '^!« 
minime,  qu'elle  est  à  peine  appréciable,  si  ce  n'est  p^a^ 
ceux  facilement  vapoiisables,  dont  la  constitution  ni 
sur  la  limite  en  quelque  sorte  de  l'état  liquide  et  » 
l'état  gazeux. 

Hydroêtatiquê,  —  Toute  la  statique  des  liquider  peoi 
se  déduire  de  leur  incompressibilité.  Ainsi  le  prinf? 
de  l'égalité  des  pressions,  duquel  Pascal  a  tiré  la  tie^"/ 
de  la  presse  hydraulique,  en  résulte  nécessairement 

Si  un  liquide  renfermé  dans  un  vase  inextenâbl*  ^ 
pressé  en  un  point  par  un  piston  mobile  de  snrf»*  ^ 
avec  une  pression  égale  à  P,  toute  partie  de  la  ^^^ 
égale  à  A  sera  soumise  à  la  pression  P,  puisque,  a  «' 
devenait  mobile,  elle  se  mouvrait  évidemment  parlaR| 
de  cette  pression,  le  fluide  incompressible  ne  poorc' 
rien  détruire  du  travail  moteur  par  action  intérieint 
mais  seulement  le  transmettre.  Ce  qui  est  vrai  pooron^ 
surface  A  l'est  pour  toute  la  surface  du  vase,  et  spwa- 
lement  pour  une  snifisce  d'étendue  iiA  comme  le  gn^ 
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piston  de  la  presse  hydraulique  qui  dozme  une  pression 
n  fois  plus  grande  que  celle  du  petit,  bien  entendu  avec 
une  course  n  fois  plus  petite,  puisqull  n'y  a  que  trans- 
misàiou  et  non  création  de  travail. 

La  répartition  des  pressions,  le  principe  d*Archi- 
mède,  etc.,  sont  des  conséquences  directes  du  principe 
d'incompressibilité,  et  nous  n  avons  pas  à  nous  y  arrê- 
ter, ne  voulant  ici  que  bien  définir  la  nature  des  li- 
quide.";,  pour  arriver  à  l'analyse  de  leur  constitution 
intime. 

Hydrodynamique.  —  La  mobilité  extrême  des  liqui- 
des, combinée  avec  Tabsence  de  toute  consommation 
de  travail  par  action  intérieure,  résultat  de  leur  in- 
compressibilité, est  de  même  la  base  de  l'hydrodyna- 
mique. 

La  facilité  avec  laquelle  les  molécules  s'écartent  de- 
vant tout  corps  étranger,  et  notamment  devant  des 
parties  du  liquide  même  qui  tombent,  donne  le  principe 
de  la  théorie  de  l'écoulement  des  liquides  pesants  qui 
sortent  par  le  fond  d*nn  vase  avec  la  vitesse  même  qu'ils 
auraient  s'ils  tombaient  de  la  hauteur  qui  sépare  la 
surface  du  liquide  du  fond  du  vase.  C'est  le  célèbre 
théorème  de  Torricelli,  principe  fondamental  de  toute 
cette  théorie  vérifiée  par  de  nombreuses  expériences. 

La  quantité  de  liquide  d'une  densité  D,  sortant  d'un 
vase  où  son  niveau  est  à  une  hauteur  fc,  est  pour  im 

orifice  de  section  o>,  Dfc)V=r  Dio  ^'igh. 

Moutementi  orhitaires.  —  Je  rappellerai  ici  une 
autre  conséquence  de  la  mobilité  des  fluides,  dans  un 
cas  où  elle  n'est  pas  seule  en  jeu.  Lorsqu'on  jette  une 
pierre  dans  l'eau,  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  un  tour- 
billon, une  circonférence  d'eau  en  mouvement  qui  va  en 
«'agrandissant  de  moins  en  moins  rapidement  ;  car, 
d'après  les  observations  de  Léonard  de  Vinci,  la  vitesse 
des  difierentes  couches  des  tourbillons  croit  en  raison 
inver^  de  la  longueur  du  rayon  correspondant.  C'est  le 
contraire  de  ce  qui  se  passe  dans  une  roue,  dans  la- 
quelle les  vitesses  croissent  proportionnellement  à  la 
distance  au  centre. 

Lorsque  après  un  moment  la  surface  de  l'eau  est  deve- 
nue tranquille,  il  ne  faut  pas  croire  que  le  liquide  soit 
rentré  en  repos.  D'où  serait  venue  la  consommation  du 
travail  qui  avait  engendré  son  mouvement?  Celui-ci, 
l>len  que  n'étant  plus  aussi  apparent,  persiste  dans  la 
znafse.  Les  molécules  agitées' rencontrant  d'autres  mo- 
l*:^'ales,  il  en  résulte  une  infinité  de  petits  tourbillons, 
tic  mouvements  orhitaires  analogues  à  ceux  plus  appa- 
r-«:nts  qui  se  manifestent  toutes  les  fois  que  de  l'eau 
t.*jmbe  d'une  certaine  hauteur  ou  qu'un  cours  d'eau 
rencontre  im  obstaèle  déposé  dans  un  courant.  La  pro- 
d  uction  des  mouvements  orhitaires  qui  s'engendrent  si 
rfcatmrellement  dans  les  liquides  est  le  mode  de  dissi- 
i*inJation  de  la  force  vive  dans  les  changements  brus- 
(fof's  des  vitesses  des  fluides,  comme  les  mouvements 
vibratoires  constituent  celui  de  sa  dissémination  dans 
les  solides.  Ces  tourbillons,  entraînés  comme  des  corps 
étrïingers  par  le  fluide  en  mouvement,  constituent  un 
HKide  spécial  d'emmagasinement  de  force  vive.  Ce  grand 
fait  de  l'état  dj-namique  des  liquides,  causé  à  la  fois 
par  leur  mobilité  et  par  une  certaine  adhérence  mu- 
tuelle, nous  paraît  devoir  conduire  à  l'analyse  de  leur 
constitution,  comme  la  facile  production  des  vibrations 
à  celle  des  solides.  Bien  qu'observés  dans  des  masses 
5en*ibles,  ce  n'est  qu'à  cause  de  la  nature  intime  des 
corp*  que  ces  mouvements  se  produisent  sous  une  forme 
qui  doit  se  reproduire  d'une  manière  analogue  dans 
«ux  des  éléments  moléculaires  dont  les  forces  vives 
sont  calorifiques. 

Conêfquerue  de  la  mobilité  et  de  Vattraclion  moléeu- 
litre.  —  La  mobilité  extrême  des  molécules  liquides, 
qni  doit  faire  conclure  leur  mouvement  incessant,  en- 
toorées  qu'elles  sont  d'éther  en  vibration,  ne  suffit  pas 


à  elle  seule  pour  expliquer  les  propriétés  des  liquides, 
qui  n'appartiendraient  nullement  à  un  amas  de  molé- 
cules sans  action  les  unes  sur  les  autres.  Il  est  aisé  de 
voir  quel  autre  élément  intervient.  La  seule  communi- 
cation d'une  impulsion  suffit  pour  rendre  compte  de 
l'état  gazeux,  l'attraction  ne  jouant  alors  qu'un  rôle 
secondaire;  mais  quand  par  la  compression  le  corps 
gazeux  devient  liquide,  quand  la  dist:mce  des  molécules 
diminue,  c'est  la  force  d'attraction  (quelle  qu'en  soit 
la  cause),  dont  les  corps  solides  nous  prouvent  si  ma- 
nifestement les  eff*ets,  qui  vient  s'exercer  entre  des 
molécules  plus  rapprochées.  L'exj)érience  permet  de 
bien  constater  l'existence  de  cette  force,  qui  entraine, 
avec  la  mobilité,  la  nécessité  des  mouvements  orhi- 
taires, des  trt^'ectoires  elliptiques  plus  ou  moins  éten- 
dues, des  molécules  des  liquides  les  unes  par  rapport 
aux  autres.  C'est  le  résultat  nécessaire  d'un  certain 
rapport  entre  la  vitesse  d'impulsion,  la  force  d'attrac- 
tion et  l'écartement  moléculaire,  que  la  formation 
d'une  infinité  de  petits  systèmes  planétaires. 

Attraction  des  molécules  det  liquides. —  Capillarité. — 
L'attraction  mutuelle  des  molécules  des  liquides,  les 
unes  pour  les  autres,  se  constate  par  des  expériences  di- 
rectes; elle  joue  un  rôle  important  dans  nombre  de 
phénomènes.  Il  n'en  est  pas  de  plus  probant,  à  cet 
égard,  que  ceux  de  capillarité. 

Ce  point  de  vue  avait  vivement  frappé  Newton,  qui, 
parlant  des  phénomènes  capillaires  dans  la  question 
XXXI,  jointe  à  son  Optique,  les  considère  comme  dé- 
rivant d'attractions  qui  s'étendent  à  si  {petites  dis- 
tances, qu'elles  ont  échappé  jusqu'ici  à  nos  observations. 

«  Si  deux  plaques  de  verre  planes  et  polies ,  dit-il 
(supposons  deux  fragments  d'un  miroir  bien  poli),  sont 
jointes  ensemble,  leurs  côtés  parallèles  et  à  une  très-pe- 
tite distance  l'une  de  l'autre;  et  que,  par  leurs  extrémi- 
tés inférieures,  on  les  enfonce  un  peu  dans  un  vase 
plein  d'eau,  l'eau  montera  entre  les  deux  verres  Et  à 
mesure  que  les  deux  plaques  seront  moins  éloignées, 
l'eau  s'élèvera  à  une  plus  grande  hauteur.  Si  leur  dis- 
tance est  environ  la  centième  partie  d'un  pouce,  l'eau 
montera  à  une  hauteur  d'environ  un  pouce  ;  et  si  la  dis-  * 
tance  est  plus  grande  ou  plus  petite,  en  quelque  propor- 
tion que  ce  soit,  la  hauteur  sera  à  peu  près  réciproque 
de  la  distance.  Car  la  force  attractive  des  verres  est  la 
même,  soit  que  la  distance  qu'il  y  a  entre  eux  soit  plus 
grande  ou  plus  petite;  et  le  poids  de  l'eau  attiré  en  haut 
est  le  même  si  la  hauteur  de  l'eau  est  en  proportion  ré- 
ciproque à  la  distance  des  verres.  C'est  encore  ainsi  que 
l'eau  monte  entre  deux  plaques  de  marbre  poli  lorsque 
leurs  côtés  polis  sont  parallèles  et  à  une  fort  petite  dis- 
tance l'un  de  l'autre.  Et  si  l'on  trempe  dans  leau  le  bout 
d'un  tuyau  de  verre  fort  mince,  l'eau  montera  dans  le 
tuyau  à  une  hauteur  réciproque  à  la  cavité  du  tuyau, 
et  égale  à  la  hauteur  à  laquelle  elle  monte  entre  deux 
plaques  de  verre,  si  le  demi-diamètre  de  la  cavité  du 
tuyau  est  égal  k  la  distance  entre  les  plaques  ou  envi- 
ron. Du  reste,  toutes  ces  expériences  réussissent  tout 
aussi  bien  dans  le  vide  ou  en  plein  air,  et,  par  consé- 
quent, elles  ne  dépendent  en  aucune  manière  du  poids 
ou  de  la  pression  de  l'atmosphère.  » 

On  voit  que  Newton  appréciait  parfaitement  tout 
l'intérêt  qu'offraient  les  phénomènes  capillaires  comme 
démonstratifs  de  l'attraction  moléculaire  à  petite  dis- 
tance des  molécules  des  solides  sur  les  molécules  des 
liquides,  et  par  suite  de  l'attraction  de  celles-ci,  en 
vertu  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction,  mais  n'a 
pas  tenu  assez  compte  de  l'attraction  mutuelle  de  ces 
dernières,  qui  seule  peut  faire  comprendre  comment, 
quand  le  liquide  est  du  mercure,  il  y  a  dépression  au 
lieu  d'élévation  dans  les  tubes  de  verre  capillaires. 

Sans  reprendre  en  détail  la  théorie  des  phénomènes 
capillaires  exposée  dans  tous  les  traités  de  physique,  je 
donnerai  seulement  ici  l'analyse  du  cas  principal  pour 
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montrer  le  mode  de  rusomiemeiit  que  Von  emploie  pom: 
arriver  à  une  th<?orie  qne  rérifie  rexpéricncc. 

Soit  tm  liquide  s'élerant  dans  un  tube  capillaire  jus- 
qu'au niveau  moyen  AB,  fig.  4, 
les  parties  du  tube  placées  au- 
dessus  de  ce  niveau  concourront 
k  Taction  qui  le  soulèvera.  H  en 
rc^sultera  une  force  verticale  dont 
l'intensité  sera  évidemment  pro- 
portionnelle au  périmètre  p  de  la 
section  du  tube  ;  elle  pourra  gé- 
néralement se  représenter  par  p*. 
Les  parties  du  tube  comprises 
entre  AB  et  CD  attireront  le  li- 
quide qu'elles  contiennent  ;  mais^ 
à  cause  de  la  s^onétrie,  elles  ne 
rélèveront  ni  ne  l'abaisseront. 
Enfin  les  molécules  du  tube  pla- 
cées au-dessus  de  CD  agiront 
sur  les  parties  du  liquide  pla- 
cées au-dessous,  dans  le  prolongement  du  canal,  et  les 
soulèveront  avec  une  force  qui  sera  encore  pa.  Le  tube 
sollicitera  donc  le  liquide  avec  ime  force  totale  2f)a. 
Mais,  d'un  autre  côté,  on  peut  se  figurer  un  tube  liquide 
CDMN  prolongeant  le  tube  de  verre,  et  les  molécules 
de  l'épaisseur  de  ce  tube  attireront  celles  qui  renfer- 
ment les  parties  supérieures  du  canal,  avec  une  force 
pa'.  En  définitive,  p  (2a  —  à*)  sera  l'expression  de  la 
force  qui  soulèvera  le  liquide,  et  suivant  que  2a  —  a' 
sera  positif,  nul  ou  négatif,  il  y  aura  élévation  (fig.  2), 
niveau  égal  ou  dépression  (fig,  3). 
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Cette  force  est  é«iuilibrée  par  la  colonne  liquide  sou- 
levée ou  abaissé!',  dont  le  jwids  est  égal  au  })roiluit  de 
la  section  a  du  tuho  j)ar  la  hauteui-  h  et  la  densité  d  du 
liquide,  et  Ion  aura  : 

p(2a-a')=,H  ou  /i=:P^l2-Z*l=±.''a«, 

en  désignant  par  a'  une  constante  spécifique. 

C'est  cette  formule  que  l'on  vérifie  par  expérience  et 
qui  s'applique  fort  bien  aux  divers  cas  qui  peuvent  se 
présenter. 

Nous  avons  rapporté  à  CAPiLLAHiri  les  si  curieuses 
expériences  de  M.  Phiteau,  qui  montrent  cl.'ûrement  les 
effets  de  l'attraction  mutuelle  des  molécules  liquides. 
lorsqu'elles  sont  entièrement  libres,  lorsque  le  liquide 
considéré  est  libre  d'obéir  à  ses  seules  forces  inté- 
rieures, connue  on  le  voit  déjà  pour  le  mercure,  qui, 
placé  sur  une  plnque  de  verre  qu'il  ne  mouille  pas, 
prend  la  forme  d'une  gouttelette  arrondie,  au  lieu  de 
s'y  étaler  en  couche  mince  sous  Taction  de  la  gravité. 

Nous  ferons  observer,  en  passant,  que  la  capillarité 
offre  un  moyen  d'évaluer  l'attraction  mutuelle  des  mo- 
It^ules  des  liquides  par  rapport  à  celles  d'un  liquide 
pris  pour  unité,  l'eau  par  exemple.  L'action  a'  du  liquide 
sera  en  raison  inverse  des  hauteurs  h  auxquelles  s'élè- 
veront les  divers  liquides  dans  un  même  tube  pris  pour 
unité,  nyant  par  exemple  i  nûU.  de  diamètre.  L'action 
du  tube  sera  toujomrs  la  même,  celle  du  liquide  seule 
variera. 

Figures  de  cohésion  des  liquides.  —  M.  Tomlinson  a 
fait  de  curieuses  expériences  sur  les  figures  que  prend 


une  gontte  d*nn  liquide  déposé  sur  la  surface  j'n 
autre  liquide,  figures  qui  ne  sont  souvent  qne  de;  t^r 
parences  fugitives  à  cause  de  la  rapidité  avec  laqTi^Ile  h 
goutte  déposée  se  dissout  dans  le  liquide  qni  U  snpfon?. 
La  variation  considérable  de  tses  apparences  ne  f«c:  - 
comprendre  que  par  des  résistances  spéciales,  de«  grou- 
pements atomiques  rappelant  quelque  peu  les  k-niK 
cristallines  des  solides.  Le  meilleur  moyen  ddiimjk- 
ces  figures  consiste  à  déposer  avec  précaotion.  sur  L 
surface  d'une  eau  pure,  une  goutte  d'un  liquide  qui  n V 
soit  que  peu  soluble,  de  la  créosote  ou  une  huile  r^v- 
tielle  iMir  exemple;  le  vase  doit  être  en  verre, et  pirai- 
tement  net  de  matière  grasse.  L'adhésion  de  (-ette  c^int: 
pour  Teau  la  détermine  d'abord  à  s'étaler  en  km?  i.» 
membrane,  forme  contre  laquelle  réagit  la  i-JiL'^i. i  i 
termoléculaire  ;  si  c'est  une  goutte  d'huile  de  krc^. 
la  membrane  s'oovre  en  une  multitude  de  yti-, 
comme  une  étoffe  rongée  par  les  vers. 

Les   figures  ci-contre ,  très-stables  pour  les  hi'- 
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Fig.  4. 
fixes,  comme  celle  de  iliuîle  d'olive  (fig.  1)  ou  FIixlc 
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Fig.  5. 
noix  (fig.  5)  montrent  que  chaque  liquide  donne 
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Fig.  6. 
dessin  spécial,  une  figure  particulière  qui  pcnt 
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e  distinguer  de  tous  les  antres.  Ces  figures  sont  plus 
luoins  permanentes,  selon  que  le  liquide  expéri- 
menté est  plus  ou  moins  so- 
lubie  dans  Teau.  Plus  le  liquide 
est  soluble,  moins  la  figure  a 
de  durée.  Celle  de  Tessence  de 
lavande  Cfig.  6)  dure  moins 
que  celles  ci-dessus.  La  figiure 
de  11  créosote  (fig.  7)  dure 
cinq  minutes;  celles  de  Téther 
ou  de  Talcool  seulement  une 


i. 


Fîg 

Lction  de  seconde. 

M.  Tomlinson  pense  que  1  on  peut  reconnaître  par  ce 
nre  d^observations  un  mélange  de  deux  huiles. 
Diffusion  dts  liquide»,  —  Si  les  faits  que  nous  venons 

rappeler  démontrent  Tattraction  mutuelle  des  molé- 
les  des  liquides,  il  est  d'autres  faits  qui  démontrent 
rectement  leur  moovement,  la  permanence  dans  leurs 
ol^ules  de  partie  au  moins  de  la  force  vive  molécu- 
irCf  qui  leur  appartient  à  l'état  gazeux.  C'est  Graham 
u  a  sn  démontrer  le  premier  fait  par  ses  expériences 
;  la  dififusion  des  gaz,  qui  a  réuni  en  une  série  inté- 
:isante  les  faits  de  diffusion  des  liquides,  qui  prou- 
.'nt,  il  nous  semble,  manifestement  le  second. 

Si  on  laisse  arriver  dans  un  même  vase  deux  liquides 
isceptlbles  de  former  un  mélange  permanent,  mais  de 
însit<5s  différentes,  ils  se  pénètrent  et  se  mélangent 
?ii  à  peu.  Ainsi,  si  on  remplit  une  éprouvette  d'une  in- 
i-ion  bleue  de  tournesol,  et  qu'au  moyen  d'une  pipette 
lon;^:  bec  on  introduise  à  la  partie  inférieure  un  peu 
acide  sulfurique,  on  constatera  après  deux  ou  trois 
>urs  que  Taclde  s'est  diffusé  dans  le  liquide,  qui  a  pris 
1  coiL-^éainence  une  teinte  rouge.  On  peut,  dans  l'in- 
jrv'alJe,  obsen*er  les  progrès  du  mélange,  et  le  changc- 
lent  graduel  de  couleur,  qui  s'opère  de  bas  en  haut. 
\'^t  le  phénomène  de  la  diffusion. 

iiraham  a  employé  dans  ses  recherches  un  appareil 
v^- simple,  n  se  servait  d'tm  certain  nombre  de  fioles 
e  4  1 4  centimètres  cubes  de  capacité  et  dont  les  cols 
raient  tous  un  même  diamètre,  d'environ  34  milli- 
litre-s.  Ces  fioles  étant  d'abord  presque  entièrement 
•ii.pHes  de  la  dissolution  saline,  on  achevait  de  les 
!;mj>lir  d  eau.  On  les  recouvrait  d'une  plaque  de  verre, 
t  dans  cet  état  on  les  plaçait  au  fond  d'un  vase  cylin- 
rique  contenant  0,567  litres  d'eau  distillée,  de  telle 
C'rte  que  le  col  se  trouvât  à  moins  de  25  millimètres  au- 


Fig.  8. 

k«sou5  de  la  surface  de  l'eau  dans  le  vase  (fig.  8).  La  fiole 
introduite  do  cette  manière,  on  enlevait  la  plaque  de 
rerre,  et  l'appareil  était  ensuite  laissé  en  repos  pendant 
pla«ieurs  jours,  à  tme  température  oonstanta.  Au  bout 
ria  temps  convenable,  on  remettait  sur  la  ool  la  plaque 
de  verre  et  l'on  retirait  la  fiole.  On  vi^risait  l'ean  du 
▼  i^.  et  en  pesant  la  quantité  de  sel  qui  fonnait  le 
ré^sidu,  on  avait  la  mesure  de  la  diffusion. 
Pour  un  mâme  tel.  les  quantités  diffusées  croissent 
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avec  la  concentration  de  la  solution,  sont  à  peu  piès 
proportionnelles  à  la  quantité  de  substance  dissoute. 
Pour  des  corps  différents,  de  densité  assez  peu  diffé- 
rente, les  diffusibilités  varient  dans  des  limites  très- 
étendues.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 


SUBSTAKCBS 

IBPLOTttS. 

POIDS 

spécifique  de 

It  substance  à 

1 6*  f.. 

POIDS 

eu  grains  de 

la  substance 

diffusée. 

Chlorure  de  sodium.  .  .  . 
Sulfate  de  magnésie.  .  .  . 

Nitrate  de  sonde 

Acide  sulfurique. 

Sucre  candL 

Mélasse  de  sucre  de  canne. 

Gomme  arabiqne 

Albumine. ^ 

4.4265 

4.485 

4.420 

4.408 

4.070 

4.069 

4.060 

4.053 

58.68 
27.42 
51.56 
69.32 
26.74 
32.55 
43.24 
3.08 

Les  dernières  substances,  pâteuses,  à  peine  liqmdes. 
ont  été  appelées  par  Graham  colloïdes,  par  opposition  à 
celles  susceptibles  de  cristalliser,  qu'il  a  appelées  cris- 
talloldes,  et  qui  possèdent  im  pouvoir  de  difiusion  bien 
plus  considérable.  On  a  trouvé  que  les  substances  sa- 
lines peuvent  se  classer  en  groupes  d'égale  diffusibilité, 
qui  coïncident  dans  beaucoup  de  cas  avec  des  groupes 
d'isomorphisme.  Les  groupes  les  plus  importants  sont 
les  suivants  :  le  premier  groupe  comprend  les  acides 
chlorhydrique ,  îodhydrique,  bromhydrique,  peut-être 
l'acide  nitrique.  Ces  acides  sont  les  substances  les  plus 
diffiisibles.  Le  second  se  compose  de  l'hydrate  de  po- 
tasse et  probablement  de  l'ammoniaque.  Le  troisièône 
comprend  les  nitrate*)  de  potasse  et  d'ammoniaque,  le 
chlorure,  le  bromure  et  Hodure  de  potassium,  le  chlo- 
rure d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  potasse.  Le  qua- 
trième, le  nitrate  de  soude,  le  clilonire,  le  bromm-e  et 
l'iodure  de  sodium,  etc. 

La  diffusibilité  dépend  évidemment  à  la  fois  de  l'affi- 
nité des  corps  dissous  pour  Teau,  et  de  la  force  vive  du 
liquide  formé  par  la  solution.  Ce  qui  montre  bien  l'in- 
fluence de  ce  dernier  élément,  c'est  la  rapidité  avec  la- 
quelle la  diffusion  augmente  quand  la  température  s'é- 
lève. Ainsi  on  a  trouvé  pour  l'acide  chlorhydrique  les 
résultats  suivants  : 

Diffusion  à.  .  .  .  .     45^,5 

—  27» 

—  38» 

—  49« 


=  4 

=  4,3545. 
=  4,7732 
=  2,1842 


Le  mélange  de  liquides  s'effectue  encore  à  traven 
les  corps  poreux  et  constitue  le  phénomène  de  l'endos- 
mose qui  est  rendu  sensible  à  l'aide  d'une  expérienoe  fort 
simple.  On  place  de  l'alcool  dans  une  vessie  ou  tout 
autre  sac  membraneux,  sans  la  remplir  complètement, 
on  lie  l'ouverture  assez  fortement  pour  qu'aucune  par- 
ticule liquide  ne  puisse  s'échapper;  on  jette  ce  sae 
fermé  dans  un  bassin  plein  d'eau  ;  après  quelques  heures 
on  le  trouve  gonflé.  Si  l'action  se  prolonge,  si  les  li- 
quides ont  été  convenablement  choisis  et  dosés,  l'exten- 
sion pourra  aller  jusqu'à  la  rupture  de  l'enveloppe  elle- 
même.  Il  ne  s'est  pas  produit  un  courant  unique  et 
Atmti  un  seul  sens,  conmie  le  gonflement  du  sac  a  dû  le^ 
faire  croire,  mais  bien  deux  courants  en  sens  inverse; 
et  si  le  sac  s'est  gonflé,  c'est  que  le  courant  de  liquid«^, 
sortant  avait  moins  d'énergie  que  le  courant  «ntnmt 
(voy.  OsMoaB). 

CoMSTiTUTiOK  i>BS  UQDiDBs.  —  L'analyw  des  faiti 
qui  permettent  le  mieux  d'apprécier  la  oonstitntion  des 
liquides  nous  conduit  donc  à  les  considérer  comme  for- 
més de  moléouks  essentiellement  mobiles»  bien  qv'exer- 
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çant  les  unes  rar  les  autres  des  attractions.  Que  peut*il 
résulter  de  là,  si  ce  n'est  une  infinité  de  mouvements 
moléculaires  à  orbites  fermés,  seuls  compatibles  avec  la 
facile  division  des  liquides  et  leur  non-expansion  spon- 
tanée? 

Lorsqu'im  liquide  vient  à  se  former  par  la  fusion  d'un 
corps  solide,  chaque  molécule  qui  devient  libre  tend  à 
se  mouvoir  sous  l'action  des  forces  diverses  qui  agissent 
sur  elle  ;  elle  ne  se  sépare  pas  d'une  molécule  voisine  à 
laquelle  elle  adhérait  plus  particulièrement  dans  le  so- 
lide, mais  se  meut  autour  d'elle;  emportées  ensemble, 
toutes  deux  tendent  à  constituer  un  tourbillon  élémen- 
taire semblable  à  ceux  plus  considérables  que  nous 
voyons  se  former  dans  les  liquides  en  mouvement.  Le 
travail,  la  force  vive  emmagasinée  dans  ces  molécules 
ne  saurait  s'éteindre  par  communication  au  vase  inex- 
tensible et  immobile  dans  lequel  le  liquide  est  renfermé. 

Un  liquide  doit  donc  être  considéré  comme  formé  par 
ime  rémiion  de  molécules  décrivant  les  unes  autour  des 
autres,  sans  se  séparer,  de  petites  trajectoires  courbes, 
effectuant,  par  l'influence  des  vibrations  de  l'éther  am- 
biant et  de  l'attraction,  des  mouvements  orbitaires  for- 
mant des  systèmes  groupés  d'une  manière  propre  à  cha- 
que liquide;  c'est  sou»  cette  fonne  que  s'emmagasine 
dans  les  liquides  la  force  vive  calorifique.  L'attraction, 
sans  déterminer  la  réunion  des  molécules  comme  dans 
les  solides,  n'y  est  pas  négligeable  comme  dans  les  gaz  ; 
elle  courbe  les  trajectoires  et  fait  que  les  mouvements 
se  produisent  dans  des  courbes  fermées  et  sont  assimi- 
lables aux  mouvements  planétaires.  Pris  en  masse,  rap- 
portés à  la  moyenne  d'une  infinité  de  molécules  se  mou- 
vant simultanément  eu  tous  sens,  ceux-ci  peuvent  être 
considérés  couune  circulaires. 

On  doit  observer  que  tous  ces  orbites  fermés  en 
nombre  infini,  tous  ces  j)etits  tourbillons  élémentaires 
roulant  les  uns  sur  les  autres,  constituent  autant  de  pe- 
tits sy>tèmes  résistant  à  la  compression  et  nullement  à 
la  division,  sauf  en  raison  de  leurs  faibles  attractions 
mutuelles  qui  donnent  naissance  à  ce  qu'on  nomme  la 
viicosité  des  liquides.  L'incompressibilité  des  liquides 
résulte  du  nombre  infini  de  ces  systèmes  indépendants, 
la  pression  se  conimuniquant  des  uns  aux  autres  en  se 
divisant  également  à  l'infini,  en  devenant  presque  nulle 
pour  chiicun  d'eux,  au  lieu  de  se  propager  de  proche  en 
proche  comme  dans  les  solides,  à  cause  de  l'adliérence 
de  leurs  molécules. 

Dtyà  Huyghens,  l'immortel  auteur  de  la  théorie  des 
ondulations,  attribuait  au  mouvement  vibratoire  la  pro- 
priété qu'ont  les  liquides,  quand  on  les  verse  dans  un 
vase,  que  leur  surface  devienne  de  suite  horizontale.  Un 
amas  de  grains  change  ses  talus  inclinés  pour  une  sur- 
face horizontale,  lorsqu'on  lui  donne  de  légères  secousses. 
La  chaleur,  d'après  Huyghens,  imprimerait  de  même 
aux  molécules  liquides  de  petits  mouvements  analogues 
à  des  secousses  qui  produiraient  le  même  efi'et  final. 

On  doit  pouvoir  trouver  quelque  rapport  entre  les 
mouvements  des  molécules  des  liquides  et  les  ondulations 
de  l'éther  qui  adhère  avec  elles,  et  qui  leur  communique 
l'impiilsion  calorifique  lors  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur par  rayonnement.  Peu  de  recherches  ont  encore  été 
faites  sur  la  question  obscure  des  dimensions  des  or- 
bites ou  des  rayons  d'action  de  l'attraction  moléculaire. 
M.  Jamin  a  reconnu  que  les  espèces  d'atmosplières 
éthérées  qui  entourent  chaque  molécule  des  liquides  se 
comportent  comme  si  elles  étaient  en  contact.  En  effet, 
il  a  constaté  que  des  franges  apparaissent  lorsqu'on  fait 
interférer  deux  rayons  lumineux  partant  d'une  même 
source  lumineuse  et  ayant  traversé  deux  tubes  pleins 
d'eau,  lorsqu'on  vient  à  exercer  sur  lun  d'eux  la  pres- 
sion minime  mesurée  par  un  millimètre  de  mercure, 
c'est-à-dire  que  la  moindre  pression  modifie  la  densité 
de  l'éther. 

Confirmation,  —  On  entrevoit  une  confirmation  de  la 
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Tëritë  du  mode  de  oonstitntion  des  liquides,  que  je  r^ 
d'indiquer,  dans  les  intéressantes  expérience»  de  M.  \k- 
four  (Voy.  Ébulutioh).  On  sait  que  ce  phyàckn  i 
trouvé  que  les  points  de  solidification  et  dVbuHid: 
des  liquides  n'étaient  pas  absolument  fixes;  que  àt^l 
quides  soustraits  à  des  influences  extérieures,  am^z: 
sous  forme  de  globules  dans  un  milieu  de  densité  ce: 
venable,  résistent  en  quelque  sorte  au  changement  : - 
tat.  Il  a  pu  ainsi,  par  exemple,  maintenir  du  ^.Jr^ 
liquide  à  1 4 0^  an-dessous  du  point  de  fusion  du  ^li^ 
solide.  Il  faut  nécessairement  que  la  con^^titutùc  iri 
liquides  ait  quelque  chose  de  particulier, pour q-kj 
somme  des  forces  vives  moléculaires  poisse  y  nv.: 
dans  des  limites  aussi  étendues;  c'est  ce  qui  >eux}- 
prend  bien  pour  les  mouvements  orbitaire?,  k?  hz- 
billons  moléculaires  que  nous  avons  cherché  i  ^iLi 
Il  ne  saurait  en  être  de  même  pour  l'état  solide  0Gld<; 
gazeux,  et  l'expérience  semble  bien  indiquer  q: J k 
se  produit  pas,  en  effet,  lors  de  leurs  chon^ 
d'état,  de  phénomènes  semblables. 

Formule  de  l'état  dynamique  de»  liquidet.—Vh 
milieu  de  l'éther  en  vibration ,  à  une  certaine 
pour  une  température  déterminée,  les  molà-di- 1 
essentiellement  mobiles  prennent  une  certain'. 
vibratoire  qui  répond  pour  chaque  molécule  à  uii'^  ;  :.. 

vive   ■—-  et  pour  toutes  celles  de  1  unité  de  j-x  • . 

mL« 

Les  forces  d'attraction  mutuelle  entre  le?  ii:  !- 
que  nombre  de  phénomènes,  ceux  de  capilLiritt  :  :.- 
ment,  démontrent  exister  chez  les  liquides,  nf  \<:. 
traient  leiu*  séparation  qu'autant  qu'on  conM^i-;!!] 
une  quantité  de  travail  (ou  de  la  chaleiu-  éqniv.;>: 
dégagée  lors  de  la  formation  du  liquide,  lor?  de  ia  \:- 
densation  de  la  vapeur),  que  nous  rcprésenicRD-piri 
pour  l'unité  de.  poids.  L'état  djTUunique  d  un  L/- 
sera  donc  représenté  par  : 

-AA'+2-5-; 

ce  sera  l'expression  de  la  quantité  de  travail  o,i:  ! 
appartient  en  raison  de  sa  nature  propre.  L»  ^j. 
de  A.'  qui  entre  dans  cette  expression  (que  nou^  r»-^ 
nous  à  de  la  chaleur,  parce  que  c'est  sous  cettf  l' n- 
que  nous  supposons  évaluée  la  force  vive  inolt  ^  i  ■  "" 
et  que  nous  avons  montré  la  possibilité  de  drt^fn:  r ' 
(voy.  Chaleurs  latentes),  peut  servir  à  cfiuf-rr 
les  liquides  difi'érents,  comme  le  coeflBcient  d Vl  i>k  î* 
avec  lequel  elle  a  beaucoup  d'analogie,  permet  de  f  c- 
piirer  les  solides  entre  eux. 

LISAGE.  Le  tissage  mécanique  des  étoffes  brocinv 
remploi  du  métier  à  la  Jacquart  et  de  ses  cartoc'.  ?sf 
pose  préalablement  exécutée  l'opération  du  l;>i:- 
c'est-à-dire  4u  percement  des  cartons  en  rai^n  dt  > 
nature  du  dessin,  chaque  trou  correspond.int  au  pi- 
sage  d'un  fil  coloré  de  la  trame  sur  un  fil  de  la  cba  ik 
Ce  Hsage  est  fait  à  la  main,  soit  à  l'aide  de  p-nir-v^^ 
soit  mieux  à  l'aide  de  machines  à  touches,  aU-^ 
desquelles  on  peut  lire  le  dessin  tracé  sur  pa[*J 
quadrfUé,  chaque  touche  mettant  en  mouvement  r 
poinçon  qui  perce  le  carton.  C^tte  oi>énition  8*^^- 
délicate  semble  pouvoir  être  rendue  ftutomatiqif  i 
l'aide  de  l'électricité.  Ce  n'est  pas  précisément  soui  «itt 
forme  que  se  présente  l'invention  que  j'ai  en  vue.  c^ 
sous  celle,  évidemment  équivalente,  de  la  snppre^**^* 
du  lisage  dans  la  modification  du  métier  Jm^^- 
connu  sous  le  nom  de  métier  électrique,  de  rinvenrj.  - 
de  M.  Bonelli.  . 

Le  dessin   étant   rapporté  sur  une  feuille  deton 
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reproduit,  à  l'aide  d*un  yemis  non  conducteur,  il  suffit 
de  tracer  une  ligne  avec  un  traçoir  métallique  mis  en 
commumcation  par  de  bons  conducteurs  avec  les  8ys> 
tènies  qui  servent  à  mouvoir  successivement  les  poin- 
çons qui  correspondent  à  la  place  que  doit  occuper 
chaque  fil,  pour  qu'à  chaque  interruption  du  courant, 
c'e.<t-à-dire  pour  chaque  point  du  dessin,  un  trou  soit 
perc<5,  et  que  sans  mise  en  carte  préalable,  les  cartons 
soient  percés  et  propres  à  être  employés  dans  une 
Jacquart  ordinaire.  Dans  le  métier  dont  nous  parlons, 
chaque  interruption  faisait  livrer  un  fil  par  l'effet  de 
poids  que  combattaient  habituellement  les  électro- 
uimants  qui  maintenaient  chaque  fil. 

Cet  emploi  si  curieux  de  l'action  presque  intelli- 
gente de  l'électricité  pour  produire  le  tissage  des  fa- 
çonnes avait  séduit  l'habile  constructeur  Froment,  qui 
rivait  espéré,  à  l'aide  d'appareils  malheureusement  trop 
coûteux,  le  rendre  pratique.  ♦  ' 

LOCH.  L'appareU  usité  vulgairement  pour  mesurer 
le  sillage  d'un  navire  se  compose  de  trois  parties  prin- 
cipales: le  bateau  de  loch ,  la  ligne  de  loch  et  le  tour 
de  loch. 

Le  bateau  de  loch  est  un  secteur  en  bois  dont  le 
rayon  a  seulement  quelques  pouces  et  dont  l'arc  est 
plombé,  en  sorte  que  dans  l'eau  il  prend,  si  on  l'aban- 
donne à  lui-même,  une  position  verticale. 

Si  maintenant|  on  imagine  chacun  des  angles  tra- 
versa, de  part  en  part,  par  un  brin  de  fil  ou  ime  ficelle 
de  4  mètre  environ  de  longueur,  et  qu'on  se  figure 
tenir  à  la  main  les  extrémités  réunies  de  ce  fil,  on  aura 
l'image  exacte  du  bateau  de  loch,  au  moment  où  le 
timonier  va  le  lancer  par-dessus  le  bord. 

On  appelle  ligne,  en  termes  de  marine,  un  petit 
cordage  attaché  par  un  de  ses  bouts  aux  extrémités 
réunies  des  trois  fils  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure; 
elle  est  fixée  par  l'autre  bout  à  une  sorte  de  dévidoir 
fort  >imple,  sur  lequel  elle  s'enroule  comme  un  peloton 
de  soie  sur  sa  bobine.  C'est  ce  dévidoir  qui  se  nomme 
tour  de  lo  A. 

Deux  choses  sont  à  remarquer  sur  la  ligne:  la  houache 
et  les  nœuds. 

La  houache  est  un  morceau  d'étamine  habituellement 
ronge  ;  il  est  attaché  sur  la  ligne  à  une  distance  du  ba- 
teau de  loch  égale  à  la  longueur  du  navire. 

Les  noeuds  sont  d'ordinaire  de  petites  lanières  de  cuir 
de  5  centimères  ou  un  peu  plus,  épissées  sur  la  ligne  ; 
elleâ  marquent  ses  divisions.  D'un  nœud  à  l'autre,  — 
le  premier  est  à  la  houache,  —  il  y  a,  en  théorie,  la 
4  20*  partie  d'un  mille  marin,  c'est-à-dire  45  mètres 
42  centimètres;  mais,  en  fait,  on  ne  met  entre  les  nœuds 
que  45"»,40,  ou  même  44",77:  cela,  d'un  côté,  parce 
qu'à  l'usage,  la  ligne  s'allonge  toujours  très-sensible- 
ment, et  d'un  autre  coté,  parce  qu'il  est  moins  dange- 
n:ux,  quand  on  mesure  sa  course,  surtout  à  l'approche 
d'un  atterrisssage  ou  d'un  récif,  de  se  croire  en  avant 
qu'en  arrière. 

Ces  dispositions  données,  décrivons  l'opération  de 
jeter  U  loch  on  de  mesurer  le  sillage  :  nous  supposerons 
que  le  navire  fait  prompte  route. 

Au  commandement  :  Au  loch  1  —  ce  commandement  se 
répète,  règle  générale,  de  demi-heure  en  demi-heure  ;  — 
un  timonier  et  deux  matelots  désignés  d'avance  passent 
à  l'arrière,  sur  la  dunette.  De  ces  trois  hommes,  lun,  le 
timonier,  prend  d'une  main  le  bateau  de  loch,  de  l'autre 
main  un  long  bout  de  la  ligne  roulé;  le  second,  un  vi- 
goureux matelot,  saisit  le  tour  par  les  deux  bouts  de 
Taxe  SUT  lequel  il  tourne  et  l'élève  au-dessus  de  sa  tête  ; 
le  troinème,  enfin,  s'empare  d'un  sablier-horloge,  —  deux 
ampoulettes  de  verre,  comme  on  sait,  qui,  au  centre  de 
troi^t  légers  montants  en  bois,  se  touchent  par  le  som- 
met et  versent  l'une  dans  l'autre  le  sable  qu'elles  con- 
tiennent par  un  petit  trou  pratiqué  à  cette  fin  dans  la 
plaque  de  métal  qui  les  sépare.  Il  y  a  à  bord  des  sabliers 


ou  ampoulettes  de  différentes  durées:  les  plus  communes 
se  vident  en  une  demi-minute,  c'est-à-dire  dans  la 
1^0*  partie  d'une  heures 

En  jetant  le  bateau  de  loch  par-dessus  la  rampe  de 
la  dunette,  le  timonier  commande  :  Attention  I  —  Atten- 
tion! répète  le  matelot  au  sablier.  On  laisse  courir  le 
navire,  perdant  la  ligne  de  loch,  jusqu'à  ce  que  la  houa- 
che, lambeau  très-visible,  passe  précisément  sur  la 
rampe.  A  cet  instant:  Tourne I  dit  le  timonier,  et  ic 
matelot  répète  Tourne  I  renversant  en  effet  son  ampou- 
lette,  le  côté  plein  sur  le  côté  vide.  11  la  maintient  ainsi, 
il  la  surveille  jusqu'à  l'instant  où  le  dernier  grain  de 
sable  passe  de  l'ampoulette  supérieure  à  l'ampoulette 
inférieure.  Stop  I  crie-t-il  alors,  et  brusquement  le  timo- 
nier arrête  la  ligne  de  loch.  Le  matelot,  qui  roidissait 
avec  effort  ses  bras  contre  les  secousses  violentes  et  sac- 
cadées imprimées  au  tour  par  la  ligne  dans  son  mouve- 
ment de  fuite,  abaisse  le  tour,  et  tous  trois  constatent 
combien  de  nœuds  de  la  ligne  ont  passé  sur  la  rampe  de 
la  dunette  depuis  la  houache.  Supposons  qu'il  y  en  a 
dix  :  le  navire  file  dix  nœuds;  c'est-à-dire  qu'en  une 
demi-minute,  durée  du  sablier,  il  parcourt,  approxima- 
tivement, dix  fois  la  4  20*  partie  d'un  mille  marin  de 
4852  mètres;  qu'en  une  heure,  par  conséquent,  il  par- 
court dix  fois  le  mille  marin  tout  entier,  ou  4  8,5  kilo- 
mètres. 

Notre  excellent  et  si  regrettable  ami,  Vincendon-Du- 
moulin,  le  compagnon  de  Dumont-d'Urville,  et  l'un  des 
hommes  qui  ont  donné  la  plus  heureuse  impulsion  aux 
travaux  hydrographiques  et  à  la  science  nautique  dans 
ces  dernières  années,  a  fait  observer,  dans  l'article 
NAVIGATION,  dont  il  a  enrichi  cet  ouvrage,  les  avan- 
tages que  l'on  trouverait  à  employer  des  instruments 
plus  précis  que  le  loch  ordinaire,  qui  ne  fournit  qu'une 
approximation  grossière,  et  en  quoi  consistaient  les 
meilleurs  systèmes  adoptés.  Toutefois^  comme  l'extrême 
simplicité  et  le  bon  marché  de  l'ancien  loch  le  fera  tou- 
jours conserver  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  on 
doit  accueillir  avec  intérêt  les  perfectionnements  qu'on 
pourra  lui  apix)rter. 

Tel  est  l'instrument  proposé  par  M.  Pecoul,  qui  est 
disposé  pour  donner  des  résultats  très-précieux  dans 
certaines  circonstances  de  navigation. 

Ce  loch,  dit  loch-sondeur,  consiste  en  une  petite  bouée 
en  cuivre,  capable  de  supporter  un  plomb  de  3  kilo- 
grammes. Cette  bouée  a  la  forme  d'une  pyramide  trian- 
gulaire, qui  a  pour  base  un  triangle  équilatéral,  et  dont 
les  faces  latérales  sont  des  triangles  isocèles.  Au  sommet 
de  la  pyramide  est  adaptée  une  poulie  où  passe  la  ligne 
de  loch,  ayant  un  plomb  à  son  extrémité.  Un  ressort  est 
adapté  à  cette  poulie  et  presse  sur  la  ligne.  Celle-ci 
glisse  sans  difficulté,  tant  qu'elle  est  sollicitée  par  le 
poids  du  plomb,  et  est  arrêtée  par  le  ressort,  aussitôt 
que  le  plomb  ayant  touché  le  fond,  la  bouée  s'incline 
sur  l'eau. 

On  voit,  d'après  cette  description,  qu'en  fixant  la  ligne 
à  la  poulie,  on  a  un  loch  qui,  maintenu  par  im  poids 
plongé  assez  profondément,  doit  être  moins  impression- 
nable par  les  courants  que  le  loch  actuel,  et,  par  suite, 
fournit  des  indications  moins  défectueuses.  On  voit  en- 
core comment,  en  laissant  iîlcr  la  ligne,  on  peut  son- 
der en  marchant  rapidement,  sans  carguer  les  voiles, 
opération  qui  ne  saurait  être  répétée  souvent,  et  qui 
cependant,  dans  l'état  actuel,  est  nécessaire  pour  con- 
naître la  profondeur  de  l'eau  et  éviter  les  échoue- 
ments  dans  des  mers  difficiles,  surtout  lorsqu'on  ne 
connaît  pas  bien  la  position  où  l'on  se  trouve,  lorsque 
des  courants  ont  changé  la  route  que  le  navigateur 
croit  suivre. 

Plusieurs  conmiissions  ont  vérifié  l'exactitude  des  in- 
dications fournies  par  le  loch-sondeur,  et  l'on  ne  peut 
que  faire  des  vœux  pour  la  propagation,  mallifuretu»- 
ment  trop  lente,  de  cet  utile  instn^nent. 
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M 


muhinr*  v<:iticalc!i.  Ce  r#<»iltat  tst  ilil  avant  tout  il 
r^coaoïnie  cin  prix  dWliat  que  permet  lu  constructioD 
^na  rûniplc  ilc  ci>«  narhin«a,  luBÏc  ^Tidemmcnl  il  n'an- 
rnitpu  scpnxlaire  n  In  consommation  tic  com)<UEtilile 
y  «Bit  plus  mn-1<liTnlile  une  diins  ks  premières.  C'est 
Bnrtont  h  M.  KnrrxI.  a  son  ?f  slHne  de  liiftente  ■par  le 
Ti^gulntetiT .  Il  sn  construction  excellente,  qu'est  àd  le 
succès  de  ces  iiinchineA  en  France;  iniis  mPmcen  An- 
glcterro.  le  pay4  dci  grande!  machines  de  Watt,  à 
allure  lenlu,  si  bien  rqnilibrécc,  no  s'usaut  pour  ainsi 
dire  pas.  innÎH  fort  {lesantet  et  pat  suite  irti-chèttB, 
les  machines  horiiontales  à  grande  viCenne  de  piston, 
et  par  suiti"  pr.xiiiisiint  une  grande  (iiiantité  do  travail 
avec  un  !iii|>!ircil  •ïau  piids  miidértf,  se  multiplient 
•lOourd'liui.  lA'ur  propiigntïon  a  ité  entreprise  par  1» 
e^lèlirc  fumpigiiiu  Whitu-OTtli,  de  Manchester,  qui  re- 
t>roduit  hi  mnriiine  Allen. 

Cette  UMuliine  «9t  reprjientée  fig.  3643.  Le  ri'gula- 


d'action  de  la  bielle  et  de  U  manÏTelle,  Mal  en 
ment  partis  de  ce  principe,  que  danii  le  mom 
rectili^no  alternatif  de  la  machine  à  pi9ln,ij 
avilit  une  de^tniction  de  travail  par  l'effet  di  di 
gement  de  sens  du  mouvement.  Noih  ne  puamii  i 
reiivover  anx  traita  de  mécanique  ou  â  l'orticie  nfi 
de  cet  ouvrage  pour  la  démonstration  de  cène  en 
grossière;  on  voit  qu'il  n'y  a  pns  grande  impcnuMl 

machine»  danalesquelleson -roolait  faire  ogirliT^ 
dans  les  mtinea  conditioos  qne  dans  la.  moclrinp  ai- 
nniie,  maïs  en  produiiant  iiiiin«listement  le  nom- 
taeiit  cliculaire. 

1!  MmUe  donc  qnll  n'y  a  guère  lien  de  t'nm^  k 
ces  inventions)  toutefois  In  simplicité  po^iible  ilia 
machines,  le  (aible  poids  qu'elles  ponrraienl  ivar.  )m 
application  directe  pour  diven  usages,  ne  lai'feal  )■ 
que  de  donner  quelque  intérM  à  ces  techercbe",  l» 
qu'y  s'agit  de  les  appliquer  ft  de  petites  forces  cl  J* 
tenir  non  une  machine  aTantageuse  comme  paimA 
de  combustible ,  mais  comme  bon  maiehé  el  lègML 
Uptà 


■(  est  celui  de  Porter, 


■lïeu 


■  iiiachinc,  qui  vient 
e  lu  im'cëilentc.  est  celle  de  CorliS! 
mnrquahle  pnt  ses  qnattc  orifices,  un  d'en 
Mttio  de  lu  vapeur  ii  chaque  extrémité 
disposition  très-utile  pirar  l'viter  les  pertt 


;  de  ia  vapeur 
d'Amtriquo, 


L  c5t<f  par  In  vapeur,  ta 


t  ,ians  les 
:rcslis.! 


santés 


iiachin 


<s-hcurei 


de  petits  pistt 

leur  mouvement  nliemnlif. 

MACHIXKS  A  VAPKUB  ROTATIVES.  La  recher- 
che do  lu  itiiii!jin:iii«n  lu  plus  coiivenahh;  pour  la  con- 
struction d'une  iiiachino  il  va|ienr  produisant  iniméiiin- 
lemaM  un  mouvement  circulaire  continu  es^t  une  de 
•eUeaqilf  «it'litit  le  plus  de  ilctïmes  dans  le  monde 
des  EnventcuTii,  La  plapart^igoonuit  le  véritable  mode 


que  des  vnrintions.  Elle  i 
tion  rectiingHbiiro  tonma 
d  un  cj-liiiiire,  et  pressé  d' 
que  l'autre  l'ace  i>l:iit  eu 
le  condenseur.  Ces  denx  nmes  différentes  ne  peu 
exister  et  ht  vapeur  prendre  de  point  d'appui  | 
IHiusscr  le  piston,  que  pnr  l'effet  d'un  plnn  s'appu] 
sur  l'axe  et  fermant  le  cylindre,  plan  qnï,  mobile,  it 
dans  une  cavité  disposée  ï  cet  eff'ot  quand  le  pWa 
lu  rencontrer,  »  moins  (jno  ce  ne  rtàt  le  pslon  M- 
même  qui  rentre  dans  l'ép-  l'heur  de  l'arbre  rentnL  t 
1,1  rencontre  d'une  cloison  iixe,  comme  on  1' 
propoiié. 

Watt  reconnut  bien  vite  l'impossibilité  d'>n)ï«« 
son  système  à  de  ptamles  forces,  la  dilBculté  d'eni*™* 
hrs  passages  de  la  vapeur,  et  cessa  de  s'occnf«  J* 
machine  si  inférieure  ii  la  machine  k  iNttoii  rj^' 
drique,  ai  bien  diqiosée  ponr  obtenir  de  bonaes  {"<■*• 


MACHINES  A  VAF.PUR. 

iiires  do  piston,  utiliser  la  dét«nl«,  etc.  ludëpendam- 
meiit  de  leur  forme  qui  est  un  obstacle  presque  tou- 
iuur'  insuimoDlable,  lu  différence  des  cLemins  pircou* 
ru^  far  les  divers  ptùuts  du  {ûston  diamétral  et  par 
-iiitL-  Ll  différeuce  d'usure  ne  peut  permettre  évidem- 
iJK'iit  d'obtenir  des  gamituies  compacablee  à  celles  du 
pi!.ioD  de  U  pomjie  cylindrique,  pour  lei|uel  l'usure  est 
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fanui  us  grand  nombre  de  s; 


pluj  on  moins 
înpiiiieui,  nous  citerons  ceoi  qui  nous  paraiisent  ]ea 
liai  imparfuits  et  les  plus  curieux.  Nous  délirons 
irai  ceux  qui  doiu  semblent  offrir  le  plus  d'intérêt  :  la 
icliine  tauçaise  de  l'ingéiûeui  Pecquenr  et  la  mn- 
ine  à  disque,  le  iiK-Engiin,  de  Bishop  Et  Réunie  que 
dentier  eonstmcleur  a  emiJof  ée  avec  quelque  succès 


L'arbre  qni  porte  le  volant-poulie 
lUpaes  dentées  égales  aux  première) 
.roit  l'une  avec  l'autre,  engrenant  H 


Lit  vapeur  s'introduit  entre  tes  pistons  A  et  B 
(fig.  364b)  et  s'en  échappe  par  quatre  lumières 
deux  n  deux,  diamétralement  opposées.  Le  tuyau  d'ad- 
misiiion  et  le  tuyau  d'émission  sont  placés  l'un  à  côté 
de  l'autre  et  ouverts  on  fermés  ])ar  ud  seul  robinet, 
dont  la  clef  est  percd*  de  deux  trous  rectangtilairei 
placés  à  angle  droit,  l'on  pour  le  tuyau  d'admissioD, 
l'autre  pour  celiù  de  décharge.  Donc  le  robinet  est 
placé  dans  la  posïtioa  qu'il  occupe  dans  la  figure , 
lorsque  la  machine  eit  au  repos.  Il  sufEt  de  le  faire 
tourner  d'un  petit  angle  wn  la  droite  pour  que  tes 


prttiT   faire  mouvoir  l'béUce  d'un  batenn  à  vapeur  de 
80  chevatix  de  force. 

Avant  de  parler  das  deux  sjstèmes  qui  ont  en  le  plus 
(le  succès,  nous  donnerons  lei  plne  intéressants  qui 
aÏL-nt  ligure  à  l'Imposition  de  1867,  et  qui  doiveut  être 
iiartaut  can«d&és  comme  cntieux,  comme  fouinissant 
(]e.<  Mlnlioni  otigiiules  d'un  pioblèoie  tenté  par  bien 


de*  . 


:i)ivi  Dw  Thomaob.  —  Cette  ci 
rotative  est  à  deux  pistons,  dont  les  mi 
lif'  di'peudent  des  propriétés  des  enfrenagea  eltiptiqi 
Klk  e^t  Train 


^tique 


La  vapeur  agit  à  la  liJs  sor  deux  pistons  compo^-s 
■  baïun  de  deox  secteurs  pleins,  diamétralement  opim- 
■1^  et  fixés  tous  deux  à  des  arbres,  dont  I'hxo  coïncide 
«vec  celui  da  cylindre.  L'arbre  du  piston  A  porte  une 
r"iiï  d'engrenage  elliptique  ;  le  rapport  des  axes  de 
l'ellipse  primitive  est  de  1  ;3.  Le  piston  B  se  termine 
•le  l'autre  côté  du  cylindre  par  on  arbre  qnï  porte  aussi 
une  roue  dentée  elUptiqne  égale  à  la  première,  mais 
csiée  à  angle  dirât  avec  celU^ 


lumières  L,  et  L,  mettent  le  cylindre  e 

cation  avec  la  chaudière,  et  les  lumières  L,  et   L^  en 

communication   avec  la  décharge.  Au  contraire,  une 

rtite  rotation  vers  la  gaucbe  ferait  des  lumières  L,  et 
les  lumières  d'admission,  et  de  Lj  et  L,  celles  3'é- 
mission,  et  la  rotation  de  la  machme  serait  de  sens 
opposé  à  celui  qu'elle  prendrait  dans  le  premier  cas, 
indiqué  par  de»  flèches  sur  la  figure.  On  voit  pat  Ik 
combien  >l  est  facile  de  renverser  ta  marche. 

lAirsque  la  vapeur  est  introduite  entre  les  pistons  A 
et  B,  elle  les  jiouBse  également  dans  des  sens  opposés; 
mais  par  suite  de  ta  liaison  entre  les  axes  du  piston  et 
l'arbre  du  volant  et  de  l'engrènement  de  roues  ellipti- 
ques, c'est -à-dire  à  rayon  variable,  le  piston  B  marche 
plus  rapidement  que  le  piston  A  pendant  un  certain 
temps,  après  lequel  sa  vitesse  diminue  et  celle  du  lis- 
ton A  augmente,  chaque  période  durant  un  quart  de 
révolution  de  l'arbre  dn  volant. 

Au  départ,  -  étant  la  vitesse  angulaire  constante 
du  volant,  a  le  grand  axe  de  l'ellipse  pnmitive,  b  le 
petit  M6, 1»  vitMie  dn  M«mir  A  ert  • -,  celte  dn  «0- 
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et  !e  rapport  des  deni  ri 
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n  les  conilitioni  snpposiJes  ici  — .  C'est  en  raison  de 
If  différence  de  vitesw,  de  la  difféiencc  des  mouTC- 
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engen 


Le  piston  A  mnrchc  d'abord  leni 
rite,  ponr  atleindro  quiind  son  aie  csi  parvenu  h  «ii- 
la  mSiue  vite-^se  que  le  secteur  B;  sa  vitesse  augmente 
ensuite  Tnindeoient,  si  bien  que  les  deux  pistons  ont 
déorit  dims  le  mPme  temps  un  ongle  de  90*.  A  cet  in 
stant  la  position  est  inverse  de  celle  dn  di^part  Le 
mouvement  va  donc  recommencer  dons  les  luêiiies  con 
t;  seulement  le  rôle  des  pi- 


i.  (Voij 


UVfMl 


il  faut 


théorie  des  roues  elliptiques.) 

Pour  réduire  l'espace  mort 
Jonner  aux  secteurs  une  dimen^on  telle  qu'ils  *e  ton 
chent  nu  moment  0(1  la  vitesse  tte  B  vii  devenir  supi. 
rieuie  à  celle  de  A  dès  que,  par  suite,  celui-ci  pourra 
utiliser  le  travail  de  lu  vnpenr  ;  mais  il  fiint  que  la  sortie 
de  la  v:ipeur  ait  lieu  avant  qde  raceroissemcnt  de  la 
vitesse  de  A  ne  rende  sou  trnvùl  résistant  considérable 

Cette  maeliine,  où  Li  détente  ne  peut  être  applique* 
et  dans  laqnelle  les  garnitures  ne  sautiiient  avoir  1 1  pré 
cision  de  celles  des  pistons  des  mocliines  ordinaire 
ne  Bnuroit  lutter  avec  celles-ci.  Vltii  it  existe  un  a>  cz 
grand  nombre  de  cas  où  il  est  nécessaire  d'aioir  une 
asseï  grande  force  avec  une  machine  peu  volumineuse 
présentimt  de  gramles  facilités  de  renversement  de 
marche;  telles  sont  celles  employées  pour  les  grues, 
les  cabestans,  etc. 

Sa  construction  est  difficile  à  cause  de  l'emploi  des 
roues  elliptiques  et  les  chocs  des  dents,  par  suite  de 
l'nlteniance  des  parties  qui  conduisent,  engendrent  les 
vibrations  des  pièces  animées  d'un  mouvement  mpide. 
Elle  ne  parait  donc  pas  pouvoir  être  admise  pour  do 
grondes  vitesses  et  ne  vaudrait  pas  alors  la  simple  ma- 


b  n    sem  Uh       Upfon 
d   d  m  n     ndod      pr 
dan     aqapUe  & 
1      ome  quadmp      n     nan  il  ]*  }/!«'•<• 
ut  qu'elle  est   mieux  uldiiée  et  que  b  ^^ 
notables,  nint(;ré   les  bon»  sjnstonKii''  i 
mettre  l'exécution  à  l'aide  du  tour.^it^'- 
lisibles.  I 

bi  enfin,  comme  I'b  fuit  M.  Petao.  coiistnifiMi  i  1 
Pans  cessioonaire  du  brevet  imnr  la  France,  on  ims!' 
sur  le  même  aie  une  troisii-me  petit*  matlùif  «■■  | 
pioiée  comme  pompo  rotative  ponr  élever*  i'"'  | 
alimenter  nne  cliaudicre,  etc..  on  aura  un  sptBW'l™'' 
grande  simplicité,  sans  perte  de  travail  uo'»»'f  i''  | 


peut  pei 


les  frottements,  qui  pourra  ftre  m 

les  espaces  nuisibles  j-  soient  assez 

sera  d'un  prix  d'achat  relativemen 

Les  ligur«3  36i6  et  3647  représeï 
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Fig.  36*7. 
lvi'~>)ue  la  Tapeur,  qui  agissait  sur  celui  de  drcate,  cesse 
d  ;i,i,-ir  ft  que  c'est  celui  de  gauche  qui  Ta  functîouncr 
a  son  toor.  Elles  sufli^ent  pour  faire  comprendre  le 
uioiic  de  fonctionnenient  des  deui  pistons  secteurs 
ayant  près  d'une  demi-ciicouKrence  et  tennîni?s  par 
de-  lire»  de  cercle  Toiiin»  de  la  courbe  théorique  facile 
à  trni<-r,  mais  ijui  ne  peut  être  adoptée,  parce  qu'elle 
tVrail  mitre  un  vide  en  snicre  du  contact.  Ou  roit 
faciiemcnt  que  cette  machine  a  des  eipaces  mort*  bïmï 
gr.iu-h.  l'un  près  de  l'extrémité  du  piston,  au  moment 
OH  elle  BrrivedevHDt  le  turau  d'eutrre,  l'.iutre  compris 
entre  It-  creux  de  l:i  douille  et  la  face  e.ttériïurB  du 
pi^i.-.n. 

MachikbPecqcecb.  — La  machine  rotative  de  Pec- 
qucurdcnlnoos  donnons  uncconpehorizontale(fig.36iS), 
peut  être  considérée  comme  réahaant  asseï  bien  les 
c^n.lilions  de  bon  travul  de  la  machine  rotative  par 
1  emploi  de  dispositions  eicellenles  pour  de  petites  nm- 
chiues.  C'est  en  effet  dans  les  ateliers  de  passemen- 
teritî.de  fabrication  d'articles  de  Paris,  qu'elle  a  trouvé 
el  dirait  tnniTer  ses  meiUeuia  débouchés. 

L'idée  qui  parait  avoir  présidé  à  la  forme  qu'on  a 
d'innée  à  son  piston  (celle  d'un  double  eoîur  trùs-élargi) 
tinble  avoir  été  d'éviter  les  angles  dans  lesqiiels  il  est 
difficile  d'obtenir  une  obturation  complète.  Le  piston  a 
donc  la  fonne  d'nn  cœur  trés-évasé,  dont  la  pointe  est 
coupiîe.  et  qui  est  fixé,  par  cette  section,  sur  un  arbre 
creni  dans  la  partie  comprise  entre  deux  pièces  nom- 
mai bouchani,  parce  qu'en  effet  ils  serrent  &  fermer  la 

en  même  temps  un  véritable  prolongement  do  la  boite  à 
vapeor,  avec  laquelle  il  communique; 


on  avec  l'échappement,  et 
ivenables,  par  leffctdujeu 


cela  dans  le»  condi 

d'un  tiroir  Hmblable  „„_  .„„,>„  „„„,.,u,i.o,  «„..„  ..„i,^ 
parloD'  plus  loin.  La  partie  de  l'arbre  qui  tourne  dans 
ces  boiichonsest  percée  de  deux  ouvertures,  dont  l'une, 
celle  de  l'admission,  va  communiquer  derrière  le  pis- 
ton, et  dont  l'autre,  celle  de  l'échappement,  va  com- 
muniquer devant  le  piston.  C'est  par  le  vide  pratiqué 
dan*  l'nibre  que  cette  communication  a  lien;  un  dïn- 
[ibr  ipue,  placé  dans  ce  vide,  sépare  la  vapeur  qui  ar- 
rive de  U  vapeur  qui  s'échappe.  Qnmt  à  la  Iwlte  h 
viipeur.  elle  est  percée  de  trtns  lumières,  dont  nne  est 
con*-tamment  en  communication  avec  l'échappement 
par  le  tiroir,  et  dont  l'antre  n'est  momentanément  fer- 
Œ'^  par  le  recouvrement  que  pour  produire  la  détente, 
cnt  si  l'on  vent  marcher  sans  détente,  le  dessous  du 
piston  reste  constamment  en  commanication  avec  la 
thaoditre.  Si  l'on  déplace  le  tiroir  de  manière  que  la 
lomipre  qne  nous  venons  de  supposer  être  celle  d'nd- 
■nïwiun  soit  mise  en  commnnication  avec  l'échappe- 
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Les  antres  pièces  essentielles  de  cette  machine  sont 
deux  palettes  horiiontales,  et  placées  dans  le  même  plan 
qui  pénètrent  dans  la  boite  où  se  meut  le  piston  de  ma- 
nière h  pouvoir  séparer  cette  boite  en  deux  parties  ^oles. 
Au  moyen  d'un  système  de  cadres,  ces  palettes  sont 
mises  en  mouvement  par  un  excentrique  qui,  pendant 
une  demi- révolution,  n'agit  que  sur  l'une  d'elles  et  laisse 
l  autre  fixe.  Le  mouvement  imprimé  à  celle  qui  se  meut 
est  un  moQvemeut  de  retraite  du  dedans  en  dehors,  mou- 
vement calculé  de  telle  sorte  qu'au  moment  où  le  piston 
va  passer,  la  palette  est  au  point  le  plu»  éloigné  de  sa 
course,etqu'BussilSt  que  ce  passage  a  lieu,  un  ressort  la 
ramène  brusquement,  de  manière  à  produire  une  obtu- 
ration complète,  A  cet  instant,  mais  jt  cet  instant  seu- 
lement,  les  deux  palettes  sont  fermées;  car  anssitSt 
I  excentrique  agit  sur  la  palette  qui  précédemment  était 
fixe,  et  lui  imprime  le  moiivenieiil  de  dedans  en  dehors 
qui  la  fait  s'éloigner  successivement  de  l'.irbre. 


Fig.  3648. 
Le  jeu  de  la  machine  est  maintenant  facile  àcom- 
■endre.  Aosatôl  que  le  piston  a  dépassé  U  palette 
Tivéc  a  son  maximum  d'éloignement,  celle-ci  se  rap- 
proche brusquement  et  vient  servir  d'appui,  de  fond  de 
"■  ire,  si  l'on  veut,  &  la  vnpcur  qui  se  dégage  în- 
mment  derrière  le  piston  pour  le  pousser.  Comme 

qu'elle  reçoit  de  l'eicentrique,  commencé  il  s'éloigner 
de  l'arbie,  tout  l'espace  autre  que  celui  compris  entre 

ication  avec  l'échappement.  Qoand  la  demî-révola- 
ion  est  terminée,  il  se  passe  exactement  la  même 
chose;  seulement  le  rôle  des  deux  palettes  est  inter- 
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TCTti,  Je  1!i  un  moiivemont  île  rotation  continu  et  nne 
action  coutinue  ilc  la  vapeur,  avec  on  sana  d4l«iit«, 
Eelon  lu  innniJ^rD  dont  on  n  réfflA  la  tiroir,  On  plutût 
r«iceDlriqu«  qui  coiunianile  ce  tiroir. 

H.  Moret  annouee  qu'avec  la  machitie  non  porfec  tion- 
née,  do»  eupériïDcei  nu  frein  ont  indiqué  una  coiiBoni- 
mation  de  3  kilo»;,  pur  beure  et  par  locce  do  cheval,  et 
il  e>pân>  qu'en  marcliant  avec  diitente  etcondeui^atioii, 
il  lui  lera  pasaible  de  deiîcendni  à  l  et  demi  ou  2  ki- 
logramme!. Le  perfectionnement  rcel  apporté  k  la  ma- 
cluue  Fecquonr  paiM.  Moret,  par  l'ailditian  deaseconds 
boachont  mi^tallique»  eiliriour»  en  mètol  doui  aup;- 
meate  sa  valeur  qui  rigide  lurtout  dans  eon  pon  de 
volume  etdc  poids  (BOO  kilog.  pour  aix  choraux,  volant 
eomprii]. 

Jtachim  d  diiqur.  —  Depuis  4  St3, l'emploi  de  la  ma- 
china  à  diiqne  a  prie  quelque  extension  en  Angleterre, 
et  aa  composition  curieuse  mérite  l'attention.  Elle  con- 
riate  eMenlielIenient  dans  <ine  enveloppe  fixe,  formée 
int&ieurement  d'une  lonasphériqneeldedeui  inriocos 
coaiqnei,  ou  plutôt  denx  nnppei  d'utie  même  surface 
conique  ayant  mPmo  centre  que  la  lonc  ephériquc 
(lîg.  36ii  et  3bi6j.  Le*  deux  aurCicea  coniques  sont 
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Uirement  au  plan  du  diaqne.  L'angle  su  ctnli 
nappes  coniques  étant  supérieur  à  90  degiét,  1c 
disque  touche  cas  deux  nappes  suivant  denx  gÙ- 
Erleea  placées  sur  le  prolongenlent  l'nne  de  l'iiilr^ 
bras  est  contenu  dans  l'intérieur  de  l'une  desn^f^ 
quand  le  disque  se  meut  en  restant  tanjaoi 
X  unppcB  coniques,  ce  bras  décrit  dans  T' 
lie  dont  le  demi-angle  au  centre  est  égal  si 
int  du  deini-nngle  au  centre  des  nappes  coniques,* 
son  extrémité  décrit  une  circonférence  de  cercle  «loath 


ee*  nappe*  (Sg.36iGi.  Dsa 


3646. 


innnlaii 

sphérique,  pc  )■ 
deux  portions  de  nap|H  a 
niqoeï  et  par  la  ipb^tM 
Irole  à  Uqucllfl  sont  fiiiili 
disque  et  le  Ira»  moWi,  «I 
une  cloison  planefii^fil^» 
veioppe,  qui  se  prolongvj» 
qn'fa  la  splitre  eeiinls* 
dont  la  forme  est  celle  fa 
aecteur  circulaire.  Le  iliifi 
mobile  est  fendu  BDJTaBtv 

passer  la  cloison  fixe,  des  deux  c{ités  de  laquelle  M 
situvs  les  orifices  pour  l'admission  et  la  sortie  de  kw' 
IKur.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  hi  rspesTM- 
tricc  remplit,  dans  l'envoloppe,  au-dessous  du  di^i^ 
nn  espace  limité  par  lo  cloison  fiie,  elporhgfa* 
trico  de  conlacl  de  la  face  inférieure  du  disqne  m 
l'une  des  nappes  coniques,  au-dessus  du  ditqos,  b 
espace  limité  par  la  cloison  fixe  et  par  la  génnalri» 
de  cont«!t  de  In  fiice  supérienre  du  disque simT» 
tre  luippc  conique,  génératrice  qui  est  le  jiiolan|tW«* 
de  la  prcmii-ra  et  en  est,  par  conséquent,  éorlés  f» 
angle  de  ISO  degrés  dans  le  plan  du  disque. 

Supposons  le  diiqnc  amené  contre  l'orifice  dek* 
peur  et  que  celle-ci  soit  admise,  elle  pressera  d'ra*l 
-.ur  lo  diapliropme  et  de  l'autre  elle  cherchera  àpM 


îtJndis, 


.  ...  peut  le  faire,  elle  le  poussera  comme  nn  «a, 
-han^eant  constamment  le  point  de  contact,  Itfti- 
t  reculer  et  augmentant  l'erpnce  qu'elle  c«tfk 
ind  cet  espace  est  atseï  grand,  le  caurant  de  ssp« 
■rPte  et  il  y  •  détente,  jusqu'il  ce  que  l'antre  çM 
....  diaphragme  devienne  libre.  Un  mouvement  («illi 

ïclle  elle  mouvement  circulaire  directement  en^M 
le   disque  se  mouvant  on  restant  eonslai 
gent  aux  deni  nappes  coniques,  il  entraîna 
sphère  centrale  et  le  bta*  fixé  àcelti  sphère,  qol  ta»  1 


it  de  r 


interrompues 

E  lacées  par  m 
lemeut  fixés 


>bile  à  laqnelle  sont  invitrii 
iirculaire  de  même  diami^t] 
n  biaa  implanté  perpendict 


couche  extérieur. 

>acAinsi  rsratir»  du  tifuxièmt  'jmn.  —  Paas  ■ 
qui  précfcdo,  nous  avons  eu  en  vue  les  machinai  na- 
tives dans  lesquelles  la  vapeur  agit  sensiblemeat* 
lu  tof-iae  manièro  que  dans  les  machines  ordinaïnil 
fnihlu  vitesse  de  piston,  et  nous  avons  vu  que  Iwi»- 
clierches  dans  cette  direction  étaient  dépourvues  fa- 

Teipéce  de  machines  qui  nous  reste  j)  examiner^ 
dans  lesquelles  !a  vapenr  se  ment  avec  nne  grands  » 
tesse.  Bien  que  jusqu'ici  ce  genre  do  machines  a'sii 
donné  aucun  résultat  ovantageux,  et  quoiqu'il  wit£«l 
douteux  que  l'on  possède  des  moyens  conveniblss" 
transmellre  à  un  récepteur  In  force  vive  de  la  vapaB, 
toutefois  la  théorie  indique  qn'il  y  a  espoir  d'arriver  i*" 
cette  voie  ï  des  résultats  importanU.  Cette  eatéfWi» 
correspond,  comparée  auxmoteurshydrsuliques.àeatt 
qui  emploient  l'eau  sn  mouvement,  comme  les  M- 
bines,  lésrouMà  aobee  eoarhes,  Ikodiaqne  la  mat^iM  t 
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piston  à  petite  Titesse  eomspend  aux  machines  hy-  f 
draullqucs  dans  Jesquelles  Teau  agit  dans  eon  poids, 
comme  lea  roaes  à  augets,  les  machines  à  colonne 
d'eau,  etc. 

La  vitesse  dn  mOQTement  dn  fluide  est,  dans  de  sem- 
blables machines,  Télément  important  à  considérer, 
celui  qni  entre  comme  élément  principal  dans  l'expres- 
sion du  travail  possible.  £In  effet,  ce  qui  caractérise 
CÂScntiellement  la  vapenr  en  mouvement  s'échappant 
d'une  chaudière  où  elle  s'est  formée,  c'est  que  la  vitesse 
est  tr<^s-grande  et  la  masse  très-petite.  C'est  de  là  que 
résultent  les  principales  difficultés  qui  se  rencontrent 
quand  on  cherche  à  utiliser  le  travail  de  la  vapeur  en 
mouvement. 

Soit  P  la  pression  initiale  de  la  vapeur,  p  la  pression 
finale,  t:  sa  densité  ;  sa  vitesse  de  sortie  du  réservoir  est 

donnée  par  la  formule  U  ^  V  ^  ^- 

£u  calculant  les  vitesses  d'après  les  volumes  do  la  va- 
peur, déterminés  comme  on  le  fait  habituellement  dans 
la  théorie  de  la  machine  à  vapeur  ;  en  combinant  la  loi 
de  Mariette  avec  celle  de  Gay-Lussac,  on  arrive  à  des 
résultat;:»  possédant  le  seul  degré  d'approximation  qu'on 
puisse  obtenir,  jusqu'à  ce  que  des  expériences  directes 
aieut  permis  de  déterminer  directement  la  densité  do  la 
vapenr  saturée  aux  diverses  pressions.  Il  est  au  reste 
Fuûlsant  pour  la  question  qui  nous  occupe.  On  dresse 
ain»i  Je  tableau  suivant  : 
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On  voit  par  ce  tableau  combien  les  vitesses  de  la 
%-apear  sont  considérables,  puisque  celles  qu'il  s'agi- 
rait d'otiliser  dans  les  machines  dont  nous  avons  à 
parler  dépassent  500  mètres  par  seconde,  la  vitesse 
dn  boulet  sortant  de  la  bouche  à  feu  l 


Passons  à  la  description  des  machines  qui  ont  été 
tentées  on  plutôt  projetées. 

Nous  remarquerons,  d'abord,  qu'il  est  un  cas  simple 
dans  lequel,  depuis  l'antiquité,  on  utilise  l'action  do 
la  vapeur  en  mouvement,  c'est  lorsqu'il  s'aj^it  de  souf- 
fler l'air.  Les  éolipyles  employés  à  cet  effet,  décrits  par 
Vitmve^  agissent  évidemment  par  les  mêmes  prin- 
cipes que  les  parties  de  la  locomotive  qui  servent  à 
conduire  la  vapeur  dans  la  cheminée  de  manière  à  pro- 
duire le  tirage  et  l'insufflation  de  l'air.  Seulement  la 
vue  de  celle-ci  montre  bien  comment  la  vapeur  ne  pro- 
duit dans  de  semblables  conditions  qu'une  partie  du 
travail  qu'elle  pourrait  produire,  sa  vitesse  étant  amor- 
tie aussitôt  qu'elle  rencontre  l'air  dans  lequel  elle  s'é- 
carte en  tous  sens,  et  qu'elle  se  refroidit  à  une  tempé- 
rature peu  élevée,  qu'elle  se  condense.  Nul  besoin 
d'insister  sur  ce  cas,  qui  ne  tire  son  avantage  que  d'une 
application  toute  spéciale,  ni,  à  cause  des  mômes  in- 
convénients, du  système  de  Branca,  qui  proposait  de 
souffler  de  la  vapeur  sur  les  ailes  d'une  roue  à  palettes. 
Noua  avons  déjà  parlé,  à  l'article  MACinyE  a  vapettb, 
des  machines  àréaction  de  Héron  d'Alexandrie,  qu'il  ne 
faut  considérer  que  comme  un  moyen  de  démontrer  un 
intéressant  principe  de  physique,  mais  non  nn  moyen 
d'application  acceptable.  On  revient  aujourd'hui  à  la 
recherche  des  moyens  de  réaliser  des  machines  rota- 
tives de  cette  nature,  et  les  grands  succès  obtenus  dans 
ces  dernières  années  avec  les  turbines  hydrauliques 
ont  fait  reprendre  par  plusieurs  inventeurs  et  savants 
distingués  l'idée  de  turbines  à  vapeur. 

Il  importe  de  bien  remarquer  à  cet  égard  que  l'ana- 
logie des  deux  cas  n'est  que  très-éloignée  ;  que  les  vi- 
tesses enjeu  dans  les  turbines  hydrauliques  ne  sont  ja- 
mais en  général  égales  à  Jj^*  de  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  mais  surtout  que  de  la  vapeur  ou  un  fluide 
élastique  se  comporte  tout  autrement  que  de  l'eau.  Au 
lieu  de  presser  comme  l'eau,  constamment  dans  le 
sens  de  la  résultante  des  forces  qui  agissent  sur  lui, 
il  rebondit  par  son  élasticité,  forme  des  remous  qui 
chnngentle  sens  du  courant;  il  ne  suit  nullement  la 
voie  indiquée  et  fournit  des  résultats  tout  autres  que 
ceux  qui  étaient  attendus.  Aussi  le  travail  obtenu  s'est- 
il  toujours  trouvé  dans  les  systèmes  imaginés  jusqu'ici 
insuffisant  pour  permettre  de  les  mettre  en  comparaison 
avec  les  machines  à  cylindre  et  à  piston. 

Ce  que  nous  disons  là  est  vrai  de  machines  for- 
mées de  tuyaux  recourbés  à  angle  droit  avec  leurs 
extrémités,  qui  avaient  été  importées  d'Amérique  il  y  a 
quelques  années,  et  aussi,  bien  qu'à  un  moindre  degré, 
de  celle  de  M.  Isoard,  dans  laquelle  la  vapeur  circule 
avec  une  vitesse  de  500  tours  par  minute,  dans  une 
spirale  en  fer  forgé,  du  centre  vers  l' extrémité,  con- 
dition excellente  pour  forcer  la  vapeur  à  prendre  une 
vitesse  de  translation  de  sens  opposé  à  celui  de  l'é- 
mission. 

Les  vitesses  de   ces  machines  étant  insuffisantes, 
il  fallait  un  nouveau  principe;  car  dans  la  pratique, 
pour  des  pièces  d'un  certain  poids,  des  vitesses  de  plus 
de  4  0  à  20  tours  par  seconde  sont  difficilement  admis- 
sibles, et  elles  ne  le   sont  même  que  pour  des  pièces 
légères.  Ce  nouveau  principe  a  été  formulé  dans  des 
conditions  conformes  à  ce  que  la  théorie  indique  par 
M.  Tournaire,  ingénieur  des  mines,  qui  a  réuni  ses  ef- 
forts à  M.  Burdin,  lequel,  après  avoir  été  le  créateur  des 
turbines  hydrauliques,  s'est  appliqué  avec  ardeur  à 
l'étude  des  questions  qui  sa  rapportent  à  l'emploi  de 
l'air  échauffé  à  l'aide  des  machines  à  réaction.  M.  Tour- 
naire a  fait  connaître  les  résultats  de  ses  recherches  sur 
les  turbines  multiples  et  à  réactions  successives,  pro- 
pres à  utiliser  le  travail  moteur  que  développe  la  cha- 
leur dans  les  fluides  élastiques,  par  une  note  envoyée 
à  l'Académie  des  sciences,  que  nous  allons  citer,  et  qui 
est  une  étude  théorique  de  la  question. 
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■  Le>  fluides  éUatiqust,  Jit-il,  acquiirent  d'fnor-  ' 
mu  viteiHis  louBrinfluaDca  de  preseioni  m^ine  aeeci 
raiblea.  Pour  utiliser  conveniiblement  eei  vitesse»  BUi 
de  eimplei  roues  snalogiies  aux  turbines  ï  esu,  il  Taa- 
drait  edmettre  dd  mouTement  de  rotation  eitroordi- 
nairement  rapide,  et  rcodre  extrêmement  petite  la 
■omme  des  orilicea,  mSine  pour  une  grande  dépense 
de  fluide.  On  éludera  ce»  difficultés  en  faisant  perdre 
i  la  vapeur  ou  an  gai  sa  pression,  soit  d'une  manière 
continue  et  graduelle,  soit  par  fractions  successives, 
et  en  la  TaisHnl  plusieurs  fuis  réagit  sur  lee  aubes  de 
turbines  convenablement  disposées.  - 

L'aoteuc  rai'porle  l'origine  des  recherches  aifii- 
quelles  il  s'est  livré  sur  ce  sujet  k  des  communications 
qiiaU.  Burdin  lui  a  faites  en  18*7.  Cet  ingénienr,  qui 
l'occupait  alors  d'une  macliine  à  air  chaud,  voulait 
projeter  auccessivement  le  fluide  comprimé  et  échauffé 
■UT  une  s<<rie  de  turbines  fixées  sur  un  rnSme  axe. 
Chacune  d'elles,  renfermée  dans  un  espace  herméti- 
quement cloB,  dovnit  recevoir  l'air  lancé  par  dos  ori- 
fices injecteurs  et  le  déverser  avec  une  très-faible 
vitesse.  L'auteur  songeait  aussi  à  comprimer  l'air 
froid  RU  moyen  d'une  série  de  ventilateurs  disposés 
d'une  manière  anslogne.  L'idée  d'employer  des  tur- 
bines successives  alÎD  d'user  en  plusieurs  fois  la  len- 
«ion  du  fluide  est  simple  et  vraie  ;  elle  peut  seule 
fournir  le  moyen  d'appliquer  aux  machines  à  vapeur 
OU  à  air  le  principe  de  la  réaction. 

Dès  que  lee  différencos  de  tension  sont  considéra- 
bles, comme  cela  a  lieu  dans  les  machines  à  vapeur, 
on  reconnaît  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  un  grand 
nombre  de  turbines  pour  amortir  suffisamment  In  vi- 
tesse du  jet  fluide.  La  lé;;èrcté  et  les  dimensions  trËs- 
faibles  des  pif^ces  mises  en  mouvement  permettent, 
d'ailleurs,  d'admettre  des  vitesses  de  rotation  très- 
grandes  par  rapport  à  celles  des  machines  usuelles.  Il 
faut  que,  malgré  la  multiplicité  des  organes,  les  appa- 
reils soient  simples  dans  leur  agencement;  qu'ils 
loient  susceptibles  d'une  grande  précision  ;  que  les  vé- 
rifications et  réparations  on  soient  rendues  faciles.  Ces 
conditions  assentielles   sont  remplies  au    moyen  des 


Une  macliine  se 
tenrs,  indépendant! 
l'intermédiaire  de  pignons,  sur  une  ni?mc  roue  char- 
gée de  transmettre  le  mouvement.  Chacun  des  axe; 
portera  plusieurs  turbines;  celles-ci  recevront  et  verse- 
ront le  fluide  k  une  m6me  distance  de  l'axe.  Entre 
deux  turbines  sera  placée  une  couronne  fixe  d'aubes  di- 


es.  Les 


roue  à  réaction  et  lui  imprimeront  la  direction  et  la 
vitesse  le  plus  convenables  pour  que  ce  jet  exerce  son 
action  sur  la  roue  suivante.  Chacun  de  cea  systèmes 
d'organes  mobiles  et  d'organes  flxel  sera  renfermé 
dans  une  boite  cylindrique.  Los  aubes  directrices  fe- 
ront partie  de  bafroes  ou  pièces  annulaires  qui  se  lo- 
geront dnna  la  cylindre  fixe  et  qui  devront  s'adapter 
exactement  les  unes  au-dessus  des  autres.  Les  turbi- 
nes auront  aussi  la  ferme  de  bagues  et  viendiont  s'en- 
filer sur  un  manchon  dépendant  de  l'axe.  Les  direc- 
trices  snpérieures,  qui  feront  simplement  office  de  ca- 
□anx  iujecteurs,  pourront  appartenir  k  une  pièce 
pleine  dans  laquelle  se  logera  In  fusée  ou  te  tourillon 
de  l'axe,  et  qui  aervim  h  fixer  celui-ci.  Un  appareil 
ainsi  composé  sera  fiicile  à  monter  et  k  démonter.  Pour 
la  transmission  du  mouvement,  il  faudra  que  l'axe  tra- 
ie le  fond  de  la  boite  cylindrique  dans  une  douille 


offrai 


eule  fen 
1  série  de  roues  k  réaction. 
,nr  les  tarhinos  dépendant  du  pre- 
nei  perdu  une  plus  ou  moinagrande 
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larges  canaux  mettront  en  communication  I*  t,U 
de  chaque  boite  cylindrique  avec  I\  partie  anténtqn 
de  celle  qui  la  sait.  L'ensemble  des  bottes  et  de  en 
canaux  pourra  faire  partie  d'une  même  pièce  rn  hnii. 
Comme  la  vapeur  ou  le  gai  se  détendra  an  far  et  i 
re  qu'd  parcourra  les  aubes  des  roues  et  Atr-  <L- 
ices,  il  faudra  que  ces  aubes  offrent  des  pajsii:fa 
de  plus  en  plus  larges,  et  les  derniers  appareils  aorvi: 
des  dimensions  plus  grandes  que  les  premiers. 

Plusieurs  causes  tendront  à  diminuer  l'effet  utile  M 

s  appareils  et  k  le  rendre  inférieur  k  l'effet  thMr.]-.c. 

Une  partie  du  fluide  s'échappent  par  Ici  inK;ivj,;(: 
de  jeu  qu'il  est  nécessaire  de  laisser  eutrc  les  pi.-^^ 
mobiles  et  les  pièces  fixes  n'aura  point  d'action  ^'o-  '.it 
turbines,  et  ne  sera  point  guidée  par  les  directrice-  \  1 
se  produira  des  chocs  et  des  lourbillonnementî  >  t^c 
trée  et  kla  sortie  des  aubes.  Le 'i  frottements,  quf  i;ii- 
gu!té  des  canaux  rendra  considérables,  pODrroni  iL~  r- 
ber  une  assez  notable  partie  du  travail  théorique. 

Tous  ces  effets  nuisibles  se  produisent  dans  Ici  Ut 
bines  hydrauliques,  les  uns  avec  une  întensili  \. 
semble  devoir  fitre  k  peu  près  égale,  les  autres,  :■-•, 
que  lee  frottements,  k  un  degré  moindre.  Ces  rr:-.!- 1 
réaction  sont  pourtant  d'eiicellentes machines.  Pi'nr^  ; 
les  appareils  h  vapeur  ou  kair  chaud  de  nature  ana.  ^' 
pussent  lee  égaler  sous  le  rapport  de  l'effet  moteai  i'^ 

peut-ître  difficile  d'atteindre  complètement  à  «.- 
rie  la  peliles-se  ries  organes.  Mais,  en  conaidérsjii  L- 
résulMts  obtenus  avec  les  machines  k  piston  na'i 
par  la  vapeur,  on  verra  qu'on  pourra  bire  une  Lr;! 
part  aux  perles  de  forcée  viveg  sans  que  lee  noai^II  -  i 
turbines  cessent  de  fonctionner  dous  des  condit:<i:  | 
relativement  bonnes.  Plusieurs  causes  de  perles  icb-.- 
rentes  k  l'emploi  des  cylindres  et  des  pistons  sên-ti 
évitées.  Ainsi  le  refroidissement  provenant  du  ravii- 
nement  des  parois  extérieures  et  de  leur  contact  ni' 
le  milieu  ambiant  sera  négligeable,  puisque  les  btiii  ' 
cylindriques  na'présenteront  qu'une  maiM  et  tn  ^-y 
Inme  très  faibles  parcourus  par  un  très-giand  S^ 
de  calorique. 

L'avantage  principal  des  appareils  moteurs  prop»  • 
est  la  légèreté  et  le  peu  de  volume  qu'ils  préseb^fc*. 
Appliquées  aux  machines  k  vapenr,  l'auteur  penrf  f,-.- 
ces  turbines  multiples  permettraient  de  rddiiirc  le-  ':. 
mensions  des  réservoira  on  magasins  de  fluide;  car  b 
consommation  et  la  production  de  l'agent  mutrur  '- 
feraient  très-régulièrement  dans  la  chaudière,  et  1  '  ~. 
aurait  moins  à  craindre  l'entraînement  d'une  fone  pr- 

Cet  appareil  n'a  pas  été  exécuté,  et,  par  1rs  ciosc^ 
que  l'inventeur  explique,  les  pertes  de  travail  muiciz 
y  seraient  très-grandes.  Les  remona  et  résistancr.'  t^ 
passage  de  la  vapeur  dans  tons  les  canaux  fîiese:  im- 
mobiles laissent  peu  de  chances  au  succès  prjij<!.^<^ 
d'une   disposition  qui  n'est  pas  sons  valeur  théorrqm. 

Quant  4  l'idée  d'employer  l'air  échauffé,  comm; 
l'avait  proposé  M.  Keich,  au  moment  de  l'en  thon  &ia-it« 
pour  les  machines  k  air  chaud  d'Ericson,  si,  en  e)f>'i. 
ries  turbines  k  air  chaud  peuvent  séduire  en  penn<:- 
lant  d'envoyer  directement  dans  l'appareil  mo'.cuf  I^ 
produits  mêmes  de  la  combustion,  uns  aucnne  po'? 
de  chalenr  (le  foyer  étant  fermé),  il  faut  tocjours  r^ 
marquer  que  l'alimentation  de  semblablea  madurr- 
exigc,  non  plus,  comme  dans  le  cl     '    " 


nil  r. 


e--p« 


dantk  un  volume  d'eau  minime  lelatïven 
in  vu  peur  produite .  mais  un  in'iycn  d'envoyer  ij.in^lîf 
pareil  un  volume  d'air  .'gai  li  pins  de  moitié  -ii  criii 
qui  travaille.  Lii  machine  rcneontro  Ik,  par  sa  nature 
mfme,  nn  tDorme  travail  résistant  qni  rend  ïmp^-'SsiUe 
nna  semblalile  combinaison . 

AauS'Ar'Jlcr  it  11,  Girard.  —  L'u  des  ingénieur*  les 


%.    A 
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us  hardis  et  les  plue  novateurs  de  notre  époque, 
.  Giraid,  dool  noiu  avor.a  Aicrit  l'écluie,  les  procéJés 
bydropneumatisatiou,  etc.,  a  entrepris  la  solution  du 
roblème  qui  nom  oecQpe,  et,  avec  l'aida  de  l'habilo 
',.  Fiom«nl,  a  essayé  d'appliquer  k  la  vapear  le  ijt- 
me  de  roues-hélice*,  de  turbines  sans  directrice,  qu'il 

iiui4;îné  et  construit  avec  Buccèa  pour  utiliHer  U 
nviûl  moteurd'ime  rivière  à  niveau  variable,  et  qu'il  a 
Al>li  sur  la  Uanie,  à  Noiaiel,  dans  l'usine  de  M.  tlif- 
er.  Xous  emprunleroDS  la  description  do  l'une  et 
iiitre  macbine  à  M.  Létra  Fouoault,  grand  admirateur 
1  gr.-nie  inventif  de  H.  Girard. 

•  Ponr  donner  une  première  idée,  dit-il,  de  la  roue - 
rlice  employée  comme  moteur  hydraulique,  que  l'on 

rrticalc  qui  sépare  les  eaux  d'amont  et  d'ami,  puis  le 
otcur  installé  dans  l'orifice  de  communication,  de  telle 
rte  que  la  roue  se  présente  transversalement  au  cou- 
nt,  pendant  que  son  axe  demeure  horizon tslement 
acê  suivant  la  direction  du  cours  d'eau.  L'ori6ce  de 
.mmiinication  qnl  permet  an  fluide  de  passer  d'amout 
1  ntal  est  encore  réduit,  par  un  obstacle  central,  aune 
nii'^iiuiiulalre  (fig.  3647  et  3648).  Sur  le  hord  extérieur 
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versa,  se  termine  bientôt  en  pointe  dans  lea  eaux  d'a- 
mont. Toutes  Ces  parties  sont  Ries;  elles  ont  pour  objet 
d'accélérer  gradaellement  la  vitesse  du  fiuide  qi  * 


prése, 


<,  jusqn  1 


il  il  s'échappe 


I  aval  de  1 


iriBco 


annulaire.  Passons  de 
Gce  est  découvert,  nous  venons  les  eaux  sortir  avec  la 
vitesse  acquise  après  s'être  moulues  en  un  cylindre 
creux  ou  en  fraction  de  cylindre  suivant  la  hauteur  du 
niveau  d'amont.  Lorsque  les  eaux  sont  hautes  et  Que 
l'orifice  est  masqué,  la  Rgun 


isihle, 


elle 


c'est  Cl 


cylindre  d'eaui  ^  ^  _ 

faire  travailler, 

•  I.ee  choses  étant  Ih,  tout  le  monde  aura  l'idée  de 
placer  une  couronne  de  palettes  obliquas  en  regard  de 
cette  ooverture,  qui  vomit  un  cylindre  d'eaux  vives. 
Mais  voici  l'embarras  :  si  vous  meltpi  des  aubes  pla- 
nes, il  y  aura  des  choci,  des  tourbillonnements  cl 
perte  inévitable  de  force  vive;  si  vous  mellei  des  au- 
bes courbes,  le  fluide,  graduellement  retardé,  obstraern 
les  interstices,  et  l'évacuation  du  fluide  n'anra  plus 
lien  librement.  11  suffit  du  plus  simple  tracé  pour 
s'assurer  au  premier  coup  d'œil  que  les  aubes,  en  se 
courbant,  se  rapprochent  les  unes  des  autres  de  ma- 
nlvro  à  rétrécir  le  canal  formé  par  leurs  parois;  et  ij 
d'ailleurs  ces  aubes  conservent  suivant  l'usage  la 
mSme  hantcur  depuis  leur  origine  jusqu'A  leur  termi- 
naison, il  est  clair  quo  la  section  de  tous  les  canaux 
cur^'ilig^eI,  considérée  dans  le  sens  de  la  marche  du 
liquide,  va  en  diminuant  progressivement  depuis  l'ori- 
flce  d'adzni&sion  Jusqu'à  t'oriflce  d'évacuation.  Ce  ré- 
tréciseemeut  de  la  section  transvcrutle  occasionne  un 
cnRorgcment  fâcbeni  auquel  on  n'avait  bu  obvier  jus- 
qu'ici que  par  l'emploi  des  directrices,  sortes  d'aubes 
flxes  qui  pincent  la  veine  et  la  réduisent  k  des  dimen- 
sions inférieures  à  celles  de  la  section  minimum  du 
canal  k  franchir. 

■  Mais  comme  noua  l'nvon s  annoncé, M.  Girard  sup- 
prime les  directrices  ;  il  fallait  donc  imaginer  quelque 
nouvel  artiiica  pour  rétablir  la  libre  circulation  du  li- 
quida dans  les  canaux  intcrstïclels  des  aubes.  Puisque, 
par  le  fait  de  leur  courbnre,  la  section  des  canaux  in. 
terposés  dimirrao  en  hirgour,  établiffons  une  compen- 
aation,  s'est  dit  M.  Girard,  en  augmentant  la  hauteur, 
et  si  tes  variations  inverses  de  ces  deux  dimensions 
sont  convenablement  combinées,  la  section  du  canal, 
tout  en  changeant  de  (orme,  conservera  la  mCme  éten- 
due, et,  par  suite,  le  fluide  circulera  sans  obstacle  de- 
puis son  entrée  dans  les  aubes  Jusq n'A  sa  sortie.  Cette 
considération  a  conduit  H.  Girard  à  accroître  la  hau- 
teur des  aubes  k  mesure  qu'elles  se  courbent  et  k  in- 
sérer leurs  bords  adhérents  sur  des  parois  évasées  dont 
la  disposition  est  analogue  à  celle  des  parois  fixes  éln . 
de  la  cloison  pour  produire  l'accéléra - 


:.  Abstr 


i  faite  des  aubes,  c 


aval  de  la  cloisc 


laire  disposé  sjmétriqucmi 
avec  celui  qui  exista  en  amont. 

•  Le  mime  genre  de  symétrie  affecte  les  eaux  dan^ 
leur  marche  i  en  efl'ct,  engagées  dans  la  partie  évasée 
de  l'infundibulum  d'amont,  elles  gagnent  en  s'accélé- 
la  plus  étroite.  Ayant  ainsi  acquis  leur 


nde  vi 


elles  fi-an 


mais  k  ce  niveau  l'espace  s'élargit  de  nouveau,  et  la 
ralenussement  que  le  fluide  éprouve  correspond  admi< 
rablement  au  travail  absorbé  par  le  moteur.  Do  quel- 
que manière  qu'on  envisage  ta  question,  cet  évase- 
ment  des  parois  de  la  roue  apparaît  comme  la  solution 
vraie,  anique  et  nécessaire  du  problème  des  Itirbinea 
(ans  directrices,  car  s'il  inflige  au  liquide  un  raleutls- 
scmentdans  sa  vitesse  absolue,  il  conserve  à  ce  liquide 
toute  sa  vitesse  relative  par  rapport  aux  aubM.  Es 
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in(^mo  temps  que  ces  deux  conditions  sont  satisfaites, 
l'espace  est  occupé  par  le  fluide  travailleur  en  long, 
en  large  et  en  travers;  il  n'y  a  pas  un  centimètre  de 
perdu  ;  c'est,  en  un  mot,  qu'on  nous  passe  Texpres- 
sion,  c'est  un«  heureuse  exploitation  de  la  troisième 
dimension. 

«  La  roue-hélice  ne  donne  toute  sa  puissance  que 
lorsqu'elle  plonge  entièrement  sous  l'eau  et  que  la 
chute  conserve  une  hauteur  convenable,  car  alors 
toutes  ses  aubes  travaillent  à  la  fois.  Quand  elle 
émerge,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire,  la  partie  active  se 
réduit  d'autant;  mais  comme  on  général  la  hauteur 
de  chute  augmente  h  mesure  que  le  niveau  baisse^  il 
en  résulte  dans  l'énergie  du  moteur  une  sorte  de  com- 
pen^tion  qui,  sans  être  rigoureusement  exacte,  est 
cependant  fort  avantageuse  dans  la  pratique.  Depuis 


sine  ait  suspendu  ni  ralenti  ses  travaux. 

«  Le  nouveau  principe  d'évacuation  des  fluides  par 
évasement  transversal  des  aubes  présente,  quand  on 
l'applique  aux  moteurs  hydrauliques,  un  grand  nom- 
bre d'avantages  qui  seront  de  plus  en  plus  appréciés 
dans  les  applications  qu'on  en  fera  par  la  suite.  Les 
turbines,  débarrassées  de  leurs  directrices,  deviennent 
plus  simples  et  plus  faciles  &  construire;  elles  sont 
pour  ainsi  dire  à  l'abri  des  désordres  occasionnés  par 
l'introduction  des  corps  étrangers,  elles  débitent  beau- 
coup d'eau,  elles  sont  susceptibles  de  tourner  très-vite, 
et  par  suite  elles  constituent,  sous  un  volume  donné, 
do  très-puissants  moteurs  ;  enfin  elles  sont  construites 
pour  marcher  noyées,  ce  qui  les  fait  échapper  aux 
embarras  résultant  de  la  crue  des  eaux. 

««  Mais  quand  il  s'agit  d'utiliserla  vitesse  d'écoulement 
d'un  gaz,  la  possibilité  de  supprimer  les  directrices 
ouvre  aussitôt  une  bien  plus  vaste  carrière.  Tous  les 
essais  qu'on  avait  faits  jusqu'à  présent  pour  réaliser 
la  turbine  à  air  ou  à  vapeur  avaient  échoué  devant 
l'impossibilité  de  faire  tourner  ces  machines  assez  vite 
pour  récolter  une  proportion  avantageuse  de  l'effet 
utile.  La  machine  tournant  toujours  trop  lentement, 
par  rapport  à  la  vitesse  d'écoulement  d'un  fluide  très- 
lé^er,  il  arrivait  que  celui-ci  se  réfléchissait  sur  les 
aubes  presque  insi«ntanéraent,  en  conservant  la  plus 
grande  partie  de  «a  vitesse,  et  s'échappait,  emportant 
avec  lui  presque  toute  sa  force  vive.  Il  en  résultait 
une  perte  évidente  qui  a  suggéré  la  pensée  de  faire 
agir  le  fluide  par  cascades.  Au  sortir  d'une  première 
couronne  d'aubes,  le  fluide  était  repris  par  une  se- 
conde rangée  de  directrices  qui  le  faisait  agir  sur  de 
nouvelles  aubes;  il  traversait  ainsi  successivement  dix, 
vingt,  trente  systèmes,  et  il  finissait  par  s'échapper 
avec  une  vitesse  expirante,  après  avoir  cédé  en  détail 
la  majeure  partie  de  sa  force  motrice. 

«•  Théoriquement,  cette  disposition  paraissait  très- sii- 
tisfaisanto ,  mais  à  l'exécution  une  pareille  machine  a 
présenté  des  difficultés  qu'on  n'a  jamais  pu  surmonter. 
Les  parties  fixes  et  les  parties  mobiles,  alternant  les 
unes  avec  les  autres,  formaient  un  ensemble  compli- 
qué difficile  à  construire,  et  qui  laissait  échapper  le 
fluide  moteur  par  autant  de  ]K)ints  qu'il  y  avait  de  cas- 
cades. M.  Girard,  en  supprimant  les  directrices,  rend 
le  tout  solidaire,  il  fait  disparaître  tous  les  joints,  il 
l)éiiéficic  du  principe  des  cascades  snns  en  subir  les  in- 
convénients. Dans  la  machine  qu'il  a  imaginée,  le 
fluitlc  moteur,  gaz  ou  vapeur,  arrivant  par  le  cen- 
tre, agît  sur  une  première  couronne  d'nubes  courbes, 
évasées  suivant  le  nouveau  sy-^tiMne;  de  là  le  fluide 
se  répand  <lans  une  rigole  circulaire  sans  aubes;  plus 
loin  -0  trouve  une  nouvelle  couronne  d'aubes,  puis 
une  nouvelle  rigole,  et  ainsi  de  suite,  auttint  qu'il  en 
faut  pour  éteindre  la  totalité  de  la  force  vive.  Tous  ces 
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espaces,  alternativement  pourvus  et  dépoonroa  d'fti« 
bes,  sont  disposés  concentriquement  les  uns  aux  an- 
tres, et  leurs  hauteurs,  considérées  dans  le  sens  où  U 
fluide  progresse,  varient  périodiquement  de  manière  i 
croître  dans  les  zones  garnies  d'aubes  et  à  décroître 
dans  celles  qui  en  sont  dépourvues.  Leur  ensemble  eit 
compris  entre  deux  plateaux  qui  tournent  tout  d'une 
pièce  avec  les  couronnes  d'aubes  sons  l'impulsion  <h 
fluide  moteur.  La  machine,  agissant  par  ca5ca<ii>:, 
n'est  pas  obligée,  pour  fonctionner  ntilement,  le 
prendre  des  vitesses  impossibles;  néanmoin<i  f']]* 
tourne  avec  une  grande  rapidité  ;  mais  dès  que  cette 
vitesse  cesse  d'fitre  menaçante,  dès  qu'elle  rentre  diis 
les  limites  accessibles  à  la  pratique,  elle  devient  r^rt- 
cieuso  et  elle  assure  au  moteur  une  puissance  extra'^r- 
dinaire.  M.  Girard  a  calculé  qu'une  turbine  à  var?  r 
de  cinquante  centimètres  de  diamètre,  marchant  t"1> 
une  pression  de  quatre  ou  cinq  atmosphères  à  re  "<  i 
de  cent  tours  par  Seconde,  ne  rendra  pas  m<MD''  Is 
deux  cents  chevaux  de  force. 

«  L'emploi  de  ce  nouveau  moteur  n'exdnt  pas^  Vt\- 
jotnetion  du  condenseur,  complément  onlinairc  j.^> 
machines  à  vapeur  ;  mais  si  le  service  s'en  fait  cocxe 
de  couttraie,  par  la  pompe  à  air,  on  trouve  que  l'ar^v^- 
soire  l'emporte  de  beaucoup  sur  le  principal  en  p-u- 
ou  en  dimension  ;  aussi  M.  Girard  a-t-il  songé  à  oiiç- 
rer  réfiiiiMinent  des  eaux  de  oondenaalian  an  Bovtn 
d'un  o^ppareil  anaU^gne,  {loiir  les  proportions  et  pour  I: 
manière  d'agir,  an  moteur  loi^mêiiie.  Appliquât  1< 
prineipe  descnoades  on  Tentilatenr  à  forée  cootrifog», 
il  arrÎTe  à  fenner  on  «spirotenr  qui,  mis  en  nioDve- 
ment  par  la  tnrbiae,  époke  le  oondenseur  d'une  m- 
nière  eontinne.  L'agencement  des  parties:  forme  sicr* 
un  système  teHement  réduit,  qoe  la  machine  de  virg: 
chevanx  est  représentée  en  grandeur  naturelle  sur  '.  Le 
feuille  de  papier  à  écolier.  L'exécution  en  revient  de 
droit  au  eonstnicteur  d'instrumentés  de  pnéci^ion,  et 
l'inventenr  prétend  l'emporter  sous  son  bras.  H  va  >r.n^ 
dire  que  la  réduction  de  prix  sera  du  même  ordre  û": 
la  rédactien  de  volume.  » 

Idolgré  les  espémaces  de  succès  eoatanies  èa- 
l*inlénisMint  artiela  que  nous  vasons  Se  cHer,  la  rose- 
héliee  de  M.  Girard,  qui  avait  si  bien  réassi  eomir? 
moteur  hydraulique,  n'a  pas  donné  encore  de  rT'>>Qltn:> 
publics  comme  appareil  à  vapeur.  11  y  a  sur  la  ilj- 
nière  d'agir  de  la  vapeur  dans  cet  appareil  une  oVifor- 
vation  importante  1*4  faire.  L'accroissement  de  viihi^'i- 
qui  se  produit  en  passant  d'ime  série  de  paletto^  à^ 
aério  suivante  produit  une  dimiaotion  subite  de  pre^ 
sion  de  la  vapeur,  qui  n'est  pas  utilisée,  et  par  sntu 
une  perte  notaUe  si  le  nombre  des  turbines  n'e^t  f&- 
très-grand,  ce  qui  n'ett  pas  possible  pratiquemest, 
puisque  leur  dimension  allant  en  croisant,  il  ^udra!t 
donner  aux  plus  grandes  nne  vitesse  bien  moindre 
que  celle  que  l'ou  peut  donner  aux  plus  petites.  (>r. 
c'est  dans  la  possibilité  de  donner  une  énorme  v}te«s< 
par  un  partit  éqnilibrement  des  poids,  une  exceli*:n:e 
lubrification  du  pivot  qae réside  la  chance  de  succès  ce 
cet  appareil  toujours  un  peu  délicat  pour  la  pnic  >i/^.> 
industrielle,  presque  autant  que  de  la  bonna  circulât  i  s 
de  la  vapeur. 

De  ce  qui  précède,  noos  eonclnrons  que  Ton  peut  ad- 
mettre avec  quelque  probabilité  qui,  sacs  faire  con- 
currence aux  puissantes  machines  à  vapesr  pour  pr"^ 
duire  de  très-grandes  quantités  de  tnnrail,  un  fvéux.- 
fondé  sur  des  principes  analogues  à  ceux  expos*^  .  • 
sujet  des  turbines  à  vapeur  pourra  donner  «les  ré^il:-»*' 
dynnmiques  assez  passables  jwur  que  son  emploi  piii«  > 
se  faire  dans  l'industrie,  daus  quelques  eus  exc»''j't  '••!- 
nels  où  les  opérateurs  doivent  être  animés  de  vite-sr-. 
extrêmement  considérables.  On  pourra  obtenir  ain^i  àv- 
machines  extrêmement  légères  et  tràs-curieuses,  >ina:i 
économiques. 
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MACHINE  A  VAPEUR  (théorib).  L ancienne 
<-orio  des  etiets  de  1h  vapeur  dans  les  macbincà  à  ra- 
vir cousUtait  esi^entiellement  à  appliquer  à  la  rapeur 
turéc  les  lois  de  Mariette  et  de  Gay-LuMac,  qui  ne 
Mit  exactes  que  pour  les  gaz  parfaits.  Cette  OMimila- 
r>n  nVst  pas  admissible,  et  il  est  temps  de  formuler 
le  théorie  complètement  satisfaisante.  C!est  ce  que 
>Iveat  permettre  de  faire  les  progrès  de  la  thécnrie  mé- 
luitjue  de  l.i  chaleur,  et  c'est,  en  quelque  sorte,  une 
'Cte  qu'elle  a  à  acquitter  envers  la  machine  à  vapeur, 
iî.  «n'sioc  à  une  pratique  plus  avancée  que  la  th<k>rie, 
-;int  fuit  paitser  dans  Tiisage  journalier  de  Imdustrie 
i^r:uid  fait  de  la  {nroduction  du  travail  mécanique  à 
li  Je  de  la  chaleur,  a  conduit  presque  forcément  &  corn- 
reudre  lu  nature  intime  de  ce  phénomène. 
Les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années,  no- 
lunieiit  les  grands  travaux  de  Mk  Regnault,  avaient 
irt4^jut  pour  but  de  corriger  Tancienne  théorie  de  Na- 
icr  t:t  Poncelet;  or^cela  était  impossible.  En  effet,  si 
.  cdunaiàsance,  pour  les  gaz,  de  la  formule  théorique 
ui  îie  en  chaque  instant  les  pressions  et  les  volumes 
oi"  =Const.),  lorsque  leur  température  varie  par 
lite  de  la  production  de  travail  par  leur  détente,  per- 
ii't  d'étabÛr  en  chaque  instant  Téquation  différentielle 
u  travail  élémeutaire  engendré  dans  les  macliines  a 
ir  chaud,  et  par  suite  d'arriver  aisément  au  calcul  de 
.Mirs  effet>;  cela  devient  plus  diffîcile  quand  il  s'agit  de 
:iz  qui  ne  suivent  pas  trÔÂ-exactement  les  lois  de  Ma- 
iiitte  et  dVg.ile  dilatation  sur  lesquelles  repose  la  for- 
lulo  ft>ndamentale,  mais  est  tout  à  fait  impossible  lors- 
uo  ces  lois  ne  s'appliquent  plus  auetmement.  Tel  est 
iTéci:>i'ment  le  cas  de  la  détente  des  vapem's  saturées, 
<Mnp:irée  à  celle  des  gaz  chauffés;  dans  l'intérieur  des 
trcLuieresi  se  passent  des  phénomènes  spéciaux,  qui 
i\'\ latent  pas  pour  les  gaz;  c'est  ce  qui  fait  qu'une  cor- 
>-.  tiou  de  l'ancienne  théorie  est  tout  à  bât  insuffisante, 
't  qu'on  ne  peut  espérer  de  résultats  satisfaisants  que 
l'une  théorie  complètement  nouvelle,  utilisant  les 
loiiihreux  résuit  its  obtenus  par  les  expériences  pré- 
i^'^  faites  sur  les  vapeurs. 

Méthode.  —  La  méthode  que  nous  pouvons  appeler 
inaiytiqui^  adoptée  pour  l'étude  des  machines  à  air 
haiul.  consiste  à  utiliser  la  connaissance  des  variations 
le  pre.-^slon  et  de  volume  d'un  gaz  chauffé  qui  engendre 
m  travail  mécanique,  pour  calculer  le  travail  qui  se 
mxluit  successivement.  Or,  grâce  à  l'équivalence  du 
Tavail  et  de  li  chaleur,  la  connaissance  du  travail  con- 
luii  immédiatement  à  celle  de  la  quantité  de  chaleur 
K>^^ottlmée  peur  le  produire,  et  par  suite  à  celle  que  le 
$:iz  a  perdu  entre  son  état  initial  et  son  état  final. 

«."est  à  cette  détermination  de  la  somme  des  forces 
rive.^  moIécuLûres  tranaiormées  en  travail  mécanique 
que  l'on  peut  raroemer  le  modo  de  calcul  adopté;  il 
!H.'T;ùt  indifférent  d'obtenir  celle-ci,  ou  le  travail  déter- 
miné au  moyen  de  l'analyse  des  effets  successifs,  puis- 
qu'on repasse  immédiatement  de  la  différence  entre  la 
chaleur  initiale  et  celle  que  conserve  le  gaz  à  l'état 
Hnal,  au  travail  équivalent  à  cette  quantité  de  chaleur 
uiiiîM^;.  Ce  mode  d'opérer  constitue  une  méthode  syn- 
thft.qufj  n  exigeant  pas  la  connaissance  des  variations 
relative-*  des  éléments  du  travaiL 

Telle  est  Li  méthode  que  je  propose  d'appliquer  au 
caloul  de4  effets  de  la  vapeur  dans  la  machine  ù  vapeur, 
({Qi  di<>{H'n<ie  de  la  détermination  d'éléments  qu'il  est 
difficile  de  faire  entrer  dans  le  calcul,  et  conduit,  comme 
dans  la  plujxirt  des  applications  de  la  mécanique  aux 
muchirie'»,  à  la  mesure  de  l'effet  utile  par  la  variation 
df^  forces  vives;  leur  manifestation  tantôt  sous  forme 
de  quantité  de  travail,  tantôt  sou» forme  calorifique, 
a'f  n  cbanjieant  pas  la  nature  intime. 

NouH  diviserons  4oac  en  deux  chapitres  cette  étude, 
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4«  CuALEUii  DJB  LA  VAFEiTK.  —  Le9.  expériences 
de  Regnault  ont  donné  très-exactement  la  quantité  do 
chideur  de  condensation  de  l'unité  do  poids  de  vapeur 
saturée,  ce  qui  doit  permettre  de  déterminer  exacte- 
ment la  chaleur  constitutive  apparente  de  la  vapeur, 
que  l'on  peut  diviser  en  ses  éléments  ])our  mieux  ana- 
lyser les  phénomènes. 

La  chaleur  totale  de  la  vapeur,  au  moment  de  la 
condensation,  peut  être  divisée  en  trois  parties  (voy. 
Chaleur  latente),  et  l'on  peut  poser: 

Ch.  totale  =  Uj  -h  AA  -f-  A  pw  (4) 

U]  est  la  force  Wve  qui  appartient  aux  molécules  de  la 
vapeur  qu'elles  possèdent  à  l'état  gazeux  et  conservent 
à  l'état  liquide;  A  est  le  travail  mécanique  qui  sera 
effectué  par  l'attraction  mutuelle  des  molécule^,  lors- 
qu'elles se  réuniront  pour  passer  à  l'état  liquide  lors 
de  la  condensation,  le  travtul  qu'il  faudrait  alors  con- 
sommer pour  les  séparer;  A\  est  la  quantité  de  cha- 
leur équivalente;  pv  est  le  travail  consommé  par  la 
vapeur,  lorsque  le  liquide  prend  la  forme  gazeuse  sous 
le  volume  r,  en  engendrant  un  travail  sous  la  pression 
p;  il  n'existe  pas  dans  H  vapeur  formée  dans  un  vase 
clos,  à  parois  inexten.sibles.  Ce  travail  extérieur  coûte 
une  quantité  de  chaleur  Apr,  qui  est  restituée  lors  de 
la  condensation  du  volume  o,  sous  la  pression  p.  La 
somme  de  ces  trois  quantités  comprend  toute  la  chaleur 
qiû  appartient  à  la  vapeur  et  celle  qui  apparaît  lors  de 
sa  condensation. 

Passons  en  revue  les  divers  résultats  obtenus  pour  la 
détermination  de  ces  diverses  quantités,  }x>nr  les  di- 
verses pressions  et  températures. 

Valeur  de  Uj.  —  La  vapeur  étant  un  p:nz ,  sa  force 
vive  totale  doit  se  calculer  comme  pour  le»  gaz,  c'est- 

4 

ù-dire  que  l'on  a3pv=:-— -nmu'. 

On  peut  craindre  que  le  raisonnement  qui  sert  à  éta- 
blir cette  formule  ne  soit  pas  n])plicable  aux  vapeurs 
satutées,  parce  que  les  actions  moléculaires,  qui  font 
que  la  loi  de  Mariette  ne  s'y  applique  plus,  y  peuvent 
facilement  apparaître  ;  mais  comme  cela  n'a  lieu  qne  lors 
d'un  changement  de  pression  ou  de  température ,  tant 
que  ces  effets  ne  se  produisent  pas,  à  l'état  de  vapeur 
permanente,  l'état  gazeux  persistant  sans  altération  la 
formule  est  exacte.  On  doit  donc  poser 

U|  =  3  Apo 

pour  la  somme  totale  des  forces  vives  calorifiques  de  la 
vapeur  saturée  à  la  température  /,  sous  la  pression  p  et 
dont  le  volume  est  v.  Cette  quantité  sera  donc  facile- 
ment calculable  toutes  les  fois  que  p  et  r  seront  déter- 
minés. Ainsi,  pour  4  atmosphère  à  400°  Uj  =:  441«  par 
kil.  ;  à  2«'  ,^5  et  1'23%64  U^  =  4  44«.  (Voir  plus  loin.) 

Valeur  de  p.  —  Teneione  de  la  vapeur  d'eau  salurée 
aux  divereee  températures.  —  La  tension  d'une  vapeur 
saturée  ne  dépend  que  de  sa  température ,  c'e^-à-dire 
que  Ton  à  p  =  /"(Ot  mais  on  ne  connaît  pas  la  forme  de 
la  fonction.  Comme  la  pression  croit  rapidement  avec 
U  température,  ce  sont  des  fonctions  exponentielles 
qui  conviennent  pour  représenter  les  résultats  d'expé- 
riences, et  cela  d'autant  mieux  qu'on  les  compose  d'un 
plus  grand  nombre  de  termes  dont  les  coefficients  ar- 
bitraires font  rentrer  exactement  dans  la  formule  un 
plus  grand  nombre  de  résultats  d'expériences. 

La  formule  nmple  qui  convient  le  mieux  est  celle  de 
M.  Roche,  qne  M.  Regnault  emploie  sous  la  forme 
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et  dans  laquelle 

m=0,004788, logfl=  r,9590444,  log  *==  0,03833818. 
I      C'est  en  mettant  l'eaa  en  ébuUition  dons  des  atmo- 
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rnSme  temps  que  ces  deax  conditions  sont  satisfaiteB, 
l'espace  est  occupé  par  le  fluide  travailleur  en  long, 
en  large  et  en  travers  ;  il  n'y  a  pas  un  centimètre  de 
perdu  ;  c'efet,  en  un  mot,  qu'on  nous  passe  l'expres- 
sion c'est  un«  heureuse  exploitation  de  la  troisième 
dimension. 

«  La  roue-hélice  ne  donne  toute  sa  puissance  que 
lorsqu'elle  plonge  entièrement  sous  l'eau  et  que  la 
chute  conserve  une  hauteur  convenable,  car  alors 
toutes  ses  aubes  travaillent  à  la  fois.  Quand  elle 
émornse,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire,  la  partie  active  se 
réduit  d'autant;  mais  comme  en  général  la  hauteur 
de  chute  augmente  à  mesure  que  le  niveau  baisse^  il 
eu  résulte  dans  l'énergie  du  moteur  une  sorte  de  com- 
pensation qui,  sans  être  rigoureusement  exacte,  est 
cependant  fort  avantageuse  dans  la  pratique.  Depuis 
que  M.  Menicr  est  en  possession  du  nouveau  moteur, 
le  niveau  a  déjà  varié  maintes  et  maintes  fois,  la  ge- 
lée môme  a  sévi  rigoureusement  sans  que  jamais  l'u- 
sine ait  suspendu  ni  ralenti  ses  travaux, 

o  Le  nouveau  principe  d'évacuation  des  fluides  par 
évnsement  transversal  des  aubes  présente,  quand  on 
l'applique  aux  moteurs  hydrauliques,  un  grand  nom- 
bre d'avantages  qui  seront  de  plus  en  plus  appréciés 
dans  les  applications  qu'on  en  fera  par  la  suite.  Les 
turbines,  débarrassées  de  leurs  directrices,  deviennent 
plus  simples  et  plus  faciles  à  construire;  elles  sont 
pour  ainsi  dire  it  l'abri  des  désordres  occasionnés  par 
l'introduction  des  corps  étrangers,  elles  débitent  beau- 
coup d'eau,  elles  sont  susceptibles  de  tourner  très-vite, 
et  par  suite  elles  constituent,  bous  un  volume  donné, 
do  très-puissants  moteurs  ;  enfin  elles  sont  construites 
pour  marcher  noyées,  ce  qui  les  fait  échapper  aux 
embaiTas  résultant  de  la  crue  des  eaux. 

«Mais  quand  il  s'agit  d'utiliscrla  vitesse  d'écoulement 
d'un  gaz,  la  possibilité  de  supprimer  les  directrices 
ouvre  aussitôt  une  bien  plus  vaste  carrière.  Tous  les 
essais  qu'on  avait  faits  jusqu'à  présent  pour  réaliser 
la  turbine  à  air  ou  à  vapeur  avaient  échoué  devant 
l'impossibilité  de  faire  tourner  ces  machines  assez  vite 
pour  récolter  une  proportion  avantageuse  de  l'effet 
utile.  La  machine  tournant  toujours  trop  lentement, 
par  rapport  à  la  vitesse  d'écoulement  d'un  fluide  très- 
léfçer,  il  arrivait  que  celui-ci  se  réfléchissait  sur  les 
aubes  presque  instantanément,  en  conservant  la  plus 
grande  partie  de  sa  vitesse,  et  s'échappait,  emportant 
avec  lui  presque  toute  sa  force  vive.  Il  en  résultait 
une  perte  évidente  qui  a  suggéré  la  pensée  de  faire 
agir  le  fluide  par  cascades.  Au  sortir  d'une  première 
couronne  d'aubes,  le  fluide  était  repris  par  une  se- 
conde rangée  de  directrices  qui  le  faisait  agir  sur  de 
nouvelles  aubes;  il  traversait  ainsi  successivement  dix, 
vingt,  trente  systèmes,  et  il  finissait  par  s'échapper 
avec  une  vitesse  expirante,  après  avoir  cédé  en  détail 
la  majeure  partie  de  sa  force  motrice. 

«'  Théoriquement,  cette  disposition  paraissait  très-sk- 
tisfaisante ,  mais  à  l'exécution  une  pareille  machine  a 
présenté  des  difficultés  qu'on  n'a  jamais  pu  surmonter. 
Les  parties  fixes  et  les  parties  mobiles,  alternant  les 
unes  avec  les  autres,  formaient  un  ensemble  compli- 
qué difficile  à  construire ,  et  qui  laissait  échapper  le 
fluide  moteur  par  autant  de  points  qu'il  y  avait  de  cas- 
cades. M.  Girard,  en  supprimant  les  directrices,  rend 
le  tout  solidaire,  il  fait  disparaître  tous  les  joints,  il 
bénéficie  du  principe  des  cascades  sans  en  subir  les  in- 
convénients. Dans  la  machine  qu'il  a  imaginée,  le 
fluide  moteur,  gaz  ou  vapeur,  arrivant  par  le  cen- 
tre. a<îit  sur  une  première  couronne  d'aubes  courbes. 
évasOcs  suivant  le  nouveau  système;  de  là  le  fluide 
se  vopand  dans  une  rigole  circulaire  sans  aubes;  plus 
loin  >(i  ti'ouve  une  nouvelle  couronne  d'aubes,  puis 
une  nouvelle  rigole,  et  ainsi  de  suite,  autant  qu'il  en 
faut  pour  éteindre  la  totalité  de  La  force  vive.  Tous  ces 
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espaces,  alternativement  pourvuB  et  dépouryns  d^au. 
bes,  sont  disposés  concentriquement  les  un«  aux  «u- 
très,  et  leurs  hauteurs,  considérées  dans  le  sens  oii  h 
fluide  progresse,  varient  périodiquement  de  manière  a 
croître  dans  les  zones  garnies  d'aubes  et  à  décrollr» 
dans  celles  qui  en  sont  dépourvues.  Leur  ensemble  en 
compris  entre  deux  plateaux  qui  tournent  tout  d*^n! 
pièce  avec  les  couronnes  d'aubes  sous  T impulsion  ii:i 
fluide  moteur.  La  machine,  agissant  par  coscad?-, 
n'est  pas  obligée,  pour  fonctionner  utilemenc,  1» 
prendre  des  vitesses  impossibles;  néanmoins  cDâ 
tourne  avec  une  grande  rapidité;  mais  dès  que  ceite 
vitesse  cesse  d'être  menaçante,  dès  qu'elle  rentre  àcn^ 
les  limites  accessibles  à  la  pratique,  elle  devie«  pré- 
cieuse et  elle  assure  au  moteur  ime  puissance  extraùr- 
dinaird.  M.  Girard  a  calculé  qu'une  turbine  à  var-?  ir 
de  cinquante  centimètres  de  diamètre,  marchant  kiTo 
une  pression  de  quatre  on  cinq  atmosphères  à  rsii^*z. 
de  cent  tours  par  Seconde,  ne  rendra  pas  moin^  ie 
deux  cents  chevaux  de  force. 

«  L'emploi  de  ce  nouveau  moteur  n'exclut  pas  lil- 
j onction   du  condenseur,   complément    ordinaire  >i*.^ 
machines  à  vapeur  ;  mais  si  le  service  s'en  fait  c.^ïis? 
de  coutume,  par  la  pompe  h  air,  on  trouve  que  Vs.r«^^ 
soire  l'emporte  de  beaucoup  sur  le  principal  en  p.  iî 
ou  en  dimension  ;  aussi  M.  Girard  a-t-il  songé  à  tf«e- 
rer  l'épniMnient  des  eaux  de  condenaation  aa  BMfcfi 
d'un  «appareil  onalogne,  pour  les  propottions  et  poux  ':: 
manière  d'agir,  an  moiear  Ini^iiiSme.  AppU^caot  [» 
principe  descaseades  au  ventilateur  à  force  centrifog^. 
il  tirive  à  fwmet  sn  aspirotenr  qui,   mis  en  maaxr- 
ment  pv  la  toxine,  époise  le  condenseur  d'une  ma* 
nière  eontinae.  L'agencement  des  parties  forme  aior.- 
un  système  teUement  réduit,  qne  la  machine  de  x'wp 
chevaux  est  représentée  en  grandeur  naturelle  sor  ul-? 
feuille  de  papier  à  écolier.  L'exécution  en  revient  df 
droit  au  eonstntcteur  d'instruments   de  précision,  h 
r inventeur  prétend  l'emporter  sous  son  bras.  H  va  sns* 
dire  que  la  réduction  de  prix  sera  du  même  ordre  tp.- 
la  rédaction  de  volume.  » 

Idolgré  les  aspërances  de  suecès  wmfwuma  èts.y 
rintéreMOBt  artida  «pie  nous  veamw  de  citer,  la  nmt- 
héliee  de  M.  Girard,  qui  avait  si  bien  réofisi  eomc!; 
moteur  hydraulique,  n'a  pas  donné  encore  de  rtVjîi-tî 
publics  comme  appareil  à  vapeur.  Il  y  a  sur  la  n.^- 
nière  d'agir  de  la  vapeur  dans  cet  appareil  une  obser- 
vation importante  t\  faire.  L'accroissement  de  voînir'> 
qui  se  produit  en  passant  d'une  série  de  palette^  %  U 
série  suivante  produit  une  diminution  subite  de  pres- 
sion de  la  vapeur,  qui  n'est  pas  utilisée,  et  par  saîte 
une  perte  notaUe  si  le  nombre  des  turbines  n'est  ps^^ 
très-grand,  ce  qui  n'etC  pas  possible  pratiquement. 
puisque  leur  dimension  allant  en  croissant,  il  faadra  t 
donner  aux  plus  grandes  une  vitesse  bien  moinire 
que  celle  que  l'on  peut  donner  aux  plus  petites.  Or. 
c'est  dans  la  possibilité  de  donner  une  énorme  A-'te«v? 
par  un  partit  éqnilibreuient  des  poids,  une  excrellrute 
lubrification  du  pivot  qae  réside  la  chance  de  saocf!^  ci« 
cet  appareil  toujours  un  peu  délicat  ponr  la  prïît  r-* 
industrielle,  presque  autant  qne  de  la  bonne  circuJat.cn 
de  la  vapeur. 

De  ce  qui  précède,  nous  conclurons  \ne  Ton  peut  ad- 
mettre avec  quelque  probabilité  que,  sans  faire  cas- 
currence  aux  puissantes  machines  à  xaipear  pocD-  prr>- 
duire  de  très-grandes  quantités  de  travail,  un  stystvc-!^ 
fondé  sur  des  princi^ies  analogues  k  ceux  cxpostfs  >-. 
sujet  des  turbines  à  vapeur  pourra  donner  des  ré^nhit' 
dynamiques  assez  passables  pour  que  son  emploi  piii''  » 
se  faire  dans  l'industrie,  dans  quelques  cas  excej»tî«r- 
nels  où  les  operateurs  doivent  être  animés  de  ritt- ?.-t  ■ 
extrêmement  considérables.  On  pourra  obtenir  ain<i  d«- 
machines  extrêmement  légères  et  très-curieuses,  sinon 
économiques. 


MACHINES  A  VAPEUR. 


MACHINES  A  VAPEUR. 


MACHINE  A  VAPEUR  (théobib).  Limcicime 
«'•v>ric  des  eifets  de  la  vapeur  dans  les  miichineâ  à  va- 
ux- consi>tait  ei^sentiellement  à  appliquer  à  la  rapeiir 
turée  le»  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  qui  ne 
nt  exactes  que  pour  les  gaz  parfaits.  Cette  assimila- 
^n  nVst  pas  iidmisëible,  et  il  est  temps  de  formuler 
le  théorie  complètement  satisfaisante.  C!est  ce  que 
»î^ent  permettre  de  faire  les  progrès  de  la  théorie  mé> 
.ui«iiie  de  U  chaleur,  et  c'est,  en  quelque  sorte^  une 
'ttt.'  qu'elle  a  à  acquitter  envers  la  machine  à  vapeur, 
il,  'j^riice  aune  pratique  plus  avancée  que  la  théorie, 
-:iiit  fait  pas.ser  dans  l'usage  journalier  de  l'industrie 
pcr.-uid  fait  de  la  production  du  travail  mécanique  à 
kiilo  de  la  chaleur,  a  conduit  presque  forcément  à  com- 
'eiidre  la  uuture  intime  de  ce  phénomène. 
Le«  reclierches  faites  dans  ces  dernières  années,  no- 
iiiiiieut  les  grands  travaux  de  }/k  Regnault,  avaient 
irtoiit  pour  but  de  corriger  l'ancienne  théorie  de  Na- 
er  et  i'oncelet;  or,  cela  était  impossible.  En  efîet,  si 
.  cc^nnaissance,  pour  les  gaz,  de  la  formtde  théorique 
Lii  lie  en  chaque  instant  les  pressions  et  les  volumes 
it"  =Conât.)f  lorsque  leur  température  varie  par 
ilte  de  la  production  de  travail  par  leur  détente,  per- 
let  trétabUr  en  chaque  instant  l'équation  différentielle 
u  travail  élémentaire  engendré  dans  les  machines  à 
Ir  cliaud,  et  par  suite  d'arriver  aisément  au  calcul  de 
^ur-*  efFet^;  cela  devient  plus  difficile  quand  il  s'agit  de 
HZ  qui  ne  suivent  pas  très-exactement  les  lois  de  Ma- 
iotte  et  d't'>gale  dilatation  sur  lesquelles  repose  la  for- 
iiile  fondamentale,  mais  est  tout  à  fait  impossible  lors- 
ue  co.s  lois  ne  s'appliquent  plus  auetmement.  Tel  est 
Ttn.'i. sèment  le  cas  de  la  détente  des  vapeurs  saturées, 
ouiparéc  à  celle  des  gaz  chauffés;  dans  l'intérieur  des 
-rcaiiores  ^le  passent  des  phénomènes  spéciaux ,  qui 
l'fxi^tent  jvas  pour  les  gaz;  c'est  ce  qui  fait  qu'une  cor- 
V.  ti<»u  de  l'imcienne  théorie  est  tout  à  6iit  insuffisante, 
t  «ju  oTi  ne  peut  espérer  de  résultats  satisfaisants  que 
l'une  théorie  complètement  nouvelle,  utilisant  les 
i('fii|.ri,Mix  résultats  obtenus  par  les  expériences  pré- 
iv.-«  faites  sur  les  vapeurs. 

Méthode,  —  La  méthode  que  nous  pouvons  appeler 
malytique^  adoptée  pour  l'étude  des  machines  à  air 
htiud,  consiste  à  utiliser  la  connaiss mce  des  variations 
le  prosion  et  de  volume  d'un  gaz  chauffé  qui  engendre 
ui  travail  mécanique,  pour  calculer  le  travail  qui  se 
>nKluit  successivement.  Or,  grâce  à  l'équivalence  du 
ravail  et  de  1 1  chaleur,  la  connaissance  du  travail  con- 
luit  imiTiédiatement  à  celle  de  la  quantité  de  chaleur 
xïusoiunaée  pour  le  produire,  et  par  suite  à  celle  que  le 
li\z  a  ]>erdn  entre  son  état  initial  et  son  état  final. 

Ki  est  à  cette  détermination  de  la  somme  des  forces 
vives  molécuUires  transformées  en  travail  mécanique 
i)ue  lun  peut  ramener  le  mode  de  calcul  adopté;  il 
M:TAJt  indifférent  d'obtenir  celle-ci,  ou  le  travail  déter- 
miné au  moyen  de  l'analyse  des  effets  successifs,  puis- 
qu  on  repasse  immédiatement  de  la  différence  entre  la 
('iialr>ur  initiale  et  celle  que  conserve  le  gaz  à  l'état 
final.  ;iu  travail  équivalent  à  cette  quantité  de  chaleur 
ulili^^;.  Ce  mode  d'opérer  constitue  une  méthode  »yn- 
thêttque,  n  exigeant  pas  la  connaissance  des  variations 
reUtive-»  des  éléments  du  travaiL 

Telle  est  la  méthode  que  je  propose  d'appliquer  au 
calcul  des  effets  de  la  vapeur  dans  la  machine  à  vapeur, 
qui  di«{>en*«e  de  la  détermination  d'éléments  qu'il  est 
«lifficile  de  faire  entrer  dans  le  calcul,  et  conduit,  comme 
<Un?  la  plu{)art  des  applications  de  la  mécanique  aux 
nrichine«>,  à  la  mesure  de  l'effet  utile  par  la  variation 
de^  forces  vives;  leur  manifestation  tantôt  sous  forme 
de  quantité  de  travail,  tantôt  sous  forme  calorifique, 
n'en  changeant  pas  la  nature  intime. 

Nous  diviiierons  donc  en  deux  chapitres  cette  étude, 
savoir:  4*  ChXleub  de  la  TAPEua ;  2**  Machuib 
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4*  CuALKUK  DK  LA  TAPEtTii.  —  Les  expériences 
de  Kegnault  ont  donné  très-exactement  la  quantité  de 
chaleur  de  condensation  de  l'unité  de  poids  de  vapeur 
saturée,  ce  qui  doit  permettre  de  déterminer  exacte- 
ment la  chaleur  constitutive  apparente  de  la  vapeur, 
que  l'on  peut  diviser  en  ses  éléments  ix)ur  mieux  ana- 
lyser les  phénomènes. 

La  chaleur  totale  de  la  vapeur,  au  mouient  de  la 
condensation,  peut  être  divisée  en  trois  parties  (voy. 
Chaleur  latente),  et  l'on  peut  poser  : 

Ch.  totale  =  Uj  -hAA  -h  Apw  (4) 

U]  est  la  force  vive  qui  appartient  aux  moU^iUes  de  la 
vapeur  qu'elles  possèdent  à  l'état  gazeux  et  conservent 
à  l'état  liquide;  A  est  le  travail  mécanique  qui  sera 
effectué  par  l'attraction  mutuelle  des  molécules,  lors- 
qu'elles se  réuniront  pour  passer  à  l'état  liquide  lors 
de  la  condensation,  le  travail  qu'il  faudr:iit  alors  con- 
sommer pour  les  séparer;  A\  est  la  quantité  de  cha- 
leur équivalente;  pv  est  le  travail  consommé  par  la 
vapeur,  lorsque  le  hqnide  prend  la  forme  g.izonse  sous 
le  volume  r,  en  engendrant  un  travail  sous  la  pression 
p;  il  n'existe  pas  dans  la  vapeur  formée  dan<4  un  vase 
clos,  à  parois  inextensibles.  Ce  travail  extérieur  coûte 
une  quantité  de  chaleur  Apr,  qui  est  restituée  lors  de 
la  condensation  du  volume  e,  sous  la  pre>>sion  p.  La 
somme  de  ces  trois  quantités  comprend  toute  la  chaleur 
qui  appartient  à  la  vapeur  et  celle  qui  ajjparaît  lors  de 
sa  condensation. 

Passons  en  revue  les  divers  résultats  obtenus  pour  la 
détermination  de  ces  diverses  quantités,  iK>ur  les  di- 
verses pressions  et  températures. 

Valeur  de  Uj.  —  La  vapeur  étant  un  gaz ,  sa  force 
vive  totale  doit  se  calculer  connue  pour  les  gtxz,  c'est- 
à-dire  que  l'on  a3pt=:-— -ninu*. 

On  peut  craindre  que  le  raisonnement  qui  sert  à  éta- 
bhr  cette  formule  ne  soit  pas  applicable  aux  vai)eur8 
saturées,  parce  que  les  actions  moléculaires,  qui  font 
que  la  loi  de  Mariotte  ne  s'y  appli(]ue  ])lus,  y  iieuvent 
facilement  apparaître  ;  mais  comme  cela  n'a  lieu  que  lors 
d'un  changement  de  pression  ou  de  température ,  tant 
que  ces  effets  ne  se  produisent  pas,  à  l'état  de  vai>eur 
permanente,  l'état  gazeux  persistant  sans  altération  la 
fbrmule  est  exacte.  On  doit  donc  poser 

Uj  =  3  A  p  c 

pour  la  somme  totale  des  forces  vives  calorifiques  de  la 
vaj^ur  saturée  à  la  température  /,  sous  la  pression  p  et 
dont  le  volume  est  e.  Cette  quantité  sera  donc  facile- 
ment calculable  toutes  les  fois  que  p  et  r  seront  déter- 
minés. Ainsi,  jîour  1  atmosphère  à  4 00»  Vj  =  441«  par 
kil.  ;  à  2»i ,25  et  l'23«,64  U^  =  1 44^.  (Voit  plus  loin.) 

Valeur  da  p.  —  Tentiom  de  la  vapeur  d'eau  eaturée 
aux  diverset  température»,  —  La  tension  d'une  vapeur 
saturée  ne  dépend  que  de  sa  température ,  c'e^-à-dire 
que  l'on  à  p  =  /"(Oi  ^^^  ^^  ^^  connaît  pas  la  forme  de 
la  fonction.  Comme  la  pression  croît  rapidement  avec 
U  température,  ce  sont  des  fonctions  exponentielles 
qui  conviennent  pour  représenter  les  résultats  d'expé- 
riences, et  cela  d'autant  mieux  qu'on  les  compose  d'un 
plus  grand  nombre  de  termes,  dont  les  coefficients  ar- 
bitraires font  rentrer  exactement  dans  la  formule  un 
plus  grand  nombre  de  résultats  d'expériences. 

La  formule  simple  qui  convient  le  mieux  est  celle  de 
M.  Roche,  que  M.  Begnault  emploie  sous  la  forme 
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et  dans  laquelle 

m = 0,004788,  log«=  r,95904U,  log  a=  0,03833818. 
C'est  en  mettant  l'eau  en  ébuUition  dans  des  atmo- 
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sphères  d'air  comprimé  wns  des  pressions  croissantes, 
que  les  pressions  de  la  vapem:  saturée  ont  été  déter- 
minées avec  une  grande  précision  par  M.  Regnault. 
Nous  donnons  ci-après  les  résidtats  obtenus,  dans  les 
limites  qui  intéressent  dans  Tétude  de  la  machine  à 
vapeur,  et  les  renfermons  dans  un  tableau  où  nous 
avons  réuni  les  divexs  nombres  qui  peuvent  être  uti- 
lisés dans  le  même  but. 

Valeur  de  v.  —  La  valeur  du  volume  de  la  vapeur 
saturée  aux  diverses  pressions  est  d'une  détermination 
difficile,  parce  que  le  point  exact  de  saturation  est 
d'une  observation  très-délicate.  Il  faut  obtenir  un  vo- 
lume de  vapeur,  à  une  température  bien  uniforme,  dont 
aucune  partie  ne  soit  surchauffée,  dans  l'intérieur  de 
laquelle  il  n'y  ait  pas  de  précipitation  d'eau  sur  les 
parois.  On  n'a  pas  de  méthode  qui  permette  d'éviter  sû- 
rement ces  inconvénients,  le  premier  se  présentant  fré- 
quenunent  pour  les  températures  élevées  et  le  second 
pour  celles  peu  élevées. 

U  semble  que  Ton  devrait  conclure  de  la  constance 
de  la  valeur  de  l'action  directe  de  Ap  v  pour  les  vapeurs 
des  divers  liquides,  que  nous  avons  indiquée  à  l'article 

OA£  UQU^Flés  (MACHINES  A)  et  à  CHALEURS  LA- 
TENTES, que  cette  même  constance  a  lieu  pour  la  va- 
peur d'eau  aux  diverses  pressions.  Il  en  serait  néces- 
sairement ainsi,  si  cette  loi  était  tme  loi  rigoureuse,  ce 
qui  n'est  pas  démontré,  mais  on  peut  l'admettre  comme 
loi  approchée  suffisante  pour  des  applications  analogues 
à  celle  du  calcul  des  effets  de  la  machine  à  vapeur. 

Ainsi  4  kil.  de  vapeur  à  4  00^  ayant  un  volume  de 
4 ,689  sous  la  pression  atmosphérique,  de  1 0330  kil.  par 
mètre  carré, 

p 0  =  4 ,689  X  < 0330  =  47447  kilom., 

le  volume  à  5  atmosphères  serait,  si  la  constance  de  pv 

était  certaine,  -—  =  0,363.  M.  Hirn  a  trouvé  0,355 

par  expérience. 

MM.  Fairbaim  et  Tate,  qui  ont  fuit  aussi  une  jsérie 
de  recherches,  ont  représenté  les  nombres  trouvés  par 
une  relation  de  la  forme 


V  —  a  =s 


p-hc' 


dans  laquelle  a  et  c  sont  petits,  c'est-à-dire  les  résultats 
d'expérience  très- voisins  de  p  r  =  Const.  (voy.  tapeur). 
Nous  donnons  dans  les  tableaux  ci-après  les  volumes 
calculés  par  interpolation  par  M.  Zeuner,  d'après  les 
résultats  de  ces  diverses  expériences. 

Valeur  de  Apv.  —  La  valeur  de  Apv  ressort  de  la 
détermination  des  valeurs  de  p  et  de  v.  On  voit  que  si 
elle  n'est  pas  constante,  elle  varie  peu,  et  de  4  atmo- 
sphère à  1 0  atmosphères  la  variation,  en  admettant  les 
chifires  insérés  au  tableau  ci-après,  est  de  47  à  52,754. 
Elle  est  facile  à  déterminer  dans  chaque  cas  (avec  une 
précision  assez  limitée,  à  cause  de  la  faible  précision 
des  expériences  relatives  aux  volumes  de  la  vapeur 
saturée),  et  nous  prendrons  pour  les  approximations  la 
valeur  48  pour  moyenne,  celle  qui  correspond  à  2*»  .25. 
A  400», 

Ap«  =  _.x  40332x^,689=47. 

Valeurs  de  L  (Chaleur  latente  proprement  dite).  — 
M.  Regnault,  dans  son  beau  travail  sur  les  chaleurs 
latentes  de  la  vapeur  d'eau,  a  montré  que  les  résultats 
d'expérience  étaient  représentés  pour  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  lors  de  la  condensation  de  la  vapeur, 
mesurée  à  partir  de  zéro,  par  la  formule 

606,5  -f-  0,305 1  (2) 

0,305  étant  une  espèce  de  chaleur  spécifique  de  la  va- 
peur d'eau,  k  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  lui  ^jouter 


pour  que  sa  température  de  formation  s'élève  à  i«.  \t^ 
jours  à  l'état  de  saturation. 

Cette  quantité  considérable  de  chaleur  appartirr: 
presque  tout  entière  au  changement  d'état;  on  j-^.: 
tellement  en  séparer  celle  qui  appartient  tu  mi- 
cules  de  l'eau  à  la  température  f,  avant  que  la  rapori- 
sation  n'ait  lieu.  C'est  une  séparation  théorise,  jl- 
division  en  deux  parties  des  éléments  d'un  phéQoiiJO. 
physique. 

La  chaleur  spécifique  moyenne  de  l'eau  de  0  a  20(* 
est  4,043,  par  suite 

L  =  606,5  -h  0,305 1 — 4 ,04  3 1  =  606,5  -  0.708  /. 

La  valeur  de  la  chaleur  totale  de  M.  Regnault  ù<: 
pas  identique  avec  celle  de  AA,  mais  ^;ale  à  Aa  -^Af  :. 
elle  comprend  la  chaleur  due  au  travail  de  compta  .£ 
pendant  la  condensation. 

Valeur  de  A  A,.  -^  Nous  avons  vu  àCHAUCBS  u- 
TENTE8  comment  on  pouvait  déduire  la  valenr  de  A  i- 
l'équation  (4),  à  l'aide  de  l'observation  ikite  ci-de»^. 

Cette  valeur  de  A  peut  être  vérifiée  au  moven  dr  r-- 
sultats  d'expériences. 

En  assimilant  ce  qui  est  permis  pour  une  tr^pirr 
compression,  la  valeur  trouvée  pour  A'  (Cualecku- 
TENTE),  488,33  X  370  =  480867  par  kil.«T.a;ï 
coefficient  d'élasticité  ,  puisque  ce  sont,  daus  lt>  -n 
cas,  des  forces  moléculaires  qui  sont  en  jeo,  en  [». -:;: 
P:«  ::£:4 

_T^  _       40333 

*■"¥""  4808670000' 
pour  4  atmosphère  et  4  mètre  cube,  on  troore 

œ  =r  0,000057. 
La  compressibilité  trouvée  pour  l'eau  est  à  zéro 

0,0000503, 

c'est-à-dire  bien  peu  différente. 

Si  on  avait  la  chaleur  latente  du  mercure,  ctr.'t - 
facilement  par  l'acide  carbonique  solide,  on  jxurJ 
faire  le  même  calcul  pour  ce  corps. 

Chaleur  réelle  de  la  vapeur,  —  En  rësum<^.  la  àt-^ 
propre  de  la  vapeur  contenue  dans  le  corp?  àtyK''- 
à  l'origine  du  mouvement  du  piston,  plus  celle  de  o^ 
densation,  est 

606,5 -h  0,3051 4-2  Apr,        (^) 

et  en  prenant  pour  A  p  v  la  valeur  moyenne  i8  iti-^ 
ci-dessus  : 

Chaleur  initiale  =  702,5  -  0,305/, 

Je  dis  2Ap»  et  non  3Ape,  parce  que  h  qj^^ti» 
Ap  0  est  déjà  comprise  une  fois  dans  la  râleur  de  L  « 
que  celle  qui  appartient  au  troisième  terme  de  (1)  n 
pas,  comme  nous  le  verrons,  produite  par  la  condcn* 
tion  de  k  vapeur,  mais  par  l'effet  de  la  pres^^'»  ^* 
laquelle  celle-ci  peut  avoir  lieu. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point;  doniK* 
d'abord  le  tableau  des  divers  éléments  examln•■^^» 
diverses  températures. 

De  Vétat  de  la  vapeur  à  la  fin  de  ^.««"^"-.jj' 
semble  à  première  vue,  et  c'est  ain^  que  l'on  a  wi-^^ 
jusque  dans  ces  dernières  aimées,  que  l'on  doit  ni 
ner  de  ]&  même  manière  pour  U  vapeur  d'ean  qni  ^^ 
troduit  dans  le  cylindre  au  commencement  ^n/"'^'^ 
ment  du  piston  et  pour  celle  qui  s'y  trouve  a  _^ 
de  la  course.  Les  poids  étant  les  mêmes  aux  pi« "^ 
p  et  p',  par  suite  aux  températures  I  et  / ,  «^  4  -^ 
tités  de  chaleur  dégagées  par  la  condensatiou  .^r.' 
par  kUog. 

606,5 -f.  0,305 1  et  606,5  -h  0,305/'. 

Et  la  seule  quantité  de  chaleur  convertie  en  tn_v^ 
ne  paraît  répondre  qu'à  la  différence  de  ce»  quanu  «^ 


ou 


AT=0,305(/-/'). 
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a. 
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0.1 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3.0 
3.1 
3.-2 
3.3 
3.i 
3.5 
3.6 
3.7 
3.S 
3.0 
4.0 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
1.5 
4.6 
4.7 
4.8 
4.0 
5.0 
5.2 
5.5 
5.7 
6.0 
6.2 
6.5 
6.7 
7.00 
7.25 
7.50 
7.75 
8.00 
8.25 
8.50 
8.75 
9.00 
9.25 
9.50 
9.75 
10.00 
11.00 
12.00 
13.00 
14.00 


PRBSSIOR 


t  t 

«  B  « 


8^ 


B  k  O 

I    1 


76 
152 

30i 
456 
608 
760 
836 
9]  2 

QRA 

1064 
1140 
1216 
1292 
1368 
1444 
1520 
1596 
1672 
17i8 
1824 
1900 
1976 
2052 
2128 
2204 
2280 
2356 
2432 
2508 
2581 
2660 
2736 
2812 
2888 
2964 
3040 
3116 
3192 
3268 
3344 
3i20 
3196 
3572 
3648 
3724 
3800 
3952 
4180 
*4332 
4560 
4712 
4940 
5092 
53-20 
5510 
5700 
5890 
6080 
6270 
6460 
6650 
6840 
7030 
7220 
7410 
7600 
8360 
9120 
9880 
10640 


1033.4 
2066.8 
4133.6 
6200.4 
"8267.2 
10333.0 
11367.4 
12400.8 
13434.2 
14467.6 
15501. Q 
16534.4 
17567.8 
18601.2 
19634.6 
20668.0 
21701.4 
22734.8 
93768.2 
'24801.6 
25835.0 
26868.4 
27901.8 
28935.2 
29968.6 
31002.0 
32035.4 
33068.8 
34102.2 
35135.6 
36160.0 
37202.4 
3^35.8 
39269.2 
40302.6 
41336.0 
42369.4 
43402.8 
i4436.2 
45-i69.6 
46503.0 
47536.4 
48569.8 
49603.2 
50636.6 
51670.0 
53736.8 
56837.0 
58903.8 
62004.0 
64070.8 
67171.0 
69237.8 
72338.0 
74^21.5 
77505.0 
80088.5 
82672.0 
85255.5 
87839.0 
90422.5 
93006.0 
95589.5 
98173.0 
100756.5 
103340.0 
11.3674.0 
124008:0 
134342.0 
144676.0 


46.21 
60.45 
76.26 
86  3i 
93.88 
100.00 
1(B.68 
105.17 
107.50 
109.68 
111.74 
113.69 
115.54 
117.30 
H8.99 
120.60 
122.15 
123.64 
125.07 
126.46 
127.80 
129.10 
130.35 
131.57 
132.76 
133.91 
135.03 
136.12 
137.19 
138.23 
139.24 
140.23 
141.21 
142.15 
143.08 
144.00 
144.89 
145.76 
146.61 
147.46 
148.29 
149.10 
149.90 
150.69 
151.46 
152.22 
153.70 
155.85 
157.22 
159.22 
160.50 
162.37 
163.58 
165.34 
166.77 
168.15 
169.50 
170.81 
172.10 
178.35 
174.57 
175.72 
176.94 
178.08 
179.21 
180.31 
184.50 
188.41 
192.08 
195.53 


§  ^£ 

I  «'8 


14.5044 
7.5256 
3.9079 
2.6648 
2.0314 
1.6200 
1.5046 
1.3861 
1.2855 
1.1988 
1.1235 
1.0575 
0.9986 
0.9463 
0.8994 
0.8571 
0.8186 
0.7836 
0.7515 
0.7221 
0.6919 
0.6698 
0.6461 
0.6247 
0.6045 
0.5856 
0.5678 
0.5511 
0.5355 
0.5207 
0.5067 
0.4935 
0.4810 
0.4691 
0.4578 
0.4471 
0.4368 
0.4271 
0.4178 
0.4089 
0.4003 
0.3922 
0.3844 
0.3769 
0.3697 
0.3627 
0.3497 
0.3318 
0.3209 
0.3058 
0.2966 
0.2838 
0.2759 
0.2648 
0.2563 
0.^183 
0.2408 
0.2338 
0.2271 
0.2209 
0.2150 
0.2094 
0.2042 
0.1991 
0.1944 
0.1899 
0.1737 
0.1602 
0.1487 
0.1388 
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0.069 
0.133 
0.256 
0.375 
0.492 
0.620 
0.665 
0.722 
0.778 
0.834 
0.890 
0.946 
1.001 
1.057 
1.112 
1.167 
1.222 
1.276 
1.331 
1.385 
1.439 
1.493 
1.547 
1.601 
1.654 
1.708 
1.761 
1.814 
1.867 
1.920 
1.973 
2.026 
2.079 
2.132 
2.184 
2.237 
2.289 
2.341 
2.393 
2.446 
2.498 
2.550 
2.602 
2.653 
2.705 
2  757 
2.a59 
3.014 
3.116 
3.270 
3.371 
3.523 
3.624 
3.776 
3.902 
4.027 
4.152 
4.277 
4.403 
4.527 
4.651 
4.775 
4.897 
5.023 
5.144 
5.266 
5.757 
6.242 
6.725 
7.205 


Chaleur  totale  r 
d'aprètRegnault. 

• 

-S 

o.  ^-^ 

^   a. 

il 

620.59 

40.48 

580.11 

6ÎM.90 

41.87 

583.03 

629.70 

43.56 

586.14 

631.40 

44.57 

586.83 

634.90 

45.33 

589.60 

637.00 

45.40 

591.80 

637.81 

46.20 

591.60 

638.52 

46.45 

592.07 

639.27 

46.65 

592.62 

639.95 

46.86 

593.10 

640.58 

47.06 

593.52 

641.17 

47.20 

593.97 

641.74 

47.30 

594.44 

642.27 

47.55 

594.72 

642.79 

47.70 

594.90 

643.28 

47.90 

595.00 

643.60 

48.01 

595.54 

644.01 

48.11 

595.90 

644.63 

48.20 

596.43 

645.00 

48.27 

596.23 

645  47 

48.50 

596.70 

645.85 

48.30 

597.55 

646.15 

48.56 

597.60 

646.50 

48.90 

597.70 

646.86 

48.92 

597.90 

647.30 

49.02 

598.10 

647.70 

49.09 

598.60 

648.00 

49.24 

598.75 

618.22 

49.30 

598.90 

642. 6Û 

49.37 

599.23 

648.90 

49.40 

599.40 

649.20 

49.50 

599.70 

649.56 

49.70 

599.84 

649.85 

49.77 

600.12 

650.16 

49.89 

600.27 

650.40 

49.97 

600.43 

650.69 

50.04 

600.65 

650.95 

50.07 

600.88 

651 .26 

50.09 

601.17 

651.47 

50.12 

601.35 

651.70 

50.27 

601.60 

651.97 

50.30 

601.67 

652.22 

50.40 

601.82 

652.46 

50.45 

602.00 

652.70 

50.49 

602.20 

652.90 

50.52 

602.40 

653.37 

50  82 

602.45 

654.00 

50.90 

603.10 

654.44 

51.10 

603.34 

655.00 

51.24 

603.80 

655.45 

51.30 

604.15 

656.00 

51.50 

604.50 

656.40 
656.90 

51.60 

604.80 

51.70 

605.20 

657.34 

51.74 

605.60 

657.75 

51.85 

605.90 

658.00 

51.94 

606.25 

658.60 

52  01 

606.58 

658.99 

52.20 

606.79 

659.37 

52.22 

607.15 

659.74 

52.45 

607.30 

660.10 

52.50 

607.60 

660.46 

52.70 

607.80 

660.79 

52.80 

608.00 

661.65 

52.90 

608.25 

661.49 

53.00 

608.45 

663.00 

58.36 

609.64 

663.90 

53.37 

610.50 

665.00 

53.70 

611.80 

666.10 

54.27 

i 

611.90 
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Prenons  un  exemple.  Soit  de  la  vapeiir  à  6  atmo-  f 
sphères  à  4  59*«  qui  passe  dans  un  cylindre  à  vapeur  à 
In  pression  dune  atmosph^re (4 00") 

{t  —  f)  =  59  et  0,305  X  5^  =  <  8«, 
qui  seraient  seules  utilisées  sur  les 

605,5+ 0,305  X  4  59  =  657i 

communiqués  à  la  vapeur,  c'est-à-dire  moins  de  3  p.  4  00 
de  la  chaleur  totale. 

Ces  résultats  indiqués  par  divers  savants  (voy.  Re- 
gnmûtj  Préface  de»  expériencet  sur  la  vapeur  d'eau)  ont 
fait  conclure  à  plusieurs  d'entre  eux  que  pour  aiTiver 
à  des  moteurs  économiques,  il  fallait  abandonner  la 
machine  à  vapeur  ot  s'occuper  des  machines  à  air 
ohaud. 

La  conclusion  serait  fondée  si  le  calcul  était  exact, 
mais  il  n'en  est  rien  :  non  que  la  quantité  de  chalenr 
contenue  dans  l'unité  de  poids  de  vapeur  qui  entre  dans 
le  corps  de  }K>mpe  ne  doive  donner  en  se  condensant  la 
quantité  de  clialeur  ainsi  évaluée,  et  qu'on  ne  puisse 
appliquer  à  l'état  final  de  la  vapeur  les  mêmes  formules 
d'évaluation  de  la  chalenr  que  pour  l'état  initial;  mais 
il  n'est  pas  exact  d'admettre  que  la  quantité  de  va})eur 
finale,  c'est-à-dire  après  l'action,  après  avoir  agi  sur  le 
piston,  et  la  production  du  travail,  soit  la  même  que 
celle  initiale.  Là  est  l'élément  essentiel  de  la  théorie 
Traie  de  la  machine  à  vapeur,  sans  lequel  il  était  im- 
possible de  rien  formuler  de  satisfaisant.  Nous  eu  mon- 
trerons plus  loin ,  en  traitant  de  la  détente ,  toute  la 
solidité. 

Nous  aurons  égard  à  ce  nouveau  principe,  en  étudiant 
les  divers  états  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  de  la  ma- 
chine à  vapeur  lorsqu'elle  y  engendre  du  travail,  afin 
d'arriver  à  établir  sa  quantité  à  la  fin  de  la  course  du 
piston  et  la  comparer  à  la  quantité  initiale,  ce  qui  nous 
permettra  de  calculer  la  cHaleur  consommée  et  i)ar 
suite  le  travail  engendré. 

IL  Machine  a  tapeur.  —  La  machine  à  vapetu:, 
dont  nous  n'avons  pas  ici  à  donner  la  description,  doit 
être  considérée,  dans  sa  forme  la  plus  générale,  comme 
disposée  de  telle  sorte  que  la  vapeur  puisse  y  passer 
par  des  pressions  décroissantes. 

La  vapeur  engendrée  dans  la  chaudière,  capacité 
fermée  qui  renferme  un  volmne  considérable  d'eau  et 
de  vapeur  formée  par  la  chaleur  du  foyer,  vient  de  là 
passer  dans  le  cylindre  à  vapeur,  lors  de  l'ouverture 
d'un  robinet  ou  du  glissement  d'un  tiroir,  et  ]K)usse  le 
piston  mobile  dans  le  cylindre.  Tant  que  la  communi- 
cation entre  la  chaudière  et  le  cylindre  persiste,  le  tra- 
vail mécanique  est  engendré  par  l'action  directe  de  la 
vapeur,  par  l'effet  sensiblement  constant  de  la  pression 
de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Lorsque  la  communication  entre  la  chaudière  et  le 
cylindre  est  interceptée,  le  piston  continuant  à  se 
mouvoir  est  poussé  par  la  vapeur  renfermée  dans  le 
cylindre,  dont  les  pressions  vont  en  décroissant.  Cette 
vapeur  agit  par  détente. 

Enfin,  quand  le  piston  est  parvenu  à  l'extrémité  de 
sa  course,  la  vapeur  est,  dans  les  machines  les  plus 
économiques,  mise  en  communication  avec  le  conden^ 
êeur^  capacité  fermée  dans  laquelle  de  l'ean  est  projetée 
en  pluie,  de  manière  à  rtnlnir©  rapidement  la  vapeur 
«n  eau  et  à  annuler  presque  subitement  sa  pression. 

Les  trois  principales  parties  en  lesquelles  se  partage 
Tétude  de  la  machine  sont  donc  :  Vartion  directe.  — 
La  rondeiuition.  —  La  détente.  Nous  allons  chercher  à 
analyser  les  phénomènes,  à  calculer  les  effets  produits. 

^^  Action  direcU.  —  Le  calcul  du  travail  engendré 
par  l'action  directe  de  la  vapeur  est  d'une  grande  faci- 
lité. La  pression  P  de  la  vapeur,  fournie  en  quantité 
relativement  indéfinie  au  cyl^dre,  par  la  chaudière  de 
grandes  dimensions  dont  la  masse  et  le  n'ser\'oir  de 
vapeur  forment  régulateur  de  pression,  est  constante. 


.*-L- 
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S  étant  la  surface  du  piston,  L  la  longnenr  de  la  <  >  i.r^ 
pendant  qu'il  est  en  communication  arec  la  cb . .  l  :<>. 
1*  S  L  ou  P  V  sera  le  travail  engendré,  puisque  bL  =  V 
le  volume  engendré  par  le  piston  mobile, et  emiu  Al' Y 
sera  la  chalenr  équivalente. 

Nous  nous  rendons  aisément  compte  de  h.  uifur- 
dont  m  produit  ce  trsvail ,  en  examinant  cp  ;-^  <« 
passe  dans  la  chaudière  pendant  raction  direcU-.  y 
dant  que   la  chaudière  et  le  cylindre  à  Ta{«':r  n  .. 
en  communication.  Le  piston  se  dépliiçant  là  ^  ^.n!.: 
de  vapeur  en  contact  avec  lui  qui  pénètre  diib  [>.  .; 
lindre  perd  mie  partie  de  sft  force  Aire  en  nt  <Li^^  : 
sur  le  piston  qui  fuît  devant  elle,  mais  re^xiit  uui  .in„ 
tité  égale,  au  moins,  de  Timpulsion  de  celle  j .:  i- 
avec   une  grande   vitesse  de   la  chaudière.  }J1<  >. 
être  considérée  comme  formant  une  sorte  dv  U'-^... 
élastique  poussé  par  la  détente  delà  vapeur  -U  ii  -L: 
dière,  qui  se  refroidirait  et  diminuerait  de  pre 
l'action    du  foyer  et  des  masses  chauffée^  nagi-x:  ' 
pas  sur  la  vapeur  renfermée  dans  la  chaudière.  | 

L'action  de  la  vapeur  peut  être  considérée  ici  ccn 
celle  d'un  intermédiaire  entre  la  chaudière  et  U  ]><  i 
de  telle  sorte  que  si  la  pression  est  la  mènk  uii  .t 
cylindre  à  vapeur  et  dons  la  chaudière,  ce  qui  a  .^:.- 
blement  lieu  pour  des  passages  de  vapeur  6utii>-iit..L  :t 
grands  et  une  vitesse  modérée  du  piston,  la  i>rt^>.  :  F 
est  précisément  la  tension  normale  de  la  vâjcur.ctlj 
quxmtité  AFV  est  identique  à  celle  Apr  'luLti  ^ 
avons  parlé  en  traitant  de  la  chaleur  tôt  de  ii«  k  <}' 
peur  déduite  des  expériences  de  M.  Regnault.  Li  i^-.- 
tité  de  travail  po  ne  peut  se  produire  dans  k  rhv.i-:'. 
à  parois  inextensibles,  et  la  vapeur  qui  y  t'^t  tom.'". 
n'a  absorbé  pour  sa  vaporisation  qu'une  quittit-  .*. 
chaleur  déduite  de  ces  expériences,  diminut^-  de  Ac: 
celle-ci  apparaît  et  est  consommée,  elle  e>t  mpra'/"ï 
à  celle    de  la  masse   de  la  chaudière  ausritot  <t"' 
travail  extérieur  peut  être  produit 

De  la  chaleur  totale  de  la  vapeur  déterminée  \a:  ■  > 

I 
expériences,  la  quantité  Apr  qui  n'atteint  pJîj^  •' 

la  chaleur  totale  de  la  vapeur  est  donc  h  «e'ik   ■ 
puisse  être  utilisée  par  l'action  directe,  et  la  maohiii'  » 
vapeur  fondée  sur  cette  utilisation,  ne  peut  «îjune:  y 
des  résultats  bien  éloignés  de  l'utilisation  de  h  tôt ..' 
de  la  chaleur  communiquée  à  la  vapeur. 

Si,  comme  il  arrive  souvent,  la  pression  e^t  K(>nl' 
dans  le  cylindre  que  dans  la  chaudière,  par  >uitc.  ^r 
exemple,  de  la  grande  vitesse  du  piston,  h  vapiur  «v 
trera  dans  le  cylindre  avec  la  vitesse  due  à  h.  'l.û>- 
rence  de  pression  qui  y  existe  avec  celle  de  la  thi^ 
dière;  la  vapeur  emmagasinera  sons  forme  de  tonrUil'-- 
nementa,  une  certaine  quantité  de  force  vire;  elle  cL.- 
quera  inutilement  les  parois  du  cylindre  (et.  (loor  us' 
faible  part,  utilement  le  piston);  la  quantité  utilij«n 
réjjondra  plus  k  la  totalité  de  Apr,  et  on  anra  ;•  ' 
l'unité  de  poids 

V* 
APV  +  --=Apr. 

zg 

Ainsi  :  la  vapeur  qui  agit  par  action  directe  w  ^ 
piston  d' une  machine  à  vapeur  consomme,  en  yin^ 
celle  nécessaire  pour  sa  formation  dans  la  chaufli.r| 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  Apr,  pr  étant  le  tri- 
vail  maximum  produit  quand  la  vitesse  du  pi^'ton  nc^ 
pas  très-grande,  que  sa  résistance  est  senfiljK'"' ■•» 
égale  à  celle  qui  répond  à  la  pression  de  la  v.li>t  J 
dans  la  chaudière,  ce  que  tendent  à  établir  la  r-^T 
deur  des  orifices,  la  conduite  du  feu,  etc. 

2-  Comdenmtion  é»  la  tapeur.  —  Le  conJfn.«ear  -- 
paré,  tel  qu'U  a  été  disposé  par  Watt,  tst  une  capflc"  c 
fermée,  re&uidie  à  l'aide  dW  jet  d'eau  froide,  de  rdif 
sorte  que  la  vapeur  d'eau  mise  en  communication  ah 
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Ini  s'y  condense  instantanément.  Le  condenseur  a  donc 
pour  objet  de  faire  dispandtre  tonte  pression  sur  nne 
les  faces  du  .piston,  pendant  que  l'autre  fiice  reçoit 
l'action  de  la  vapeur  de  la  chaudière.  Pour  analyser 
plus  facilement  Tefiet  du  condenseur,  on  peut  sup- 
poK'r  qu'il  possède  nne  perfection  théorique,  qu'il 
[•rfxluit  le  vide  absolu,  tandis  que,  dans  la  pratique,  la 
^iiautité  limitée  d'eau  que  Ton  doit  employer  pour  la 
Condensation  et  l'air  qui  se  dégage  de  cette  eau,  font 
ir.<'  la  température  de  î'oau  d'injection  s'élève  à  environ 
îu"  et  In  pression  à  20  centimètres  de  mercure. 

Le  travail  Apv  que  nous  avons  vu  résulter  de  Tac- 
ioQ  directe  de  la  vapeur  formée  à  la  pression  p  est 
>ii>ii  celui  qui  est  produit,  mais  nullement  le  travail 
cdiituellement  utilisé.  Si  p. est  la  pression  atmosphé- 
i«|ric  et  si  le  piston  se  ment  librement  dans  latmo- 
jÎk  re,  le  travail  utile  est  nul.  C'est  le  cas  des  ma- 
hhu:ê  atmosphériques,  qui  ne  produisent  aucun  travail 
ttile  lors  du  soulèvement  du  piston  ;  le  travail  utile 
t\-t.mt  produit  que  par  l'effet  de  la  pression  atmo- 
ph brique,  à  la  descente,  lorsque  le  vide  est  produit  par 
.1  c<^>ndeiisation  de  la  vapeur  reçue  par  le  cylindre. 
/action  du  condenseur  résulte  clairement  de  ce  fait  ; 
1  iM?rTuet  de  transporter  aux  organes  de  la  machine,  de 
endrc  utile  le  travail  produit  par  toute  la  pression  de 
a  vnpeur  qui  dépasse  la  pression  minime  du  conden- 
eur.  C'est  le  résultat  du  changement  de  la  vapeur  en 
au,  sans  modification  de  la  quantité  de  chaleur,  ou 
Iu>  exactement  la  chaleur  empruntée  à  la  chaudière 
tant  ; 

Uj4-AA-+-App, 

L'He  retrouvée  dans  le  condenseur  sera  égale  à  U|  +  A  A 
rulcment,  si  la  pression  dans  le  condenseur  était  abso- 
iment  nulle,  et  : 

U|  +  Aa  ■+■  Ap'«*, 

'  énnt  la  ùMe  pression  du  condenseur,  »'  le  voliune 
u  comlenseur  et  de  la  partie  du  cylindre  en  conmiuni- 
itioii  avec  lui.  La  chaleur  utilisée  sera  donc  égale 
X(j)v  —  p***).  L'expérience  devra  donc  faire  trouver, 
K'ine  pour  l'action  directe  seule,  ime  diminution  dans 

-  quantités  de  chaleur,  mais  la  différence  égale  à 
.^(pc —  ;/«*)  pourra  être  cachée  au  milieu  de  quantités 
i  ou  45  fois  plus  grandes  et  surtout  par  des  différences 
'.tables  de  pression  entre  la  chaudière  et  le  c>lin- 
rf*,  prénératrices  de  force  vive  qui  se  convertit  en 
iialeur. 

Le  gmnd  avantage  du  condenseur  n'est  pas  seule- 
lent  TVutiliscr  l'action  directe  de  la  vapeur  sous  des 
r*-s«^ions  peu  élevées  et  par  suite  dans  des  conditions 
r.itiqnes  excellentes,  mais  encore  de  permettre  de  tirer 
arti  de  Vaction  de  la  vapeur  jusqu'à  une  pression 
:«• --minime,  de  multiplier  les  doublements  de  volume 
in-  partir  de  pressions  et  de  températures  très-élevées, 
t  «*:\i\s  que  le  volume  final  soit  très-grand,  ce  qui 
rriWiiirait  dans  la  pratique  de  nombreux  et  graves  in- 
»Ti\V-nienb5.  C'est  ce  que  va  nous  faire  bien  apprécier 
•  -t  nrle  des  phénomènes  de  détente. 

3"*  Détente  de  la  vapeur  iaturée,  —  L'action  directe 
r-  li  vapeur  agissant  à  pleine  pression  sur  le  piston 
'i.rK*  iiuichine  à  vapeur,  munie  du  condenseur  le  plus 
i^  tUIt.   ne  peut  pas  permettre  d'utiliser  plus  d'une 

tft'ton  (Ap9)de  la  quantité  de  chaleur  dépensée,  qui 
I-  .'.'l^-ve  pas  à  plus  de  4/10«  de  celle-ci  et  n'aug- 
..^  :.to  ]«as  sensiblement  aux  pressions  élevées.  (Résultat 

-  .•/:  curieux,  remarquons-le  en  passant,  qui  explique 
,  i  .r  «-fi^rcnce  soirvent  critiquée  de  Watt  et  des  con- 
;r-j*-r*'»irB  angbiifi  fidèles  à  sa  tradition,  pour  les  très- 
f%  •  -  4^  "^  prcsftions,  dans  les  machines  sans  détente.) 

î   -t-i-c  là  la  hmite  théorique  de  l'utilistition  possible 
..  chalear  au  moyen  de  la  machine  à  vapeur?  Chn- 
sait  qu'il  n'en  est  rien ,  et  que  l'on  produit  de 


grands  effets  dans  la  plupart  des  machines  à  vapeur 
modernes  au  moyen  de  la  détente,  qui  permet  théori- 
quement do  convertir  en  travail  le  reste  de  la  chaleur 
de  la  vapeur.  La  détente  se  produit  lorsque  la  commu- 
nication entre  la  chaudière  et  le  cylindre  à  vnpeur  ve- 
nant à  être  intercqitée,  le  piston  continue  sa  course 
poussé  par  la  vapeur  qui  remplit  le  cylindre,  en  raison 
de  son  excès  de  pression,  sur  celle  qui  agit  sur  l'autre 
face  du  piston,  qui  est  celle  du  condenseur,  ou,  dans 
d'autres  cas,  la  pression  de  l'atmosphère  dans  laquelle 
on  rejette  la  vapeur. 

Nous  n'avons  pas  à  insister  sur  la  production  du  tra- 
vail par  la  détente,  déjà  analysée  pour  le  cas  le  plus 
simple,  en  traitant  des  machines  à  air;  et  comme 
nous  l'avons  expliqué,  puisque  c'est  en  choquant  contre 
la  face  du  piston  que  les  molécules  de  la  vapeur  pro- 
duisent du  travail,  en  perdant  une  partie  de  leur  force 
vive  moléculaire,  de  leur  chaleur,  tout  travail  engendré 
par  le  piston  entraîne  la  consommation  d'une  quantité 
équivalente  de  chaleur  dans  la  vapeur  en  contact  avec 
lui  et  par  suite  entraîne  la  condensation  d'une  frac- 
tion de  la  vapeur  saturée.  Nous  avons  seulement  a 
analyser  les  phénomènes  calorifiques  spéciaux  qui 
accompagnent  la  détente  de  la  vapeur  et  qui  font  des 
machines  à  vapeur  des  appareils  ti'ès-supérieurs  aux 
machines  à  air  chaud,  à  l'opposé  de  ce  qui  a  été  trop 
souvent  répétée  dans  ces  dernières  années.  Il  importe 
de  bien  établir  cette  vérité  et  montrer  la  cause  d'une 
supériorité  qui  n'avait  pas  jusqu'ici  été  clairement  for- 
mulée. 

Quand  un  piston  est  poussé  par  une  action  de  détente 
d'un  corps  à  l'état  gazeux,  le  travail  élémentaire,  en 
chaque  instant,  est  pdv   pour  la    pression  variable  p 

et  la  quantité  de  chaleur  consommée  est  A 


/  Prf»» 


l'intégrale  étant  prise  entre  les  éléments  du  volume 
final  et  initial. 

Le  phénomène  essentiel  qui  résulte  de  cette  consom- 
mation de  chaleur,  de  sa  transformation  en  travail  mé- 
canique, c'est  que  lorsque  la  détente  se  produit,  les 
phénomènes  ne  sont  plus  ceux  d'un  simple  refroidisse- 
ment comme  pour  les  gaz  ;  il  se  forme  en  effet  un  brouil- 
lard dans  la  masse,  une  condensation,  une  liquéfaction 
d'une  fraction  de  cette  vapeur  saturée.  C'est  ce  que 
M.  Hhm  a  établi  par  une  expérience  directe  que  nous 
avons  rapportée  à  Bquivalbkt  de  i^a  chaleur,  et 
qui  montre  bien  que,  par  l'effet  de  la  détente ,  il  se 
reforme  de  l'eau,  que  la  vapeur  subsistante  est  toujours 
saturée. 

Les  nombres  trouvés  par  M.  Regnault  pour  la  valeur 
croissante  des  chaleurs  latentes  de  la  vapeur  d'eau  à  des 
pressions  croissantes  sont  bien  loin  de  prouver,  comme 
on  l'avait  cpnclu  à  tort,  qu'elle  était  surchauffée  après 
une  détente  (engendrant  un  travail  mécanique),  comme 
on  devait  le  faire  quand  on  n'établissait  pas  de  rapport 
entre  le  travail  produit  et  la  quantité  de  chaleur  de 
la  vapeur;  il  est  facile  de  voir  qu'ils  conduisent  à 
prouver  qu'il  se  produit  une  condensation  de  partie  de 
la  vapeur.  Je  le  montrerai  par  un  exemple. 

Soit  de  la  vapeur  saturée  à  deux  atmosphères  et 
4  20«,60  ;  elle  renferme  606,5  +  0,305  (4  20,6)  =  643,28 
calories,  tandis  que  celte  à  une  atmosphère  4  00"  n'en 
renferme  que  637,  différence  de  6  calories  (en  négli- 
geant les  variations  des  valeurs  de  Apv  très-peu  diffé- 
rentes dans  les  deux  cas).  Le  volume  de  l'unité  de  poids 
de  ]&  vapeur  à  deux  atmosphères  est  0,857  ;  posons 
6=  APaV  comme  pour  P  =  2  X  40333,  AP  =  55,8o, 
APV  =  47,86;  il  suffirait  donc  que  l'accroissement  du 
volume  V  fût  de  4/8»  du  volume  primitif  (en  négli- 
geant la  diminution  successive  de  pression  pour  cette 
approximation)  pour  que  le  travail  produit  eût  con- 
sommé U  quantité  de  chaleur  de  la  vapeur  à  deux  at- 
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est  rien,  que  lei  passions  de  1«  vapeur  »«  "PP-T^f"' 
^  dans  la  pratique  des  machines  de  ceUes  md.quées 
^  la  loi  de  Mariette,  il  faut  en  conclure  que  la  v«- 
S^  qui  remplit  le  cyUndre  n'est  pas  de  l»/«Pf'"^^'' 
TW'  et  1  atmosphère,  mais  de  la  vaMur  saturée  sen- 
siHement  à  «  atm.  8;40.,  à  plus  de  UT,  dont  le  pp,d» 
est  moindre  que  celui  de  la  vapeur  primitive  d  une 
f™ct"n°galeà  "  =  V<00  ou  4/100  à  peu  près,  qui  a 

A.»mi  /'fil» U7^  k  =  525  k  calories. 

'Tesf  sur  ri  aVuation  e.acte  de  ces  effets  que  nou^ 
allons  revenir  pour  apprendre  à  calculer  le  travail  de  la 
KeTmais  S^us  avions  d'abord  à  analyser  un  mode 
dWion  ^ui   nou».  montre  tout  l'avantage  que  nous 
o^e  Ta  ;a^ur  pour  la  construction  des  machmes  a  feu. 
C'est  en  effet  parce  qu  il  s'agit  de  vapeur,  que  la  quan- 
tité de  chaleur  que  nous  avons  représente^  par  AA. 
engendré:  par  l'action  réciproque  des  ^^-^f^^^l^^^l 
sur  les  autres,  lorsqu'un  corps  passe  de  létat  gJ^J^^^  ^ 
l'état  liquide,  it  qui  réix>nd  à  la  plus  grande  partie  de  la 
quantité  de  chakur  do  la  condensation  de  la  vapeur, 
apparaît  dans  tous  les  i>oints  de  cel  e-ci,  q^j  J^^^" 
froidit,  par  suite,  lentement  par  la/^t^^*^'^^.'^";  .^^.^ 
leur  se  trouve  ainsi  dégagée  dans  des  conditions  .^^^^^^^^^ 
fiivorables  iwur  sa  parfaite  utiUsation,  et  f\ut  jomr   e^ 
va^urs  d'une  propriété  très-précieu^e  PO«r  leur  emploi 
da^s  les  machines  à  feu,  qui  manque  tout  ^  fait  aux 
gaz  qui  ne  peuvent  fournir  un  travail  un  peu  notable 
l^r  détente,  sans  que  de  suite  la  pression  <k^7enne  trop 
Se  pour  Otre  pratiquement  utilisable.  11  n  en  est  pas 
ainsi  pour  la  vapeur;  la  diminution  de  pression  se  pro- 
duit surtout  lors  de  la  détente  de  la  vapeur  par  h^  dimi- 
nution de  la  quantité  de  celle-ci.  Elle  peut  théorique- 
ment conduire  à  l'utilisation  totale  de  la  chaleur,  et  le 
calcul  ci-après  nous  permettra  de  déterminer  la  hmitc 
de  la  détente  possible  dans  chaque  cas,  bien  avaiît  la 
limite  indiquée  par  la  pression  dans  le  condenseur;  car 
il  faut  qu'une  machine  produise  im  travail  bien  sup»^- 
rieur    à    celui    consommé    par    ses    résistances    p-is- 
sivcs  iH)ur  que  son  emploi  soit  profitable  dans  la  pra- 
tique. 

Cahul  du  travail  de  la  délente.  -  C'est  à  évaluation 
de  la  variation  de  h.  quantité  de  vapeur  qui  agit  dans 
le  cylindre,  et  au  calcul  de  la  quantité  de  chaleur  de 
la  vapeur  qui  se  condense,  et  qui  est  égale  a  Al, 
T  étant  le  travail  cherché,  que  se  ramène  donc  le  cal- 
cul du  travail  de  la  détente. 

M  étant  la  quantité  de  vai)eur  qui  agit  par  action 
directe,  supposée  sèche  (il  y  amait  à  tenir  compte  de 
l'eau  mélangée,  si  on  reconnaissait  un  entraînement 
■  d'eau  et  k  en  mesurer  la  proportion,  ce  qui  çst  facile  en 
opérant  comme  il  suit,  en  tenant  compte  du  refroidisse- 
ment de  cette  eau),  M  =  m  -+-  m'  à  la  fin  de  la  détente, 
m  étant  la  vapeur  qui  persiste,  m' le  poids  de  la  vai^eur 

liquéfi^^e. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  condensation 
de  la  vapeur,  qui  possède  au  commencement  de  la  dé- 
tente la  chaleur  po,  comme  à  la  fin  la  quantité  de 
vapeur  conden.^ée  est  de  l'eau  à  la  température  /,  est 
donc  fn'(po  —  'i)>  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  étant 
égale  à  l'unité.  i 

La  vai>eur  restante  m  est  passée  de  la  température 
fo  à  la  température  /,  inférieure,  sa  chaleur  spécifique 
à  saturation  étant  c  =  0,305,  elle  a  perdu  de  sa  cha- 
leiur  intime  la  quantité  mc{tQ  —  t^). 

La  quantité  de  chaleur  convertie  en  travail  méca- 
nique par  la  détente  est  donc  : 

Q=:  m'(po—  'i)  +  *» c (r^  —  <i). 

Il  est  bon  d'observer  que  m' grandit  et  m  diminue  à 


MACUINïS  A  VAPEUR. 

mesure  que  t^  —  l^  augmente,  que  fj  diminue;  q«  à  h 
limite  m  s'évanouit  et  la  chaleur  totale  de  la  vapeur  f,: 
convertie  en  travail  mécanique;  ce  qui  démoDtitfs 
core  une  fois  que  Vemploi  de  la  vapeur  n'est  la  «c- 
d'aucune  perte  néce88wre,que  la  machine  à  vapeur  ni 
pas  de  vice  théorique  qui  la  rende  inférieure  aux  m- 
chines  à  air  chaud. 


La  formule  ci-dessus  donne  k  valeur  de  T  =-4 

travwl  produit  par  la  détente  au  moyen  de  ài^m.2.- 
tions  expérimentales  faites  pour  chaque  macliint  .. 
plus  grand  nombre  que  ceUes  qm  étaient  n^^f. 
avec  la  théorie  de  Poncelet,  qui  avait  lavant^KceL 
ger  un  petit  nombre  de  déterminations  amp.ei.  tu 
dont  l'inexactitude  appelait  des  comctions  j.:  ir 
coefficients  d'expérience  de  0,50  ou  0,60.  1  sii&i,i . 
déterminer  U  pression  initiale,  puis  admettant  \u  :^ 
Mariotte  (assez  bien  vérifiée  pour  des  détente?  me.  •> 
et  des  enveloppes  réchauffant  bien  la  vapeurlU.. 
détermination  du  volume  initial  et  du  volume  tm. 
la  vapeur  donnait  la  tension  finale  et,  par  suite,  kr. 

vail  produit.  ,  .     ,      ^  i  .     , 

On  pourrait  difficUement  déduire  desré>oltat<r -• 
nus  dMLS  les  tableaux  ci-dessus  une  fonnule  em]  -  • 
pouvant  être  employée  comme  la  loi  de  Manctt...: 
îiant  les  pressions  de  vapeur  saturée  répoDamti^ 
volumes  déterminés,  en  tenant  compte  de  iM-n.: 
tion  de  vapeur  qm  répond  au  travail  produit.  M  -. 
traire,  avec  leur  aide  et  avec  une  obscnatiun  ^ . 
pression  finale,  assez  facile  à  obtenir  et  qiMJ-  '; 
la  machine  étudiée,  pennet  de  tenir  compte  dr 
ditions  particuUères  de  sa  coustniction  plu.^  ^^^  • 
ment  qu'avec    une   évaluation  des  vte  on  ^j 
dMuire  des  nombres  renfermés  dans  le  taiiei.u  , 
cèdent  tous   les    éléments   nécessaires  pour  «..  . 
le   travail  engendré    par  la  détente,  et  UiA-^  ■ 

""  EnTffet,  la  pression  finale  étantconnue  ethv:- 
renfermée  dans  le  cyUndre  étant  toiyours  <i.  lu,- 
saturée,  cette  pression  indique  imInMlat<w^t  ;-^ 
est  la  température  et  la  densité  de  cette  v  I^^ 
suite  quel  est  le  poids  m  contenu  dans  le  vul  u.  •  ^^ 
Comme  on,  connut  déjà  le  poids  M  de  la  va^^^: 
agi    directement ,  M  —  m  =  m'  sera  le  n- 

^Fais6ns  le  calcul   avec    des  nombres  qn«W:: 
pour  montrer  le  mode  d'opérer. 
^SoitM=  4  kU.  et  P  =  3?tm   on  vo^^n 
que  /,  =4  33*  et  le  volume  V  =  0,58Dp3ikj^ 
^^U^détente  ^gale  à  trois  fois  le  vohme^^  ^ 
4V=  2.340.  La  pression  finale  ob^enee  a    '.^ 
Wi  =  0.75,  sera  trouvée  par  exemple  ^'^ 
On  devra  en  conclure  que  la  vapeur  con  en.;    .^^ 
cyUndre  à  la  fin  de  la  détente  est  de  hu^^     , 
liuvant  se  former  à  90«  (nombre  ^J^^^  . 
^ce  de  0.6).  Le  kilogramine  ^f^^^l  ,. . 
cette  pression  un  volume  de  t    -^^^^^^  340,1 
or,  la  vapeur  existante  n'en  occupe  que  -  -^ 


m  =  0. 


2.34 
2.66 


=  0.88    et  m 


=  0M2 


I 

est  la  quantité  de  vapeur  ^^^"^^^^'.^^^  Ir  r^ 

On  a  dès  lors  dans  les  tableaux  ^oBn^nj^^^ 
tats  des  meilleures  expériences  ^ns  i?  ^^^^^^  ,| 
sont  nécessaires  pour  calculer  /«  P^^i^,  W 
la  détente  d'après  la  fonnule  md>qut^pU^^^,; , 
Si,  au  lieu  de  la  pression  finale,  on  ae  ^^^  y 
température  finale  r^,  on  verrait  «i^^-,, 40-.^ 
nature,  la  pression  delà  vapeur  sat«^\j ^r .;d 

nuedaks  le  cyUndre  à  la  «"  î^^/'^^^f  ^^^^^^^^^^^ 
le  calcul  précédent  serait  VOSSib^^Or,^^^^^^, 
tion  est  très-possible,  mais  un  peu  rm^ 
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celle  des  pressions  par  le  système  que  nous  avons 
indiqué.  En  effet,  on  pourrait  loger  la  boule  d'un  ther- 
momètre sensible,  d'un  pjromètre  à  air  à  parois  métal- 
liques, vers  le  point  de  sortie  de  la  vapeur,  lorsqu'elle 
passe  du  cylindre  au  condenseur.  D  atteindrait  rapi- 
dement la  température  f|,  que  le  froid  du  condenseur 
lui  ferait  bientôt  abandonner. 

Calcul  du  tbayjlil  total.  —  Après  avoir  dé- 
terminé les  quantités  équivalentes  de  chaleur  et  de  tra- 
Tail  pour  chaque  période,  il  suffit  de  les  i^outer  algébri- 
quement pour  obtenir  la  mesure  cherchée  du  travail 
engendré.  On  aura  ainsi  : 

En  chaleur  : 
Q  =  APc  -f-  m'(Po  -  <i)  -h  m  c  Oo  -  h)  —  W, 
et  en  travail  comme  Q  ==  AT: 

T  =  P«  -f-  m-  (^)  +mc  ^Î2^  -p'V.H) 

fil  4-  m'  SE  M. 

P  est  la  pression  initiale  de  la  vapeur,  v  le  volume  de 
l'action  directe,  M  le  poids  de  vapeur  initial,  m' la  partie 
qui  se  liquéfie  dans  le  cylindre^  m  la  vapeur  qui  sub- 
siste à  la  fin  de  la  course,  Y  le  volume  tot^l  engendré 
par  le  piston,  p'  la  tension  du  condenseur. 

L'indicateur  de  Watt,  dont  nous  disons  tm  mot  ci- 
après,  donne  la  mesure  des  pressions  pour  les  diverses 
positions  du  piston  et  permet  par  suite  de  déterminer 
P,  V,  p\  Les  observations  à  la  chaudière,  contrôlées 
par  la  valeur  de  P  dans  le  cylindre,  donnent  à  l'aide 
des  tableaux  renfermant  les  résultats  des  expériences 
de  M.  Rëgnault,  /q,  pg  et  M.  Reste  à  obtenir  f^  et  m, 
puisque  m'  =  M  —  m,  qui  se  déduisent  comme  nous 
l'avons  dit  de  la  pression  finale  à  la  fin  de  la  détente 
lonnée  par  la  même  expérimentation. 

Dans  le  cas  on  la  pression  dans  le  cylindre  est  bien 
la  même  que  ceUe  de  la  chaudière,  on  peut  se  dispenser 
ie  calculer  directement  APo,  et,  partant  des  expériences 
le  M.  Rëgnault,  poser 
î  =  m'  (606,5  —  0,708  ij)  -+■  0,305  m  (t^  —  r^)— Ap' V 

Indicateur  de  WatL  —  La  nécessité  de  régler  conve- 
lablement  la  marche  des  tiroirs  des  machines,  les  mo- 
nents  d'entrée  et  de  sortie  de  la  vapeur,  a  fait  adopter 
MUT  les  constructeurs  l'indicateur  de  Watt,  qui  fournit 
>ar  ses  diagrammes  une  évaluation  du  travail  de  la 
'apcur  agissant  sur  le  piston.  (Voy.  Dynamomètiies.) 
1  opère  en  traçant  une  courbe  dont  l'aire  est  propor- 
ionnelle  au  travail  engendré  et  donne  le  produit  du 
hemin  parcouru  par  les  pressions  successives  pour  les 
tiverses  positions  du  piston,  par  suite,  pour  les  divers 
'olumes  de  la  vapeur,  c'est-à-dire  fournit  tous  les  élé- 
aents  convenables,  pour  l'application  de  la  nouvelle 
liéorie  que  nous  venons  d'exposer. 
^  Il  semble  que  pratiquement  nous  n'arrivons  à  rien 
l'utile,  puisque  les  formules  doivent  ramener  au  tra- 
vail indiqué  par  les  tracés  de  l'indicateur,  mais  il  faut 
bserver  que  par  les  formules  nous  entrons  dans  la  con- 
laisiance  directe  des  phénomènes  qui  se  passent  dans 
i  cylindre,  nous  obtenons  la  quantité  de  chaleur  oon- 
ommée  et  par  suite  son  rapport  avec  celle  disponible, 
3  coefficient  réel  d'effet  utile  de  la  machine,  connais- 
uice  qui  peut  seule  conduire  à  de  réels  perfectionne- 
lents  en  montrant  comment  les  divers  changements 
ne  l'on  peut  tenter  rapprochent  de  la  limite  de  maxi- 
inm  théorique.  C'est  dans  cette  voie  seule  que  peuvent 
i  rencontrer  de  grands  progrès. 

L'observation  du  combustible  consommé,  est,  il  n'est 
as  besoin  de  le  dire,  sans  valeur  scientifique,  si  elle 
rt  capitale  au  point  de  vue  des  applications  indus- 
ielles,  puisqu'eUe  confond  ensemble  l'utilisation  de  la 
tiaudière  et  celle  de  la  machine  ;  questions  d'ordre  diffé- 
mt  qui  doivent  être  étudiées  séparément. 
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Afflicatiohb  de  la  houtbllb  thi£orib.  —  La 
nouvelle  théorie  de  hi  machine  à  vapeur,  dont  nous 
avons  indiqué  les  bases,  permet  d'analyser,  beaucoup 
mieux  qu'on  ne  le  faisait  avec  l'ancienne,  divers  phé- 
nomènes qui  se  produisent  dans  le  fonctionnement  de 
ces  machines,  et  conduit  à  divers  perfectionnements 
importants  qui  tendent  à  s'introduire  dans  leur  con- 
struction et  qui  doivent  conduire  à  une  notable  réduc- 
tion dans  la  dépense  du  combustible. 

Entrainement  d'eau,  —  L'entraînement  de  l'eau  par 
la  vapeur,  qui  se  produit  dans  presque  toutes  les  ma- 
chines et  qui  est  quelquefois  très-grand  avec  des  chau- 
dières qui  ont  des  réservoirs  de  vapeur  de  trop  faibles 
dimensions,  était  considéré  comme  un  fait  de  très- 
grande  importance.  En  négligeant  de  tenir  un  compte 
suffisant  de  cet  élément,  en  comptant  comme  poids  de 
vapeur  produite  toute  diminution  du  poids  de  l'eau 
renfermée  dans  la  chaudière,  on  est  souvent  arrivé  à 
des  résultats  tout  à  fait  inexacts,  propres  à  induire 
en  erreur,  à  faire  considérer  comme  excellents  des  ap- 
pareils de  vaporisation  fort  défectueux.  Mais  s'il  im- 
porte beaucoup,  au  point  de  vue  de  la  comparaison  de 
la  valeur  des  appareils  de  vaporisation,  de  tenir  grand 
compte  du  fait  de  l'entraînement  de  l'eau,  celui-ci  pa- 
raît de  peu  d'importance  au  point  de  vue  théorique  de 
la  machine  à  vapeur.  Ainsi  \l  étant  la  quantité  d'eau 
entraînée  et  qui  devrait  être  Routée  à  la  masse  M  dé-  . 
duite  du  volume  de  la  vapeur,  l'équation  du  travail 
reste  celle  ci-dessus  en  y  joutant  un  tenue  \t.  (/^  — t^ 
très-petit,  {a  n'étant  pas  grand  par  rapport  à  M. 

Nous  montrerons  comment  cet  entraînement  expose 
aux  plus  graves  erreurs  quand  on  cherche  à  évaluer  la 
quantité  d'eau  vaporisée  dans  une  chaudière.  M.  Him, 
dans  ses  additions  au  livre  de  M.  Zeuner,  indique  un 
curieux  résultat. 

«  Dans  le  concours  de  chaudières  à  vapeur  provoqué 
si  utilement  en  4859  par  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse,  on  a  observé  un  phénomène  fort  extraordi- 
naire à  première  vue. 

((  Les  chaudières  soumises  au  concours  servaient  al- 
ternativement à  fournir  de  la  vapeur  à  une  machine  à 
détente  variable,  à  un  cyb'ndre  sans  enveloppe  à  va- 
peur, qui  avait  à  donner  un  travail  externe  presque 
constant.  Or,  il  est  arrivé  que  tandis  qu'il  existait  des 
différences  apparentes  très-notables  entre  les  poids  de 
vapeur  produits  pour  4  kilog.  de  houille  avec  ces  di- 
verses chaudières,  tandis  que  les  unes  allaient  à  8  kilog. 
de  vapeur  pour  4  kilog.' de  houille  et  les  autres  vapo- 
risaient seiûement  à  6^,50,  la  quantité  de  combustible 
nécessaire  pour  la  marche  de  la  machine  a,  au  contraire, 
peu  varié.  » 

Cette  bizarrerie  apparente  devait  nécessairement  dé- 
pendre de  la  quantité  d'eau  variable  qu'entraînait  la 
vapeur  des  diverses  chaudières  essayées,  et  qui,  dans 
les  expériences,  était  dosée  comme  vapeur  produite. 
C'est  ce  qu'un  calcul  bien  simple  permet  d'établir  faci- 
lement. 

La  vapeur  étant  fournie  à  5  atm.,  à  1 52**,  une  chau- 
dière A,  produisant  de  la  vapeur  sèche,  consommait 
poiu:  la  production  d'un  kilog.  de  vapeur 

1 606,5  -4-  0,305  X  452  I  =  652,92  calories. 

Une  chaudière  B  produisant  de  la  vapeur  qui  entraî- 
nait 0,2  d'eau,  consommait,  pour  effectuer  un  même 
travail,  pour  fournir  un  kilog.  de  vapeur  saturée  à  la 
même  pression,  la  quantité  ci-dessus  plus 
0,2  X  452  =  30,20  ou  652,92  -+-  30,20  =  683J2  cal. 

La  différence  de  production  des  deux  chaudières  est 

en  eau  enlevée  à  la  chaudière  de  20*'/»,et  la  différence  de 

30.2 
consommation  de  combustible  n'est  qiie£^^=  4>6*/o> 

t>52.9 

/i6A 
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c'est-à-dire  une  quantité  qu'il  est  déjà  difficile  de  con- 
stater dans  de  semblables  expériences. 

Dês  Enveloppes.  —  L*utilîté  des  enveloppes  de  va- 
peur, qui  dans  rancienne  théorie  de  la  chaleur  parais- 
sait fort  douteuse,  puisqu'on  ne  pouvait  guère  compren- 
dre leur  effet  que  comme  empêchant  le  refroidissement 
du  cylindre  à  vapeur,  ce  qui  les  a  fait  successivement 
adopter  et  rejeter,  est  aujourd'hui  parfaitement  ana- 
lysée, grâce  à  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur.  Leur 
ado[)tion  générale  et  leur  meilleure  disposition  consti- 
tuent peut-être  le  progrès  le  plus  important  qu'ait  reçu 
la  machine  à  vapeur  à  longue  détente. 

Ce  sont  MM.  Wicksted  en  Angleterre,  et  Combes  en 
France,  qui  ont  signalé  les  premiers  et  démontré  expé- 
rimentalement les  avantages  des  enveloppes,  mais  c'est 
surtout  à  M.  Him  que  Von  doit  d'avoir  établi  comment 
se  passent  les  phénomènes  sous  Tiniluence  de  la  source 
de  réchauffement  que  constitue  la  vapeur  renfermée 
dans  l'enveloppe  arrivant  de  la  chaudière. 

L'enveloppe  doit  être  considérée  comme  fournissant 
un  moyen  de  chauffage  de  la  vapeur  pendant  la  dé- 
tente, c'est-à-dire  lorsqu'elle  se  refroidit  et  se  condense 
par  suite  du  travail  qu'elle  produit^  effet  doublement 
profitable  non-seulement  en  ce  qu'elle  permet  de  pro- 
duire une  plus  grande  quantité  de  chaleur  avec  un  ap- 
pareil donné,  maii  encore  parce  que  la  chaleur  ainsi 
conmiuniquéc  est  complètement  convertie  en  travail 
mécanique,  sans  augmenter  aucunement  les  pertes  que 
subit  celle  incorporée,  dès  la  chaudière,  dans  la  va- 
peur agissant  dans  la  machine.  C'est  ce  que  nous  al- 
lons montrer  en  suivant  la  série  d'expériences  faites 
par  M.  Him  sur  une  m'tchine  à  vapeur  par  Wolf,  à 
deux  cylindres,  qui  est  très-propre  à  faire  apprécier 
les  divers  éléments  dont  il  f  lut  tenir  compte  quand  on 
calcule  les  effets  d'une  machine  réelle  et  non  pas  pure- 
ment théorique. 

Dans  cette  machine,  dont  les  deux  cylindres  avaient 
une  chemise  de  vapeur  commune,  la  vapeur  agissait  à 
pression  pleine  sur  le  petit  piston  pendant  toute  sa 
course  et  se  détendait  dans  le  grand  cylindre. 

Le  volume  occupé  par  la  vapeur  à  la  fin  do  la  course 

des  pistons  était,  dans  le  petit  cylindre  de  0"',17098 

plus  0— ,01136  d'espace  nuisible;  soit  0"»*,18234  pour 

Yolume  total.  Lorsque  la  communication  avec  le  grand 

cylindre  s'établissait,  ce  volume  devenait  brusquement 

0**,21634,  en  admettant  que  l'espace  nuisible  qui  était 

de  0«"*,034  et  qui  ne  contenait  que  de  la  vapeur  à  la 

faible  tension  du  condenseur,  fïït  complètement  vide; 

puis,  jusqu'à  la  fin  de  la  course,  il  se  détendait  dans  le 

grand  cylindre  jusqu'à  occuper  un  volume  de  O^'jTSSB. 

En    d'autres    termes,   la   détente    se    faisait   jusqu'à 

0,7885  ,^^^, 

^  .Qj..,  =  ♦,3z43  fois  le  volume  à  pression  pleine. 

La  machine  marchait  sous  la  pression  de  3  atm.  75 
dans  le  petit  cylindre  et  était  à  condensation. 

En  faisant  marcher  la  machine,  l'enveloppe  recevant 
la  vapeur,  à  la  vitesse  de  47  coups  de  pistons  par  mi- 
nute, sous  la  pression  de  3«*"  ,75  dans  la  petit  cylindre 
et  le  robinet  d'admission  tout  ouvert,  le  travail  me- 
suré a  été  de  7800  kilogranmiètres  par  seconde  ou 
4  04  chevaux  vapeur. 

Lorsqu'on  faisait  arriver  la  vapeur  dans  le  petit  cy- 
lindre sans  traverser  l'enveloppe,  le  travail  diminuait 
de  4838  kilogrammètres  ou  ^4,5  chevaux  vapem*, 
quoique  tout  iîit  semblable  dans  les  conditions  du 
fonctionnement. 

La  quantité  de  vapeur  consommée  par  coup  de  piston 
était  de  0\4li5  lorsque  l'enveloppe  fonctionnait,  et 
elle  s'élevait  à  0*,43o5  lorsque  la  vapeur  arrivait  direc- 
tement au  cylindre.  La  condensation  se  faisait  beau- 
coup mieux  dans  le  premier  cas  que  dons  le  second;  la 


tension  était  abaissée  dans  l'on  à  0*,07  on  0,075  de 
mercure,  et  dansTanire  à  0<*,095  on  U">y400. 

Pendant  la  durée  des  expérieoeesv  des  indicateur:^  de 
Watt  placés  sur  les.  cylindzea  indiquaient  les  pres?icii> 
suivantes  : 


SuH  vifMir  Avec 

Tension     dans    Te    petit    cylindre 
avant  l'ouverture  du  tiroir  de  com- 
3«*»,75     munication 3»*",.a. 

Tension  dnns  le  grand  cylindre  à 
4*»«  ,62     l'instant  de  rouverture  de  ce  tiroir. .  2"*»  .20. 

Tension  dans  le  grand  cylindre  à 
0««",685  la  fin  de  la  course 0*^À\ 

En  passant  de  0,48134  à  0  21634  le  volnme  de  m- 
peur  aiurait  dû,  si  elle  avait  suivi  la  loi  de  Marione, 
être  à  la  pression  de  3*^  ,4  6  et  à  la  fin  de  la  ciiur><>  a 
0,86. 

L'accroissement  de  travail  étant  de  24,5  ch<r\iix 
par    l'effet    de    l'enveloppe,   c'est-à-dire    passant    lc 

404  —  24,5  =  79,5  à  404,  est  donc  de  ^  =  0.i35 

'  404 

ou  23,5  pour  4  00  du  travail  total  de  la  machine.  Quivr.i 

à  l'économie  de  combustible,  il  semble  que  fourui><'Âr.: 

le  même  nombre  de  courses  à  la  seconde,  avec  ou  ^j^- 

enveloppe,  et  consommant  alors  0^,4425    de    t^jk-^^ 

dans  le  premier  cas,  et  0^,4355  dans  le  second,  k  l*- 

néfice  en  combustible  semblerait  devoir  être 

mais  il  est  réellement  un  peu  moindre ,  à  canse  de  l^ 
quantité  de  chaleur  de  réchauffement  emprunti-c  a  k 
vapeur  de  l'enveloppe.  Pour  l'évaluer,  M.  Uim  a  recueilli 
avec  soin  la  quantité  d'eau  qui  se  condensait  dans  l'en- 
veloppe par  chaque  coup  de  piston  et  s'attache  (>ar  une 
action  toute  spéciale  aux  parois,  le  long  desquelles  el^f 
s'écoule,  par  suite  des  refiroidiaseinents  internes  et  ex- 
ternes. Il  l'a  trouvée  de  0,0443,  quantité  qui  corn]  rend 
l'eau  entraînée  de  la  chaudière  et  qui  se  dépo^  ^ssn 
l'enveloppe  et  qui  a  été  trouvée  dans  les  condition:  de 
:  l'expérience  égiUe  à   4 ,5  */••  Cette  eau  pèse 

0,045X0,4425  =  0^0062; 

la  vapeur  condensée  à  la  température  de  442",  q^ii 
dégage  par  suite 

645,8  —  442  =  603,8  calories, 

ne  pesait  donc  que  0,0443  —  0,0062  =  O',0384  d^^- 
geant  603,8  X  0,0384  =  23  calories. 

Influence  de»  paroiê.  -^  La  vapeur,  an  moment  <ni 
elle  passe  dans  le  grand  cylindre,  éprouve  hmsquenmt 
un  grand  abaissement  de  pression  pour  nn  trè^-taiblc 
accroissement  de  volnme  produit  sobitement;  aina. 
dans  des  expériencei  de  M.  Him,  elle  devenait  2***.i 
avec  enveloppe  de  vapeur,  et  seulement  4*^  ,6i  îazti 
vapeur  dana  l'enveloppe.  Il  se  produit  évidcnunecr  i 
l'entrée  de  la  vapeur  dans  le  grand  cylindre  qui  est  a 
conmiunication  aveu  le  condenseur,  et  par  la  même  rai- 
son dans  les  machinea  à  nn  cylindre,  une  condensatica 
d'une  firaotioB  de  la  vapeur  an  contact  des  parties  froî«î^ 
qui,  dans  le  mode  de  calculer  ci-dessus,  ne  devra  pa>  ^tre 
comptée  comme  engendrant  de  travail.  L'efi'et  de  ït^nve- 
loppe  est  de  diminuer  cette  condensation,  et,  en  foar> 
nissant  de  la  chaleur,  de  permettre  la  vaporisabon  <k 
l'eau  condensée,  lorsque  la  pression  diminne,  de  trll« 
sorte  que  le  travail  relatif  soit  réellement  accra  ^ 
tout  celui  que  peut  produire  la  chaleur  txïmanise  ys 
l'enveloppe. 

Deux  faits  constatés  expérimentalement  par  M.  Hin 
prouvent  bien  que  les  choses  se  passent  connue  il  e^t 
indiqué  ici. 

4"  Lorsque  l'enveloppe  a  fonctionné  pendant  quel* 


MACHINÉS  A  VAPEUU. 


MACHINES  SOUFFLANTES. 


qtic  temps  et  que  l'on  cesse  brusquement  d'y  envoyer 
la  Tnponr  dirigée  directement  dans  le  petit  cylindre,  la 
machine  continue  à  murcher  quelque  temps  comme  si 
rien  n'étiût  changé,  et  les  premières  courbes  de  pres- 
sions, relevées  à  l'aide  de  Tindicateur,  ne  varient  pas. 
Ce  n  e-ît  qu'an  bout  de  4  0  on  20  minutes  qu'elles  sont 
progressivement  ramenées  au  point  où  la  diminution  du 
tRivaii  devient  régulièrement  moindre  de  23,5  p.  400, 
lorsque  toute  la  provision  de  chaleur,  mise  en  magasin 
par  la  musse  de  fonte  et  empruntée  à  la  Tapeur  de  l'en- 
velop(>e,  ^st  époiflée. 

t*  L'enveloppe  augmente  bien  positivement  la  tem- 
pi^rature  de  la  vapeur  pendant  la  détente;  car,  tandis 
qu'elle  fonctionne,  la  vapeur  qui  arrive  dans  le  con- 
den«eur.  où  la  tension  n'est  plus  que  de  0**™  ,075,  pos- 
sède encore  une  température  de  64*;  et  quand  elle 
cesse  de  fonctionner,  cette  vapeur,  qui  arrive  dans  le 
condenseur,  où  la  tension  est  de  O^^™  ,095,  ne  possède 
qu'une  température  de  58". 

Emploi  de  la  fumée.  —  Une  preuve  que  l'enveloppe 
pleine  de  vapeur  agit  bien  comme  moyen  de  réehatdS^ 
ment,  c'est  l'inanité  des  tentatives  faites,  pour  lui  sub- 
stituer l'emploi  des  produits  de  la  combustion,  qui,  mal- 
gré leur  lempérvtare  élavée,  se  ]irodmieiit  qu'un  effet 
insignifiant,  parce  que  les  gaz  ne  se  condensent  pas,  ne 
dégagent  pas  les  quantités  de  chaleur  considérables  que 
la  vapeur  sa  tarée  fournit  pour  un  abaissement  même 
fort  bniité  de  température. 

BéchnuffevMnt  direct  de  la  tapeur,  —  L'analyse  des 
résultats  avantageux  procurés  par  les  enveloppes  et 
surtout  les  progrès  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur appliquée  à  Tétude  des  {Aénomènes  qui  se  pas- 
sent dans  la  machine  à  vapeor,  conduisant  à  rcoon- 
naitre  que  l'effet  de  la  détente  est  de  faire  précipiter 
de  l'eau  à  l'état  vésiculaire,  menaient  &  un  ordre  de 
combinaisons  nouvelles  propres  à  réchauffer  efficace- 
ment l'i  vapeur  pendant  la  détente.  C'est  en  faisant 
pas:Hfr  la  vapeur,  après  qu'elle  s'est  détendue  en  partie, 
dans  un  appareil  propre  à  la  chauffer,  que  l'on  a  ob- 
tenu <rexcellent8  résultats. 

Le  premier  essai  de  cette  nature  que  nous  oonnaû- 
8ion«,  est  dît  à  M.  Normand  fils  (du  Havre),  qui  a  trans- 
formé les  deux  cylindres  indépendants  d'une  machine 
oscillante  de  Penn,  montée  sur  un  petit  bateau  à  va- 
peur (/e  Furet\  en  deux  cylindres  d'une  machine  de 
Wor)lf,  c'est-à-dire  en  alimentant  le  second  cylindre 
avec  la  vapeur  sortant  du  premier.  Les  résultats  ont 
été  excellents,  et  le  bateau  marchait  aussi  bien  qu'au- 
paravant, c'est-à-dire  avec  une  consommation  de  va- 
peur sensiblement  moitié  moindre.  Il  faisait  circuler  la 
vapeur  après  qu'elle  avait 'agi  dans  le  premier  cylindre, 
avec  une  détente  assez  étendue,  dans  un  conduit  placé 
<bn<4  le  réservoir  de  vapeur  de  la  chaudière,  où  elle  re- 
prenait la  température  primitive,  et  où  l'eau  condensée 
]>ar  fruité  de  la  détente  se  vaporisait  de  nouveau.  De 
là  résultait  un  accroissement  de  pression,  une  utilisa- 
tion excellente  des  calories  communiquées  par  le  ré- 
chauffement. 

Le«  constructeurs  anglais  ont  apprécié  les  heureux 
effpts  que  l'on  pouvait  obtenir  dans  cette  voie,  et  je  ci- 
terai ici  les  machines  de  May  et  Cio  et  de  Wendham 
qui  finiraient  à  l'Exposition  de  4862,  dont  la  descrip- 
tion .1  éti-  <ionnée  à  l'article  Machiices  a  tapeur. 

Toutefois,  la  nécessité  de  faire  passer  la  vapeur  à 
tiaver>  un  récbauffeur,  dont  la  pression  augmente  pen- 
dant l'intervalle  des  émissions,  fait  naître  une  cause  do 
rt>i «tance  qui  réduit  beaucoup  les  avantages  de  ce 
«y-t«''jiie,  relativement  au  simple  système  de  Wolf  à 
deux  cylindres. 

Vapeur  eurchauffèe.  —  Une  vapeur  surchauffée,  c'est- 
à-dire  portée  à  une  température  plus  élevée  que  celle 
de  l'ébûllition  du  liquide  qui  lui  a  donné  naissance  à 


l'état  de  saturation,  peut  être  considère^  comme  un 
corps  gazeux  à  un  état  voisin  de  celui  de  gaz  perma- 
nent. Les  lois  des  gaz,  inexactes  pour  les  vapeurs  satu- 
rées sont  d'autant  plus  applicables  aux  vapeurs  sm*- 
chauffées  que  celles-ci  sont  à  une  température  plus 
élevée,,  qu'elles  deviennent  de  véritables  gMz. 

Une  conséquence  nécessaire  des  lois  des  vapeurs  sa- 
turées, est  que  toute  vapeur  saturée,  mais  sèche,  qui  se 
précipite  d'un  réservoir  où  elle  est  soumise  à  une  pres- 
sion constante,  dans  un  autre  où  elle  est  soumise  à  une 
pression  moindre,  u  surchauffe  siiontanémenL  En  effet, 
du  passage  de  la  vapeur  d'xm  réservoir  dans  un  autre,  il 
ne  résulte  pas  nécessairement  une  consommation  de 
chaleur,  si  les  parois  des  réser\'oirs  sont  inextensibles; 
c'est  ce  que  prouve  l'expérience  de  Joule  sur  les  gaz.  Or, 
si  on  remarque  que  les  quantités  de  chaleur  constitu- 
tives de  la  vapeur,  qui  répondent  aux  pressions  les  plus 
élevées,  sont  les  plus  considérables,  le  principe  énoncé 
s'en  déduit  forcément.  Ainsi,  par  exemple,  de  la  vapeur 
saturée  à  5  atmosphères,  à  la  tempéniture  de  1 52",^  a 
reçu  une  chaleur  totale  par  kilog.,  à  partir  de  zéro,  de 

606  -h  0,305  X  452,2  =  652,9  calories. 

Si  elle  passe  à  une  pression  de  i  atm.  sans  consomma- 
tion de  chaleur,  comme  la  chaleur  totale  de  la  vapeur 
saturée  à  cette  pression  est  égale  à  637  calories,  il  y  a 
donc  un  excédent  de  652,9  —  637  =  45,9  calories  qui 
surchauffent  la  vapeur  d'un  nombre  de  degrés  égal  à 

^5,9        45,9       ,, 

=  jr-^  =  33*.  La  vapeur  à  4  atm.  est  donc  à  la 

température  de  4  33*  pour  renfermer  la  même  quantité 
de  chaleur  que  la  vapeur  saturée  à  5  atm.  De  là  cette 
conaéqnence  remarquable  que  toute  vapeur  surchauffée 
peut  être  considérée  comme  due  à  une  vapeur  saturée 
dont  le  volume  aurait  été  subitement  accru,  et  on  pas- 
sera facilement  de  Tune  à  l'autre,  en  refaisant,  à  l'in- 
verse, le  calcul  précédent.  On  repassera  par  exemple 
de  la  vapeur  à  4  33*  à  on  atmosphère  possédant  une 
chaleur  totale  égale  à  652,9,  à  la  vapeur  saturée  à 
5  atmosphères  qui  possède  cette  quantité  à  saturation. 

C'est  en  partant  de  cette  considération,  que  M.  Him 
s'est  efforcé  de  constituer  une  théorie  analytique  des 
effets  de  la  vnpeur  surchauffée.  Il  nous  parait  suffisant 
de  tirer  de  l'observation  des  consommations  de  chaleur 
qu'entraîne  la  production  do  travail  mécanique,  cette 
conséquence  : 

4°  Une  machine  à  vapeur  alimentée  avec  de  la  va- 
peur surchauffée  est  absolument  une  machine  à  gaz,  et 
les  effets  sont  ceux  étudiés  précédemment,  jusqu'au 
point  où  le  refroidissement  de  la  vajieur  l'amène  à 
l'état  de  vapeur  saturée,  me  (t  —  Ij)  est  le  travail  cor- 
respondant à  l'utilisation  de  la  chaleur  de  surchauffe, 
jusqu'à  la  température  f  |  où  elle  est  saturée. 

2*  A  partir  de  ce  point,  le  calcul  doit  se  poursuivre 
comme  pour  une  machine  à  vapeur  ordinaire. 

En  réalité  ce  n'est  pas  pour  convertir  la  machine  à 
vapeur  en  machine  à  gaz,  ce  qui  n'offrirait  pas  d'avan- 
tages, que  la  surchaufi'e  a  été  utilement  employée,  c'est 
pour  combattre  le  refroidissement  des  parois  produit 
lors  de  la  mise  en  communication  du  cylindre  à  vapeur 
et  du  condenseur,  cause  de  diminution  nuisible  de 
pression  à  l'entrée  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  à  va- 
peur, que  Wethered  en  Amérique  et  M.  llim  en  France 
ont  prouvé  l'utilité  de  son  adoption,  en  la  limitant  à 
des  températures  qui  n'entraînent  pas  de  graves  incon- 
vénients pratiques.  Vov.  Surchauffe. 

MACHINES  SOUFFLANTES.  L'avantage  de  sub- 
stituer aux  machines  soufflantes  de  grande  dimension 
des  machines  plus  petites,  dans  lesquelles  le  piston  se 
meut  rapidement,  avantage  que  M.  Debette  avait  si 
bien  fait  sentir  dans  cet  ouvrage,  antérieurement  à 
l'époque  où  la  pratique  les  a  adoptées,  a  conduit  à  modi- 
fier les  dispositions  des  puissantes   souffleries  néces- 


MACHINES  SOUFFLANTES. 

tairn  poni  la  mirche  des  h»ut»  foQtnMna- MM.C»diat 
el  Thonuu  et  Laareni  ont  employé  dei  nuchinea  à 
vapeur  k  hante  presiion  et  k  KtioD  directe  qui  ont 
donn*  de  tri-i-bon»  rfaulUl».  Cei  deniieti  ont  rem- 
placé avec  ïuccèi,  par  des  tiroirs  commaodéB  pat  U 


MACHINES  SOUFFLANTES, 


t  de  Mirlie  d'ai 


l'action  ert  bien  moins  sûre. 

On  est  arrivé  à  donner  aux  pistons,  au  ben  de 
0=,60  ù  1  mètre,  des  viteanes  de  3-,ÏS  k  3*fiQ. 

Nous  donnons  ci-contre  U  figure  d'one  conitroctioQ 
de  ce  genre  exécuMe  en  Angleterre  et  Tort  bien  dispojéo 
pour  une  raarclio  ni)»da  du  jriiton  (fig.  3619  el  3630> 
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à  de  l'enveloppci  il  j  tt  innlip  l  In 

donner  la  forme  d'un  ovale  dont  le  grud  ut  en  Juu 
1>  direction  de  l'^happemenl. 

2°  Lea  orifices  de  sortie,  dont  U  dîncliua  tX  lu. 
gente  à  U  drcouférence  eitïrieure,  ont  li  mén»  hr- 
geurqoe  l'enveloppe,  et  une  hantent  (gilenu  —  . h 

diamètre  dn  TentUateor. 

3-  Le  nombre  des  ailes  >e  règle  d'iprb  I«  diuum: 
ileatdelpour  undianiètiedeO-,30tl),50;dr6}-<i:r 
0-3o  fc  '0,  et  de  S  pour  0-,70  k  1  raèm. 


ilO-  e 


quantité  il  il  ... 

de  CHrbone  solide  n  convertir  en  oiydc  de  CHrbone  dajis 
le  mAme  temp:',  est,  d'a^ïtès  MM.  Tbomns  et  Lnurenii 
de  i*',t<  ;  ces  ingt'nîeurs  ont  reconnu  qu'un  kilog.  de 
charbon  de  bois,  débarrasué  de  7  p.  I UO  d'eau,  de  2  p.  1 00 
de  cendre»  et  de  H  p.  100  de  miitières  volalilc3,ne  pré- 
senle  plus  clmrsr  au  guenlnrd  d'un  haut  fourneau  quo 
0k,765  de  charbon  solide,  exigeant  alun  3",37l  d'air 
ft  la  tuyère  par  minute. 

Le  coke  moyen  renfermant  5  p.  100  d'eau,  3  p.  100 
de  matièrea  volatiles  et  fi  p.  «00  de  cendrea  donne 
O',B00  de  carbone  solide  pat  kilog,  de  coke  chargé  au 
giieulatd,  et  enige  3"',5Î8  iionr  être  converti  en  oxyde 

En  prévision  des  pertes  d'air  on  peut,  en  pratiijue, 
injecter  25  p.  100  d'ujr,  en  plus  de  la  quantité  col- 

ViHlilaUur.  —  Va  beau  travail  de  M,  DoUfus,  inséré 
dans  le  Buttelin  âi  la  Sociéli  indu$Mtlli  dt  Mitthauii, 
permet  d'établir  ainsi  qu'il  suit  lei  riglea  qui  doivent 
préaider  k  l'établissement  dei  ventilateur!  : 

1*  Le  diamètre  des  ouvertnces  d'aspiration  doit  être 


i*  La  longueur  des  ailes  doit  être  fplf»  |j'' ' 

5*  La  meilleure  forme  des  ailes  est  «Ht  ànui-  ■ 
cavo  dejT  du  rayon,  leur  direction  [Uiss™i  F'"' 

6*  La  circonférence  de  l'enveloppe  doit  fOc  a  - 
trique  p^ir  rapport  à  l'axe  ;  l'eicent  riciW  U  iJ"'  '  ■ 
nable  paraît  être  ceUe  égale  »  j  d"  àitmln- 1^  ^' 
'ilndiu*!"" 


7*  Les  effet»  d'un  ventilaUnr  croiswnl  owm^^ 
carré  des  vitesses;  comparés  an  diami'li*.  "*  '^ 
croissent  comme  le  double  des  rapports  d«  "^ 
les effeta  comparéa  à  U  force  absorbée "^""T,! 
viron  dans  le  rapport  de  4i  i  36.  Il  «si  ^'^^^ 


MANOldtTRES. 

M.  E.  DoUfiu  A  reconnu  glanent  qnc  la  pmaauice 
'n^pintion  tUit  intîniemcnt  liée  à  la  poissiuice  d'ei- 
ulaiotL,  «t  qne  1«9  cooilitions  dans  lesquelles  on  ren- 
ilateur  fonrnit  le  plus  d'air  à  la  sortie  sont  amai  celles 
ni  répondent  k  l'absorption  la  plus  considérable  de  ce 
uide  par  les  orifices  d'cntrtes. 

Il  importe,  lorsqu'un  Tentilalenr  «onfflnnt  est  em- 
loy^  comme  Bouflieria,  de  le  placer  anssi  près  qne  poa- 
llile  da  point  où  il  doit  agir,  une  gronde  déperdition 
t  produisant  par  les  résistances  qui  Dussent  dans  les 
ooduils  et  celles-ci  croissant  très -rapidement  avec  la 

Un  estime  qu'on  Tentilatenr  soufflant,  lancent  l'air 
Tes  nne  rile^se  asseï  grande  par  nn  orifice  réduit, 
erend  que  0,Î0  du  travail  moteur;  il  lance  enriron 

à  700  mètres  cubes  d'air  k  l'heure  par  cheval-vapeui. 
*  ventilateur  aspirant  en  donne  environ  3700  à  3800 
ar  force  de  cheval,  avec  des  vitesses  réduites  k  0-,8D 
u  (  mètre  par  seconde.  D'aprts  M,  Gîmbes,  ils  donne- 
aient  60  p.  (00  d'effet  utile,  et  en  conrbioit  les  ailes 
0  p.  tOO.  Cette  courbure  des  ailes  a  été  peu  adoptée 
<ar  la  pratique,  jusqu'ici;  il  n'eu  sera  sans  doute  bien- 
ût  plus  ainsi,  car  elle  a  été  ntilisée,  avec  d'autres  ingé- 
lieuses  dispositions,  par  M .  Lloyd  de  Londres,  pour  con- 
Iruire  des  ventilateurs,  qni  ne  produisent  pai,  même 
ICC  d'arseï  grandes  vitesses,  le  bruit  que  produisent 
ti  ventilateurs  ordinaire;    " 


ilar, 


à  l'es 


it  à  l'cr 


toppo  extérieure  la  Torme  de  deux  cônes  très-évaséa 
Moli'i  par  la  base  qu'il  a  obtenu  cet  intéressant  ré- 
nltsl. 

MAXOMËTRE  desbobdes.  Dans  ce  manomètre,  lu 
itc-'^ïua  de  la  vapeur  s'exerce  snr  la  t^le  d'un  petit 
ii»Ion.  par  l'intermédiaire  d'une  membrane  de  caout- 
■h«uc  vulcanisé  qni  c.st  destinée  à  isoler  la  vapeur  de* 
'Iwes  du  mécanisme  ,  comme  dans  les  manomètres  de 
U.  Galf -CBzalat  (fig.  365t  et  365Î).  Ce  [ùston  a^t  par 


Fig.  36M. 

nn  ntrémité  opposés  sur  le  milieu  d'une  petite  lame 
l'scier  trempé,  dont  les  oscillations  correspondent,  par 
Rir  amplitude  plus  ou  moins  grande,  a  l'intensité  de  la 
iression  de  U  vapeur.  Pour  rendre  ces  variation»  plus 
nsiblei ,  la  flexion  de  U  lame  est  transmise  à  ime 
■Euille  qui  K  ment  circnlaiiement  sni  un  cadran  divisé, 


invements  sont  mnltiplids  dans  un  rapport 
grand.  Quand  la  pression  a  cessé,  l'ai- 
guille est  ramenée  à  son    point 
de  départ  pir  une  petite  lame  fai- 

Cet  appare'd  ne  pnut  évidem- 

mais  il  est  fort  simple,  et  n'est 

, .  ,  sujet  eo  marche  à  aucun  dériin- 

]  I  gement.  Il  échappe,  par  sa  con- 

JvL  struction   même,   k   l'influence 

<9  perturbatrice  exercée  par  les  vî- 

.^P  bratioDS  et  les  secousses  ,  quand 

•r^  il  est  appliqué  *  des  machines  en 

mouvement,  ce  qui  l'a  ikït  adop- 
'  -'  ter  ftéquemmenl  pour  le»  loco- 

motives. Après  une  longue  durée 
de  fonctionnement,  ce  mano- 
mètre a  besoin  d'être  retouché,  en  raison  de  l'usure  qui 
peut  se  produire  sur  le  petit  levier  en  laiton  qui  re- 
^it  l'action  de  la  lame  d'acier.  Son  peu  du  complica- 
tion fait  qu'il  peut  être  livré  au  commerce  h  très-bon 
marclié,  puisqu'on  peat  l'obtenir  au  prix  de  'iB  francs 
et  m@mo  nu-dessous  ;  aussi  est-il  maintenant  très- 
répandu,  tant  dims  les  ateliers  industriels  que  dans  les 
compagnies  de  chemins  de  fer. 

ManOmètHb  BBÉacET.  L'inertie  d'un  long  tube  élas- 
tique entièrement  libre  rend  les  observations  asseï  diffi- 
ciles avec  le  manomètre  Bourdon,  qui,  à  la  mer,  et  sur  les 
locomotives  surtout  est  dans  une  agitation  per|iétuel1e. 
I.e  manomètre  Desborde»  est  peu  sûr,  et  tout  k  fait 
insuffisant  pour  donner  les  indications  de  petite  traction 


Fig.  3652. 


d'atmosphère.  Cet  inconvénient  est  évité  par  les  mano- 
mètres inventés  par  M.  Vidi,  l'iugénioni  inventeur  des 
baromètres  anéroïdes,  qui  sont  si  habilement  con- 
stroita  ■■ùoord'faiii  par  H.  Bi^net.  La  Gg.  3653  repré- 


MARCHE. 


MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION. 


sente  cet  instrument  qui  consiste  eMentiellement  en  nn 
tube  plissé  qui  s'allonge  ou  se  racourcit  en  raison  de 
la  pression  que  le  gaz  exerce  sur  son  fond,  et  cela  pro- 
portionnellement à  cette  pression,  tant  quon  ne  dé- 
passe pas  les  limites  de  Télasticité  du  métid.  Comme  on 
peut  fiure  varier  le  nombre  des  spires  et  l'épaisseur  du 
métal,  il  est  toujours  thtoriquement  possible  de  con- 
struire un  instrument  qui  donne  un  résultat  exact 
dans  tous  les  cas  possibles,  et  pratiquement  on  y  par- 
vient très-bien  dans  tous  les  cas  où  les  prcasions  ne 
sont  pas  énormes,  où  l'opération  du  plissement  du  métal 
aurait  besoin  d'être  produit  sur  un  métal  trop  épais, 
pour  que  son  élasticité  ne  fut  pas  altérée  par  un  travail 
qui  ne  serait  plus  un  simple  repoussé. 

MARCHE.  Les  questions  de  mécanique  animale  n*ont 
pas  encore  été  étudiées  avec  tout  le  soin  qu'elles  méri- 
tent, je  ne  dis  pas  au  point  de  vue  physiologique,  mais  au 
point  de  vue  mécanique.  Lorsqu'on  voit  dans  le  méca- 
nisme de  la  patte  de  homard  le  joint  universel  le  mieux 
oaractérisé,  et  qu'on  pense  que  l'infention  de  cet  organe 
de  machine  n'a  eu  lieu  qu'au  dix-septième  siècle,  il  semble 
qu'indépendamment  de  son  intérêt  propre,  l'étude  des 
oi^ganes  des  animaux,  des  insectes  notamment,  souvent 
organisés  d'une  manière  si  curieuse,  pourrait  fournir  des 
résultats  applicables  à  l'industrie.  Sans  doute  on  ne 
trouverait  rien  qui  se  rap^iortàt  au  mom'ement  circulaire 
continu,  mouvement  capital  dans  les  machines  et  im- 
possible dans  les  corps  organisés  (si  ce  n'est  peut-être 
,des  moyens  de  diminuer  les  frottements  des  axes  de 
rotation  rendus  si  minime  dans  les  coq>s  vivants),  mais 
pour  ce  qui  est  des  leviers  et  combinaisons  de  leviers 
articulés  les  uns  aux  autres,  on  y  trouve  des  modèles 
variés  à  l'infini.  Xous  en  indiquerons  un  cas  particulier 
en  analvsant  la  marche  chez  l'homme. 

La  fig.  3661,  réprésentant  la  position  de  1  homme  au 
départ  :  m  étant  le  centre  de 
gravité,  m'  le  fémur,  m"  le  ti- 
bia ;  ces  os,  comme  ceux  dû  pied, 
sont  articulés  autour  des  om- 
tres  de  rotation  O,  P,  Q. 

Le  movivement  de  ees  leviers 
est  produit  par  la  tiaetion  des 
muscles  qui  leur  sont  attachés. 
En  se  redressant,  ils.  élèvent  le 
centre  de  gravité,  et  cela  assez 
lentement  dans  le  cas  de  la 
marche.  Le  eorps,  étant  reporté 
sur  la  jambe  gauche,  par  exem- 
ple, par  l'action  du  pied  droit, 
la  jambe  droite  devient  libre  et 
se  porte  en  avant.  La  mèma  ac- 
tion est  répétée  sor  l'autre  pied, 
et  la  progression  se  produit.  ^ig»  366 1 . 

Un  curieux  résultat  des  recherches  de  M.  Weber, 
physicien  allemand  fort  distingué ,  c'est  que  le  membre 
inférieur  tend  à  osciller  autour  de  l'articulation  O 
comme  un  pendule,  que  la  durée  de  l'oscillation  natu- 
relle peut  se  déterminer  d'après  la  loi  du  pendule  pesant, 
et  que  par  suite  le  pas  de  marche,  qui  cause  le  moins  de 
fatigue,  bien  moins  qu'une  vitesse  inférieure  &  celle  qui 
corresi)ond  à  ce  seul  mouvement  pendulaire,  est  unique- 
ment en  raison  de  la  longueur  et  du  poids  de  ces  mem- 
bres. 

11  en  résulte  que  pour  des  hommes  ne  différant  que 
p.ir  la  grandeur  des  dimensions  respectives  de  leur 
corps,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  le  pas  du  plus  grand 
embrassera  une  étendue  plus  grande,  mais  le  chemin 
parcouru  ne  »;er:i  pas  pour  cela  plus  considérable,  car 
en  même  temps  la  durée  de  chaque  oscillation  sera  plus 
grande  ;  par  suite,  le  nombre  des  pas  dans  un  temps 
donné  sera  moindre. 

Ce  qui  précède  fait  bien  comprendre  le  peu  de  tra- 
vail que  consomme  la  marche  eu  terrain  horizontal  ;  il 


se  réduit  presque  aux  frottements  des  artîcalatBQs  »! 
parfaites,  le  centre  de  gravité  du  coips  ne  se  déplaçaoî 
pas  sensiUement,  n'éprouvant  que  des  bala&ceniur.e 
insensibles,  et  qui  ne  consonmient  pas  de  traTailtcaos 
de  l'élasticité  des  su]qx8^.  Nons  euppoaoiik&,  bien  enkiis. 
qu'il  s'agit  d'un  terrain  incompressible,  car  il  y  amui 
lyonter  sur  un  terrain  mou,  sur  la  neige,  toitfotj: 
employé  à  la  compression  du  sol. 

Nous  avons  supposé  que  Tactian  moléculaire  qiii  p!v 
dnit  le  redressement  dies  leviers  se  faisait  aaseiiot*- 
ment  dans  la  marche  pour  ne  pas  impnmer  an  aa^ 
une  vitesse  sensible.  S'il  en  est  autrement,  si  1  rfeft  ta 
brusque  et  est  aidé  par  le  mouvement  articnUire  à 
pied  qui  s'appuie  sur  le  sol,  on  a  le  sanL  La  riteis 
acquise  par  le  haut  du  corps  entraînera  la  sepsMba 
momentanée  du  sol  et  du  oorps  ;  la  partie  fcupei  ieme  a 
mouvement  rappelant  à  elle  les  extrémités  infénesa. 

Chec  les  quadrupèdes,  oe  sont  les  jambes  p(»têiien 
toi^oars  bien  plus  longues,  si  on  les  suppose  aUoDf^a 
ligne  droite,  que  les  membres  antérieura,  qui  psojcteS 
en  avant  la  masse  du  corps  pour  le  saut  on  ik  mack. 
La  disproportion  devient  considérable  dans  he^  ns 
exercées  à  la  marche  rapide  ou  au  saut,  comme  ceit^ 
chevaux  de  coiu'se.  Les  membres  postérieurs  sub^a.%!:^ 
presque  seuls  avec  un  développement  consîdérabk  àa 
les  animaux  sauteurs  tels  que  le  kangourou. 

MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION.  Les  la^ 
riaux  employés  dans  les  constructimis  sont  de  ta*-^ 
sortes  :  les  -pierres  et  diverses  substances  micï?^-? 
naturelles  cm  obtenues  artificiellement,  les  iioi'^  et  iri 
métaux.  Nous  renvoyons  pour  les  deux  demk-ies  Or 
tégories  aux  articles  du  dictionnaire  BOia,  cbaspcctl 
HENDiBBRis,  riR,  etc.  Nous  ne  parlerons  ici  qur  «les 
matériaux  employés  dans  les  travaux  de  maçannerie. 

Les  pierres  sont,  de  tontes  les  substances  applsqoén 
à  l'art  de  bâtir,  les  pins  répandues  et  oelJes  dont  les  pro- 
priétés physiques  se  prêtent  le  mieux  à  ftcmer  de»  ^ 
fices  sains,  économiques,  solides,  incombustibles  et  i  :r. 
caractère  monumental. 

Les  qualités  que  l'on  recherche  dans  les  pienr?  ;•  "t4* 
tir  sont  la  finesse  et  l'homogénéité  du  grain,  la  c^>:Lp£- 
cité  de  la  textuse,  la  facilité  du  travail,  l'adhérenrt  %z. 
mortier,  la  réMStance  à  l'écrasement,  an  choc,  k  it  r  :- 
ture,  à  l'usure  par  frottement,  la  dureté,  rinaltéra! ..  - 
sous  l'actien  des  agents  ntmosphériques. 

On  tient  compte,  suivant  l'usage  auquel  on  les  d^^". 
de  leur  densité,  de  leur  structure,  de  leurs dim«>c>.>-.> 

On  évUe  les  défauts  dés^és  sous  les  noms  «niras:*: 

Les  fils,  solutions  de  continuité  suivant  des  Mirt±  -^ 
plus  ou  moins  irrégulières  (pierres  filandreuses,  tem- 
seuses); 

Les  mojes,  parties  terreuses  (pierrasmayées); 

Le  bousin,  parties  tendres,  adjacentes  au  lit  de  csi- 
rière  ;  les  pierres  doivent  être  éfaonsinées  à  vif; 

Les  trous; 

Les  pierres  fières  résistent  mal  au  choc,  sont  àof^.. 
cassantes,  difficiles  à  tzaTailler; 

Les  pierres  moulinées,  pouffes,  graveleuses.  >\-^ri.r' 
ji  l'humidité. 

Les  pierres  hygrométriques  absorbent  par  capUl-i'î 
l'humidité  du  sol  et  de  Tair  ambiant,  et  rendent  le>t  j.*'  - 
tations  humides  et  malsaines. 

Les  pierres  gélives  conservent  l'eau  des  carrièiriair.. 
leurs  pores,  et  par  les  grands  froids  la  dilatation  dtc  î** 
eau  congelée  les  fait  éclater.  M.  Brard  a  donné  un  il-'  -a 
de  reconnaître  les  pierres  gélives,  en  les  faisant  -t^-■'^ 
après  avoir  bouilli  dans  une  dissolution  saturée  àf  -j- 
fate  de  soude,  dont  la  force  d'expansion,  due  à  U  ^•' 
tallis-ition,  remplace  celle  de  la  congélation. 

Quand  on  doit    choisir  la  pierre    destinée  à  ^^~ 
construction,  il  faut  étudier,  indépendamment  <k.-  >> 
servations  précédentes,  l'usage  auquel  elle  e^t  le  î^> 
propre,  en  raison  de  ses  qualités  physiques,  de  sa  ccn 
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ir,  de  sa  Taleur  vénale,  les  proc<^dé8  de  fniTail  les 
us  convenables  pour  en  tirer  bon  parti,  le  «aractàre 
ehitectonique  qu'elle  comporte. 
On  est  ordinairenaent  guidé  par  l'examen  des  con- 
ractions  existantes;  si  Ton  est  obligé  d'ourrir  de  nou- 
illes carrières,  on  trouve  des  indication»  précieuses 
ins  les  cartes  géologiques;  mais  on  n'est  pas  dispensé 
(aire  des  essais  sur  la  résistance,  la  gélivité,  etc.  Ces 
reuves  préliminaires  peuvent  être  confiées,  soit  au  hi« 
ratoire  de  FÉcole  impériale  des  ponts  et  chaussées, 
tt  au  service  spécial  des  recherches  statistiques  sur 
•  matériaux  de  construction,  dirigé  par  M.  l'ingénieur 
chef  Michelot. 

Sous  le  rapport  de  leur  emploi,  on  distingue  encore 
I  pierres  par  diverses  désignations  : 
Piims  de  haut  H  de  bas  apparvily  suivant  l'épaisseur 
s  bancs  des  carrières  ; 

fttrres  dé  taitUf  débitées  en  formes  plus  ou  moins  ré* 
Hères; 

Lbatje»^  pierres  grossièrement  talUées,  employées  dans 
i  fondations  ; 

Mofllons^  pierres  plus  petites,  qu'un  homme  seul  peut 
mier,  dits  piqvéSj  quand  ils  sont  taillés  avec  soin, 
amie  de  petites  pierres  de  taille;  tmilUs^  quand  ils 
it  plus  grossièrement  travailles;  tétuét,  quand  les  faces 
hts  et  de  joints  sont  seules  taillées;  bruf^  quand  ils 
it  employés  sans  aucun  travail  préliminaire. 

MATÉRIAUX  NATUttKLS. 
PIKRRES  SILICEUSES  ET  FELDSPATHIQUES. 

Granif*.  —  Les  granits  sont  principalement  formés 
mélange  de  trois  substances  minérales  en  quantités 
fiables  :  4*  le  quartz  ou  silice  en  grains;  2*  le  mica, 
ir.  vert  ou  argentin,  cristallisé;  3*  le  feldspath,  dont 
structure  est  très-variable  ainsi  que  la  couleur,  rose, 
inche  ou  gris-bleuâtre,  rarement  verte. 
Leur  densité  varie  de  2,H0  à  2,60. 
Ou  compte  parmi  les  variétés  de  granit  les  j^us  côn- 
es: 

Le?  gneiss^  granits  mbannés  ou  schisteux,  dont  la 
ucture  est  due  à  la  disposition  parallèle  des  lames  de 
ca  ;  ils  sont  ordinairement  très-inférieurs  comme  ma- 
iaux  de  construction  aux  granits  proprement  dits  ; 
Le<ï  pfgmatiUi  on  granits  graphiques;  ils  contiennent 
0  de  mica;  le  quartz  s'y  trouve  en  cristaux  incomplets 
ent^  parallèlement,  qui  donnent  au  minéral  une 
carence  particulière  qu'on  a  comparée  à  celle  des  ca- 
dres hébraïques; 

Les  prûtogyfi«9  ou  granits  talqneux  dans  lesquels  le 
ca  est  remplacé  par  le  talc  (Mont-Blanc); 
Les  9*fémtê$y  granit  rouge  oriental  (Egypte)  contenant 
e  proportion  considérable  d'amphibole; 
Les  graniti  porphyroides. 

hn  granits  de  bonne  qualité  sont  très-durs,  xésis- 
Qtm  difficiles  à  travailler,  prennent  bien  le  poli,  et 
mptent  parmi  les  matériaux  les  plus  durables.  Ce- 
ndant ils  peuvent  offrir  certains  défauts,  glaces  et  so- 
tions  de  continuité,  bavures  de  peroxyde  de  for,  etc., 
Dtre  lesquels  il  faut  se  tenir  en  garde;  certaines  va- 
ités  M>nt  susceptibles  de  se  d^rader  à  l'air. 
La  doreté  et  la  durée  de  ces  matériaux  les  font  re- 
ercher  pour  les  constructions  exp<Kées  aux  causes  de 
itruction  les  plus  redoutables  ou  pour  les  monuments 
itinés  à  ])asser  à  la  postérité  la  plus  reculée,  d'autant 
L«  qulh  ne  sont  guère  susceptibles  detre  détournés 
leur  destination  primitive  pour  être  employés  à  d'an- 
»  iiSRf;«k  Le  granit  s'applique  très-bien  à  la  construc- 
n  des  socles,  soubassements,  bordmres  de  trottoirs, 
ri'4,  dallages,  marches  d'escalier,  meules,  quais,  di- 
f  ^,  travaux  maritimes. 

I^'^  principaux  gisements  de  granits  exploités  en 
■noe  sont  ceiix  de  l'Ouest  (Vire,  Saint-Brieuo,  Sainte- 


Honorine  (Orne),  Saint-Sever  (Calvados),  FlamanviUe 
(Manche),  etc.,)  très-recherchés  à  Paris,  où  ils  coûtent 
460  à  200  fr.  le  mètre  cube;  ceux  de  Bourgogne,  des 
Vosges,  des  Alpes,  des  Pyrénées,  de  la  Corse. 

On  consomme  aussi  à  Paris  du  granit  de  Belgique. 
Les  autres  gisements  célèbres  sont  ceux  de  Suède,  d'E- 
cosse et  de  Comouailles,  de  Baveno  (Milanais),  d'E- 
gypte, etc. 

Porphyres,  —  Lesporphyres  sont  des  roches  d'origine 
ignée,  composés  de  cristiiux  de  feldspath  noyés  dans  une 
pâte  feldspathique,  rougeâtre  quand  le  feldspath  est  seul, 
et  verdâtre  quand  il  est  mêlé  d'amphibole. 

Les  principales  variétés  sont  : 

Les  porphyres  quartzifères  à  grains  de  quartz; 

Les  feldspaths  glanduleux  à  nœuds  cristallins; 

Les  feldspaths  compactes,  sans  cristaux,  pétrosilex  ; 

Les  felpspaths  résinites,  pierres  de  poix; 

Les  porphyres  verts  des  Vosges. 

A  cause  de  leur  extrême  dureté,  les  porphyres  ne 
sont  guère  employés  que  comme  moellons,  pavés  (Les- 
sines,  Quenast  (Belgique)  usités  à  Paris),  ou  comme 
pierres  de  grand  luxe. 

Serpentines.  —  Les  serpentines  sont  des  hydrosiU- 
cates  de  magnésie,  formant  des  masses  puissantes,  inter- 
calées dans  les  terrains  de  transition  ;  elles  sont  géné- 
ralement vertes,  veinées  de  blanc,  quelquefois  brun- 
marron  ou  rouge  vif. 

Leur  dureté  est  celle  du  marbre  :  elles  se  taillent  et 
se  polissent  facilement;  mais  elles  ont  peu  de  cohésion, 
résistent  mal  aux  chocs  ;  il  est  rare  d'en  trouver  de  gros 
blocs  sans  fissures. 

Ce  sont  de  belles  pierres  d'ornements,  plus  recher- 
chées pour  la  marquetterie  que  pour  construire  :  les 
principaux  gisements  de  France  sont  à  Soint-Vérans, 
Maurins  (Hautes- A lj)es),  Éloye  (Vosges),  en  Corse,  dans 
le  Lot,  l'Auvergne,  etc.  Les  serpentines  du  cap  Lizard 
(Angleterre)  sont  fort  belles;  celles  d'Italie,  connues 
sous  les  noms  de  verts  de  Suze,  de  Gênes,  de  Prato  sont 
célèbres  de  tout  temps. 

Pierres  tolcamques.  —  Les  plus  commîmes  sont  les 
suivantes  : 

Les  basaltes^  très-durs,  très-résistants,  très-diffîciles  à 
travailler  (moellons,  pavages); 

Les  trachytet,  parmi  lesquels  on  compte  l'obsidienne, 
la  pierre-ponce  ; 

Les  laveSj  tantôt  compactes,  tantôt  huileuses  et  très 
légères. 

PIERRES  8ILICETTSES. 

Leurs  variétés  sont  très-nombreuses;  on  peut  citer  : 

Le  quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche,  qui  ne  constitue 
pas  à  lui  seul  des  roches,  mais  qui  entre  dans  la  compo- 
sition de  beaucoup  d'entre  elles. 

Le  quartz  améfAysfe,  agate}  en  forme  de  géode,  glo- 
buleux. 

Le  jatpe^  quartz  compact,  opaque,  fortement  coloré 
(Arm^ie,  Egypte,  Sibérie,  Bohême,  Espagne,  environs 
de  Saint-Gervais  (Haute- Savoie),  colonnes  de  l'Opéra). 

Le  9uar/z  cofnpocie  (Alpes,  Mont-Cenis). 

Les  quartxite»,  roches  passant  au  grès  des  terrains  de 
transition  (Normandie,  Bretagne,  Pyrénées). 

Les  silex j  ordinaiiement  en  rognons  ou  géodes  dans 
la  craie  ou  le  calcaire  jurassique;  pierre  à  feu  :  peu  propre 
aux  constructions,  en  petits  fragments,  elle  adhère  mal 
au  mortier. 

Les  galets  ou  cailloux,  débris  de  roches  siliceuses, 
sont  dans  le  même  cas;  on  en  fait  encore, dans  beaucoup 
de  localités,  des  pavés  extrêmement  désagréables. 

Les  poudinguesy  conglomérats  de  galets  unis  par  une 
gangue  très-compacte. 

Les  meulières,  excellentes  pierres  &  hâtir,  ré^sistantes, 
adhérant  très-bien  au  mortier,  légères  ;  hourdées  en  mor- 
tier de  ciment,  elles  foimeni  des  massifs  presque  immé- 
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diatement  îhoompressibles;  ellef  sont  presque  exclnsiTe- 
ment  employées  pour  les  fondations  des  grands  édifices 
et  les  travaux  hydrauliques  à  Paris. 

Les  cailla9ieij  espèce  de  meulières  à  cassure  lisse,  ad- 
hérant mal  au  mortier,  mais  très-bonnes  pour  les  chaus- 
sées d*empierrement. 

Les  grètj  roches  arénacées  formées  de  fragments  an- 
guleux ou  arrondis  par  le  frottement,  cimentés  par  ime 
pâte  de  composition  différente  et  généralement  de  for- 
mation postérieure  ;  parmi  les  matériaux  se  rapprochant 
plus  ou  moins  de  ce  mode  de  contexture  et  pouvant  pas- 
ser au  grès  par  transitions  insensibles,  on  distingue  : 

Les  brèchetf  formées  de  fragments  anguleux; 

Les  poudinguesj  composés  de  fragments  arrondis; 

Les  grèt  proprement  dits,  dont  les  principales  variétés 
sont  les  suivantes  : 

Les  grauwackes^  des  terrains  de  transition,  fragments 
de  roches  anciennes,  avec  ciment  argileux,  ordinaire- 
ment grisâtres,  quelquefois  rouges  (pld  red  êand  êtone 
des  Anglais). 

Les  grès  houilUrtj  à  galets  siliceux  et  ciment  argi- 
leux, micacé,  grain  grossier,  pierres  de  grande  dimen- 
sion, mais  d'un  aspect  triste; 

Les  grès  rouges^  ciment  argileux  et  sablonneux  coloré 
par  l'oxyde  de  fer  (Vosges,  Forêt-Noire); 

Les  grès  bigarréiy  à  grains  fins,  ciment  sablonneux  et 
ferrugineux,  alternant  du  ronge  au  gris  verdâtre  (Phals- 
bourg); 

Les  grès  verto,  qui  se  trouvent  à  la  partie  inférieure 
des  formations  crétacées; 

Les  grèê  de  Fontainebleau,  à  ciment  calcaire  et  sili- 
ceux, qui  se  rencontrent  à  la  séparation  des  terrains 
tertiaires  inférieurs  et  moyens; 

Les  mollaetety  formés  de  grains  et  débris  divers  ag- 
glomérés par  un  ciment  calcaire  et  argileux. 

Les  grès  à  ciment  siliceux  sont  ordinairement  ceux 
qui  résistent  le  mieux  à  l'action  de  l'atmosphère.  Les 
grès  compactes,  fortement  cimentés,  sont  durs,  suppor- 
tent bien  l'épreuve  du  choc  et  font  de  bons  pavages 
(Paris,  Caen,  Toulon,  Marseille,  Erquy,  Florence). 

Les  grès  de  bonne  qualité  ont  ser>'i  à  édifier  des  villes 
importantes  et  de  grands  monuments  (cathédrales  de 
Bâie,  Strasbourg,  Mayence,  Trêves;  Florence,  Carcas- 
sonne,  Brives,  Rayonne,  etc.). 

PIERRES   CALCAIRES   CARBOMATésS. 

Les  caractères  généraux  des  pierres  calcaires  sont 
les  suivants  :  elles  ne  font  pas  feu  au  briquet;  la  cha- 
leur les  décompose  en  acide  carbonique  et  en  chaux; 
elles  font  effervescence  avec  les  acides. 

On  distingue  parmi  leurs  principales  variétés  : 

Les  calcairee  saccharotde»,  dont  les  marbres  de  Paros 
et  de  Carrare  sont  les  types  les  plus  connus; 

Les  calcaires  compactes,  renfermant  souvent  dans  leur 
masse  du  sable  disséminé,  de  l'argile,  du  fer,  du  bitmne 
(calcaire  de  transition,  calcaires  oolithiques  (Jura),  cal- 
caires coquilliers,  lumachelles,  calcaires  à  polipiers)  ; 

Les  calcaires  crayeux^  entièrement  composés  de  h'ts  de 
mollusques  microscopiques  (terrains  secondaires  supé- 
rieurs); 

Les  calcaires  siliceux,  ordinairement  compactes, 
blancs,  à  cassure  concholde,  renfermant  des  coquilles 
d'eau  douce  (terrains  tertiaires); 

Les  calcaires  marneux,  mêlés  d*argile  :  quand  la  pro- 
portion de  celle-ci  s'accro!t,  ils  passent  aux  marnes,  se 
délitent  à  l'air  et  sont  impropres  aux  constructions; 

Les  calcaires  bitumineux,  exploités  pour  en  tirer  le 
bitume  et  Tasphalte  ; 

Les  calcaires  concrétiot^nés,  formés  à  la  manière  des 
stalactites  des  grottes  modernes  ; 

Les  calcaires  lithographiques,  compactes,  à  grains  très- 
fins; 

Les  calcaires  magnésiens,  formés  de  carbonate  de 


chaux  et  de  magnésie  (variétés  Baoduro1des(Siint-0c 
thardX  variétés  compactes  et  terreiues). 

An  point  de  vue  des  constmctloiis  on  distingar  '.- 
marbres,  les  calcaires  durs  et  les  calcaires  te&drei. 

Marbres.  —  On  appelle  marbres  les  pierre  cali^" 
susceptibles  de  prenc^  le  poli.  Les  marbres «Kntk*. 
souvent  formés  par  des  calcaires  métamorphosas  pari» 
tion  de  roches  ignées,  arrivées  au  jour  postédennoc 
à  leur  dépôt.  La  ncnnenclatuie  des  marbru  raiioiv 
fini,  suivant  la  couleur,  le  ton,  l'apparence  desTfiii'^' 
des  taches,  la  provenance;  il  est  très-difficile  dV:  ^ 
parmi  eux  une  classification  rationnelle.  On  admet  > 
pendant  quelques  dénominations  qui  s'appliquent  i  .- 
groupes  plus  ou  moins  nombreux. 

Les  marbres  antiques,  employés  par  les  udec^  ei 
exploités  dans  les  mines  de  leurs  monnmenU.Beiacr . 
de  leurs  carrières  sont  épuisées  on  perdaei  Yiu-r-^. 
par  la  richesse  minéralogiqne  du  sol  de  lltalit.  i^  L- 
mains  ont  employé  le  marbre  avec  profoàoD;  il>  ^- 
mis  à  contribution  tout  l'univers  conna  de  leor  ter-. 
et  leurs  marbres  sont  ordinairement  des  quL:-^  ..^ 
plus  belles  et  les  plus  précieuses. 

Les  marbres  statuaires,  blancs,  saocharoid^:.  'm  • 
gènes,  à  grain  fin  et  brillant; 

Les  lumachelles,  composées  d'une  maldtude  k  bi- 
ments  de  coquilles; 

Les  brocatelles,  formées  de  petits  fragm»ts  ce  tii^ 
variés; 

Les  griottes,  ordinurement  d'mi  roage  bnn  i'-. 
taches  blanches,  rouges  et  noires; 

Les  marbres  fleuris; 

heagranits,  ainsi  nonmiés  àcaosedelenrFesàemlki 
avec  les  pierres  siliceuses  du  même  nom; 

Les  marbrss  dpolins,  k  grandes  Teines  hluchfi  'i 
bleu- verdâtre  ou  tirant  sur  le  gris; 

Les  bleus  turquins ,  d'un  ton  gris-Ueûtre  uni  -i 
veiné; 

Les  par  tors  à  fond  noir  avec  veines  blsnchaet  is 
beau  jaune; 

Les  brèches,  composés  d'une  multitude  de  biftsi 
de  couleurs  variées  ; 

Les  albâtres,  calcaires  concrétionnés  tnnslcci'.'^ 
veinés  de  blanc  et  de  jaune. 

La  France  est  un  des  pays  du  monde  lespin.*!",  >i 
en  beaux  marbres  ;  ils  ont  été  exploités  par  les  ïms^ 
presque  entièrement  abandonnés  au  moyen  âge  et  wl 
en  vogue  par  François  I,  Henri  IV  et  Louis  XH ■  '' 
dernier  prince  a  donné  une  impulsion  extrjwrdiBiM 
l'exploitation  des  carrières  françaises  pour  les  tn^ 
des  Tuileries,  du  Louvre,  de  Versailles,  ete.  L«  i^< 
de  marbres  formés  par  lui  ont  snflB  aux  règnes  snriB 
jusqu'à  Napoléon  L  Les  colonnes  de  ronge  inanaî  i 
l'arc  de  triomphe  du  Carrousel  prorenaient  encorta 
magasins  de  Louis  XIV.  ,    , .  , 

Jusqu'au  commencement  de  ce  siècle,  l'wK^"' 
des  marbres  avait  lieu  sous  la  direction  de  lïw- _^ 
marbriers  achetaient  au  garde-meuble.  Des  caP'* 
considérables  sont  nécessaires  pour  outtît  ^^^'^ 
de  marbre,  extraire,  scier,  polir,  transporter  les  W'^"^^ 
long  espace  de  temps  pendant  lequel  ces  <^P'^'"^ 
exposés  à  rester  improductifs,  l'insuffisance  de  Ji  «^ 
d'oeuvre  et  des  moyens  de  communication,  ^^^^ 
ments  de  modes,  les  révolutions,  sont  autant  de  r^ 
qui  expliquent  comment  l'industrie  privées  lo"*'^ 
hésité  â  entrer  dans  cotte  voie  et  comment  le*  ndij 
les  plus  beaux,  qui  ne  sont  pas  toiûonrs  cens  d"i>; 
ploitation  est  la  plus  lucrative,  ne  sont  P«"<*  J"^ 
plus  recherchés  par  elle.  Cependant  l'ouverture  ^^^ 
mins  de  fer  et  le  développement  des  t«^«l^Y  d 
ont  donné  une  nouvelle  activité  à  l'industne  d*5  j 
bres.  Les  travaux  du  nouvel  Opéra  marqueroni 
l'histoire  des  marbres  fhmçais.  J 

Quelques  chiffres  significatifs,  empruntes  au  nw 
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de  M.  Delesse,  ingénieur  en  chef  des  mines,  sur  l'Expo- 
sition de  4867,  montreront  les  progrès  réalisés  à^yy»  ces 
dernières  années.  L'exportation  des  marbres,  qui  était 
de  350,405  fr.  en  4855,  a  suivi  depuis  une  progression 
croissante  et  s'est  élevée  en  4866  à  4,440,279  fr.;elle 
porte  surtout  sur  les  marbres  sculptés  et  ouvrés;  cepen- 
dant les  marbres  en  blocs  et  en  tranches,  provenant  des 
carrières  françaises,  sont  de  plus  en  plus  appréciés  au 
dehors. 

L'importation,  qui  a  surtout  pour  objet  les  marbres 
bruts,  s'est  élevée  de  4 ,038,27 1  fr.  en  4  855  à  2,357,4  4  5  fr. 
en  4866.  Dans  cette  somme  le  marbre  blanc  statuaire 
entre  pour  environ  400,000  fr. 

Les  marbres  en  tranches  tendent  de  plus  en  plus  à  se 
substituer  aux  stucs;  les  plaques  de  0'",02  reviennent  en 
moyenne  à  Paris,  pour  les  marbres  ordinaires  des  Pyré- 
nées, à  "24  fr.  35,  savoir: 

Prix  de  la  tranche  brute  sur  carrière. .  .  4  2  fr.  00 

Polissage 3         50 

Transport  (850  kilomètres;  70  kilog.  à 
83  fr.  60  la  tonne) 5        85 

Total 24        35" 

chififre  qui  pourrait  être  abaissé  à  42  fr.,  si  les  fiais 
génémux  se  rép:irtissaient  sur  une  plus  grande  masse  de 
produits.  Les  stucs  reviennent  à  4  2  fr.  pour  imitation  de 
marbre  imi,  45  à  48  fr.  pour  les  brèches,  48  à  20  fr. 
pour  les  jaspes  ou  cipolins;  ils  ne  peuvent  lutter  ni 
comme  aspect,  ni  comme  durée  avec  les  matériaux  na- 
turel.*. C'est  d'ailleurs  un  mode  de  décoration  peu  re- 
commandable  que  celui  qui  consiste  à  imiter  avec  des 
substances  de  peu  de  valeur  des  matières  plus  précieu- 
se?; il  est  donc  permis  d'entrevoir  pour  l'industrie  des 
marbres  une  ère  de  prospérité  dont  notre  architecture 
tirera  un  ample  proiît. 

Les  principales  régions  où  s'exploitent  les  marbres 
français  sont  les  suivantes: 

4*  Les  Pyrénées,  où  les  variétés  les  plus  connues  sont 
les  marbres  de  Sarrancolin,  les  Campans,  verts  et  rouges 
de  moulins,  griottes,  portors;  les  blancs  statuaires  de 
Saint-Béat;  les  incarnats  de  Caune  aux  magnifiques 
couleurs.  Les  usines  de  Bagnères  de  Bigorre  travaillent 
le>  marbres  des  Pyrénées  sur  une  grande  échelle. 

2*  Les  Alpes,  où  l'on  rencontre  les  noirs  antiques  de 
Saint-Crépin,  les  portors  de  Chorges,  les  noirs  de  Sainte- 
Loce;  des  usines  importantes  sont  occupées  à  scier  les 
marbres  à  Gap,  la  Mure,  etc. 

3«  Les  Vosges,  où  l'on  cite  les  marbres  blancs  de 
Odppal,  de  Laveline,  les  marbres  Napoléon  ; 

4'  Le  Sord,  qui  fournit  un  marbre  gris  ou  noir,  ana- 
logue aux  marbres  belges  très-communs  à  Paris  (Sainte- 
Anne,  petit  granit,  ronge  royal,  marbre  Napoléon  de 
Boulogne-sur-Mer). 

5^  L'Ouest,  qui  offre  les  variétés  grises,  jaunâtres  et 
brunes  de  la  Mayenne  et  de  la  Sarthe,  qui  commencent 
à  se  répindre  à  Paris. 

6*  La  Corse,  région  très-riche,  mais  d'une  exploitation 
difficile  (bleu  tnrquin  de  Corse,  marbres  cipolins,  mo- 
saïques de  Moltifao,  etc.). 

7*  L'Algérie,  qui  offre  des  gîtes  abondants,  voisins  de 
la  mer  et  d'une  grande  beauté,  parmi  lesquels  il  faut 
citer: 

Les  marbres  onyx  d'Ain  Techbalet  (province  d'Oran), 
dont  la  couche  de  6  à  40  mètres  d'épaisseur  est  explorée 
(QT  une  superficie  de  400  hectares;  les  brèches  de  la. 
[•ointe  Pcscade,  du  Foudouk,  du  cap  Matifou,  les  mar- 
brer du  Chenouah,  du  Filfila  (blanc  saccharolde),  de 
r(>ued  el  Aneb,  du  Fort  génois.  La  plupart  de  ces  mar- 
tyres ont  été  exploités  par  les  Romains. 

Parmi  les  antres  pays  producteurs  de  marbres  il  faut 
M  ter  en  première  ligne  l'Italie,  dont  la  France  est  encore 
tributaire  pour  le  blanc  statuaire  de  Carrare,  le  bleu 
tnrquin,  le  portor  de  Spezzia,  le  jaune  de  Sienne,  etc. 
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La  Belgique  exporte  une  grande  quantité  de  marbres 
communs. 

A  la  dernière  Exposition  universelle  on  a  beaucoup 
remarqué  les  collections  des  marbres  de  l'Espagne,  de 
la  Prusse  (Silésie,  Westphalie,  Nassau^  du  Portugal,  de 
l'Autriche,  de  la  Grèce. 

Les  calcaires  proprement  dits  se  divisent  en  deux 
classes: 

Les  calcaires  durs,  qui  se  débitent  à  la  scie  sans 
dents; 

Les  calcaires  tendres  qui  se  débitent  à  la  scie  dentée. 

Dans  la  première  classe  on  distingue  à  Paris  les  liais, 
cliquards,  roches,  bancs  francs,  bancs  royals;  dans  la 
seconde  les  vergelés  et  lambourdes,  les  Saint-Leu  et 
pierres  grasses. 

Les  carrières  des  environs  de  Paris  ne  suffisent  plus 
aux  besoins  de  cette  capitale,  et  son  rayon  d'approvi- 
sionnement s'étend  atûom'd'hui,  grfxe  aux  chemins  de 
fer,  jusqu'aux  Alpes  et  aux  Pyrénées. 

Pierre»  argileusêe.  —  Les  pierres  argileuses  sont  en 
général  des  matériaux  d'assez  mauvaise  qualité  :  il 
faut  faire  exception  pour  quelques  schistes  du  terrain 
de  transition.  Voyez  ardoises. 

Pierres  gypêeutee.  —  Voyez  platbe. 

MATéBIAUX  ARTJFICIEL9. 

Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  pour  ce  si\jet  à  l'ar- 
ticle PLATRE  et  à  la  notice  très-complète  insérée  par 
M.  H.  Mangon  dans  le  dictionnaire,  au  mot  mortier. 
Nous  n'avons  à  signaler  comme  fait  nouveau  survenu 
depuis  Timpression  de  cet  article  que  l'extension  de  plus 
en  plus  grande  de  l'emploi  des  ciments  et  surtout  des 
ciments  Portland. 

Pierre»  artificielle»,  —  Il  est  étonnant  que,  dans  un 
pays  aussi  riche  que  la  France  en  matériaux  naturels 
excellents,  tant  d'inventeurs  se  soient  occupés  de  fabri- 
quer des  pierres  artificielles  :  ce  sont  en  général  des  mé- 
langes plus  on  moins  soignés,  analogues  aux  mortiers  et 
bétons.  Nous  citerons  parmi  les  principaux  : 

Les  ouvrages  moulés  en  ciments  de  Vassy,  Grenoble, 
Moissac,  etc.  (dalles,  carreaux,  corniches,  marches, 
tuyaux,  etc.). 

Les  ouvrages  moulés  en  mortier  ou  béton  de  ciment 
(réservoirs  de  la  rue  Racine,  de  l'Estrapade,  à  Paris,  de 
la  Croix-Rousse,  à  Lyon). 

Les  blocs  artificiels  en  béton,  employés  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  Poirel  au  port  d'Alger,  et  depuis  sur 
la  plus  grande  échelle,  à  Marseille,  Cette,  Livoume, 
Cherbourg,  Brest,  etc.;  l'tme  des  plus  importantes  inno- 
vations introduites  dans  l'art  des  constructions  mari- 
times. 

Les  constructions  en  béton  de  M.  Lebrun,  architecte 
h  Montauban  (ponts,  habitations). 

Les  moellons  en  mortier  de  trass  et  gros  sable  des 
environs  d'Andemach  et  de  Coblentz. 

Les  marbres  artificiels  et  compositions  diverses,  fa- 
briqués depuis  longtemps  par  les  Italiens  avec  une 
grande  habileté,  pour  dallages  et  revêtements,  connus 
sous  les  noms  de  terrazzi,  lastrico,  scagliola. 

Le  pisé  (voir  ce  mot  dans  le  dictionnaire)  excellent 
pour  les  constructions  rurales,  quand  il  est  bien  fait. 

Les  produits,  dits  bétons  agglomérés,  fabriqués  par 
M.  F.  Coigniet,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  mor- 
tiers maigres,  préparés  avec  très-peu  d'eau,  malaxés  avec 
grand  soin,  battus  et  pilonnés  dans  des  moules  par  cou- 
ches minces.  On  a  déjà  construit  avec  ces  substances 
plusieurs  kilomètres  d'<égouts,  à  Paris,  des  maisons,  des 
massifs  de  machine. 

La  pierre  artificielle  de  Ransome  (Angleterre);  on  la 
fabrique  en  mêlant  du  sable,  de  la  craie  et  au  besoin 
d'autres  substances  minérales  avec  de  l'hydrosiKcate  de 
soude.  Ce  mélange,  après  avoir  été  moulé  suivant  les 
formes  convenues,  est  plongé  dans  une  dissolution  de 
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chkmre  de  calchim,  ce  qm  donne  ficsà  tine  donUe  dé- 
composition: il  so  produit  de  lliydrosilicate  de  chaux, 
qui  à  rinstant  même  ciaente  tortmieat  1b  sable  ainsi 
que  lee  antres  substamoei  môtéraka,  tandis  que  le  ehio- 
mre  de  sodiimi  qui  s'est  formé  paot  ètreélÎBiiié  par  des 
lavages. 

Les  pterres  artificielles  de  M.  Ondry,  foriëea  Ample- 
ment d'un  mortier  de  chaux  et  de  ciment  comprimé  dam 
des  moules. 

La  pierre  artificielle  de  Broklyn  (New-York),  en 
sable  qaartxeux  mêlé  à  de  Im  renne  et  à  une  matière 
grasse; 

Les  bétons  de  eoahar  on  4e  bîtnme  proposés  par  di- 
vers inventeurs,  mais  génénfament  trop  coûteux. 

Les  laitiers  cristallins  des  hauts  foumeanx  de  V«nn 
Aulnoye,  près  Maubeuge  (Nord)  et  de  Novéant  (Afoaelie), 
avec  lesquels  on  a  ftiit  des  pavés  très  dwisas  Si  ee  pro- 
cédé parvenait  à  entrer  dans  la  pratâqne,  ce  serait  nn 
grand  service  rendu  anx  fuges  qui  sont  encombrées  de 
scories  inutiles. 

Les  similipierree,  shnifinarbres,  siattUbranaas  de 
MM.  Lippmann  et  SchnekenUmgei,  œmposéa  de  ciment 
ou  de  chaux,  mêlés  au  sable,  an  maitne  ou  à  la  brique 
pilée,  avec  addition  de  matièrM  filamentenaes  hachées, 
telles  que  le  chanvre  ou  le  crin  végétal,  d'eau  sulfatée 
et  d'huile.  On  peut  fabriquer  avec  ce  produit  des  bas- 
reHefs  et  même  des  statues.  Il  est  léger,  il  peut  se  laver, 
et  offre  une  résistance  à  1  écrasement  companAle  à  oeifle 
des  bonnes  pierres  du  bassin  de  Paris. 

Les  stucs  (voyez  rLATns). 

Le  ciment  d'oxy chlorure  de  mtgnésran  de  M.  Sorel, 
obtenu  en  gâchant  de  la  magnésie  avec  du  chlomre  de 
magnésium.  Ce  ciment  peut  être  mêlé  à  des  matières 
colorantes  diverses  dans  une  forte  proportion,  et  fbnner 
des  mosaïques  et  des  dessins  u  un  bel  effet  décoratif^  on 
des  imitations  de  marbre. 

Le  ciment  ferrugineux  de  M.  AIR:^  Chenot. 

Les  composés  bitumineux  de  M.  SébiUe,  formés  de 
débris  d'ardoise,  mêlés  au  brai  des  usines  à  gaz  (dallages, 
pavages  blindés,  tuyaux,  etc.). 

Tbrhbs  cuites.  Voyez  les  articles  arotlbs,  bbt- 

QDKS,   POTBR1B,  du  DlCftOfinaire,  BRIQUBS  CSBUBBfl,  du 

Complément.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  les  détails 
donnés  dans  ces  diverses  notices. 

Les  travaux  de  MM.  Botta,  FlantBn  et  Place,  sur  l'ar- 
chitecture assyrienne,  ont  appelé  dans  ces  derniers 
temps  l'attention  sur  Temploi  vraiment  extraordinaire 
et  très-habile  que  les  anciens  habitants  des  bords  du 
Tigre  et  de  TEuphrate  ont  fait  de  l'argile  crue  dans 
leurs  conjttmctions;  non-seulement  les  massifs  de  leurs 
palais  et  de  leurs  remparts  étaient  formés  de  briques 
crues  simplement  recouvertes  d'un  léger  enduit;  mais 
encore  il  parait  certain  que  les  voûtes  de  leurs  édifices, 
qui  avaient  jusqu'à  7  à  8  mètres  de  portée,  étaient  aussi 
entièrement  faites  en  argile  crue  et  recouvertes  de  ter- 
rasses de  même  matière. 

Nous  ap])elIerons  encore  ici  Tattention  sur  le  four  à 
cuire  les  briques  et  poteries  de  M.  Hofinxan,  de  Berlin, 
qui  a  été  très-remarque  à  l'Exposition  universelle  de 
4867  et  qui  mérite  d'être  plus  connu  en  France. 

Le  four  se  compose  essentiellement  d'une  galerie  an- 
nulaire de  deux  mètres  de  haut  sur  trois  de  large,  dans 
laquelle  on  pénètre  par  des  portes  ménsgées  dans  le 
mur  extérieur.  Le  combustible  est  introduit  par  un  grand 
nombre  de  petites  ouvertures  pratiquées  dans  le  dessus. 
I^s  produits  de  la  combustion  s'échappent  en  contre-bas 
par  des  conduits  dirigés  vers  une' cheminée  centrale  et 
pourvus  de  trappes  régulatrices.  Des  registres  en  tôle 
verticaux,  également  espacés  et  en  nombre  égal  aux 
conduits  de  fiiraée,  permettent  d'établir  à  volonté  des 
cloisîons  dans  la  galerie.  Ce  four  ainsi  disposé  fonctionne 
sans  discontinuité  de  la  manière  suivante.  Supposons-le 
en  action  :  l'un  des  registres  en  tôle  sera  fermé;  dans  la 


gahm,  d  m  odtë  de  tie  registre,  la  trappe  du  cw^nit  de 
fumée  le  pins  Tmnn  sera  levée;  toutes  les  antres  serai 
baissées;  de  l'antre  oftté  les  deux  pertes  extÂrinrH  lo 
plus  veîsÎBes  seront  oo^vrtes;  par  la  preaûèie  s'opérei 
l'enfonmeDent  des  poteries  crues;  par  la  seconde sbi 
lien  le  défouinenwt  des  piodmts  cuits;  en  mvaA  h 
guérie  inns  eo  sens,  on  y  reneontrera  soewssÎTCDmt 
des  prodoits  à  la  température  ronge,  des  ofa^et»  som 
au  plus  grand  feu,  et  à  partir  de  là,  en  acheTant  le  cir- 
cuit josqu'an  Wf;îstiO  buseé,  des  objets  somni^àtAi^ 
les  degrés  intermédiaires  de  tâiaknr  entre  le  fea  le  j)la< 
intense  et  le  phis  modéré. 


Fig.  1. 

On  Teommalt  p«r  res  indications  que  l'air  fni^  «' 
trant  dans  le  four  par  les  deux  portes  onTertw  \f 
l'enfournement  et  le  défoumement,  se  réchauffe  «ie  :  -; 
en  plus  en  passant  sur  les  poteries  cuites  à  mefnTe-î- 
approche  de  la  partie  du  fJoiiT  en  ignition;  il  snive  »  ^i 
plus  haute  température  an  point  où  lacoinlni.*tioiij 
produit,  et  à  partir  de  ce  point  il  se  dirige  ver?  1«  ^ 
nier  orifice  d'évacuation  en  abandonnant  sna^o*?-^ 
ment  sa  chaleur  aux  objets  enfournés  qu'il  rencooW 
jusqu'aux  derniers,  voisins  du  registre  baissé,  qui  f'^ 
en  quelque  sorte  thnplement  enftunés.  Quand  l>nt<«f 
nement  et  le  défoumement  sont  terminés  »  rorisn"'""! 
circuit,  on  baisse  le  registre  en  tôle  qui  fait  snite  à  tr.it 
dont  U  vient  d'être  question  :  on  lève  celui-ci  et  1«  nirfD* 
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sétit  d  opérationâ  se  reprodait  de  proche  en  proche  in- 
définimeut.  Ces  dispositions  sont  parfûÉenoent  oomhi- 
nées  pour  jMXKiiiire  une  grande  ëoonemiedeeombiistihle: 
M.  Hoffman  annonce  qu'elle  atteint  Im  deux  tiers  de  ce 
que  Ton  consomme  dans  les  fours  ordinaires.  Il  est 
d'ailleurs  facile,  au  moyen  des  nombreuses  ouvertures 
qui  serrent  à  l'introduction  de  ce  oombnstible  et  des 
registres,  de  se  rendre  compte  des  |nogiès  de  la  cuisson 
et  d*en  modérer  ou  d'en  accroître  à  ToloBté  Tactivité. 

Pins  de  deux  cents  fours  du  système  Hofifinazm  fonc- 
tionnent en  Allemagne,  et  environ  me  trentaine  en  An- 
gleterre. Le  vaste  établissement  de  M.  Henri  Drasché, 
à  Vienne  (Autriche),  en  occupe  à  lui  aenl  dix-neuf  qui 
sont  en  état  de  produire  chacun  huit  niillÎMU  de  briques 
juir  an.  Les  produits  de  cette  immense  fabrique  ont 
particulièrement  attiré  l'attention  à  TExposition  uni- 
verselle de  4867  :  M.  Drasché  occupe  plus  de  4500  ou- 
vriers, et  sa  fabrication  annuelle  s'élève  à  498  millions 
de  briques;  elle  comprend  en  outre  les  divers  objets  en 
terre  cuite  employés  dans  les  bâtiments^  et  les  motifs 
d'ornements,  frises,  chapiteaux,  bas-reliefs,  vases,  sta- 
tue:!:, très-employés  en  Autriche,  où  la  pierre  sculptée 
c-'t  con>idérée  comme  trop  chère,  à  la  décoration  des  édi- 
fices :  plusieurs  des  plus  importants  momunenta  de 
Vienne  sont  construits  avec  ces  matérianx. 

Bibliographie.  —  Parmi  les  documents  où  Ton  trouve 
les  renseignements  les  plus  complets  sur  les  matérianx 
de  construction,  il  faut  citer  les  traités  généraux  de 
MM.  Rondelet,  Sganzin,  Râynaudy  Dtmtmet;  les  rapports 
de  AT.  Dêfêttê  ingénieur  en  chef  des  mines,  membre  des 
j  ur>'s  des  Expositions  universelles  de  4  855, 4  862et  4  867  ; 
la  publication  de  M,  Priuê  d'Asmimeê  sur  les  marbres  de 


France  et  d'Algérie;  les  Annales  de»  ponti  et  chauss/tê, 
où  l'on  trouve  beaucoup  de  renseignements  sur  les  chaux, 
mortiers,  ciments,  pouzzolanes,  matérianx  de  pavage  et 
d'empierrement  des  routes,  et  les  résultats  des  recherches 
de  M.  l'ingénieur  en  chef  Michelot  sur  la  résistance  à 
l'éuBitiuent  dSm  trèv^mid  nombre  de  pierre,  les 
rapports  inédits  de  cet  ingénieur,  la  pratique  de  Fart 
de  construire  de  MM.  Ckmdsl  et  Laroqm, 

E.  Baude. 

MENUISERIE.  La  menuiserie  a  pour  objet  principal 
le  travail  des  bois  de  petite  dimension,  destinés  à  produire 
les  parquets,  cloisons,  pertes,  croisées,  meubles,  en  usage 
dans  nos  habitations. 

L'art  de  l'ébéniste,  dn  tabkttier,  du  caissier-embal- 
leur, du  tonnelier,  etc.,  sent  des  branches  détachées  de 
la  menuiserie  :  on  ne  se  propose  ici  que  d'indiquer  les 
applications  relatives  à  Tindastrie  du  b&timent.  On  y 
distingue  deux  sortes  d'ouvrage  :  la  menuiserie  dormante 
et  la  menuiserie  mobile. 

On  recherche  pour  ces  ouvrages  les  bois  sains,  bien 
secs,  dépourvus  de  vices  on  maladies,  avec  plus  de  soin 
encore  peut-être  que  pour  la  charpente;  on  préfère  les 
bois  gras  qui  ont  moins  de  force,  mais  qui  présentent 
plus  de  régidarité,  et  se  prêtent  plus  £Mnlement  au  tra- 
vail des  outils  et  à  la  décoration. 

Le  commerce  fournit  h  la  menuiserie  des  bois  dont 
les  dimensions  sont  constantes  ;  il  importe  de  les  con- 
n^tre,  et  quand  on  projette  des  ouvrages  de  ce  genre, 
d'en  disposer  tous  les  él^ents  de  manière  à  utiliser  les 
bois  du  commerce  avec  le  moindre  déchet  possible.  Le 
tableau  suivant  indique  les  diésignations  et  les  dimen- 
sions en  usage  à  Paris. 


bfiSIGNATIOKS 
BES  BOIS. 


Chéoe  de  bateau. . . 


DÉSIGNATIONS 
C01imBBCIAJ.E9. 


Chêne  4c  Cbampegiie . 


De'rebut 

CloisoBs  de  cave.  •.••.«. 

Feuillet 

Panneau 

Entrevoux 

^anehe 

Id 

Id 

Dooblette 

Petit  battant 

Menbnire  •  ....•.•••••< 
Battant  de  porte-cochère. 

CbeyroBS 

De  rebut. 

Marchand 


Sapin  de  batem )  D'échafaudage. 

Plats-bords... 

Roannais 

Feuillet...... 

Planche 

Sapia  de  Lorraine. .  .j     Id 

f     Id 

Madrier 

Feuillet 

Panneau 

Planche 

Saphi  do  N ord \     Id 

Madrier 

Chevrons.  .  . , 

^aalingage.... 
Peaplicr. |  Yelige 


LONGUEUR. 

LARGEUK. 

ÉPAISSEUB. 

». 

m. 

m. 

> 

)» 

0.027 

» 

» 

0.027à  0.041 

2.00 

0.230 

0.013 

2.00 

0.230 

0.020 

2.00 

0.230 

0.027 

2.00 

.  0.330 

0.034 

2.00 

0.220 

0.041 

2.00 

0.200 

0.047 

2.00 

0  320 

0.054 

2.00 

0.234 

0.075 

2.00 

0.16 

0.080 

2.00 

0.320 

0.110 

2.00 

0.080 

0.080 

» 

> 

0.027 

195  à  5.85 

0.220 

0.027 

» 

» 

O.OaiàO.Oil 

17  à  22.75 

0.33  à  0.36 

O.OSià0.055 

1«.00 

0.320 

0.08 

3.57 

0.320 

0.013 

3.57 

0.320 

0.027 

3.90 

0.320 

0.034 

3.90 

0.250 

0.041 

3.90 

0.220 

0.054  à  0.065 

2.00 

0.220 

0.013 

2.00 

0.2-20 

0.020 

2.00 

0.220 

0.027 

2.00 

0.220 

0.034 

2.00 

0.220 

0.080 

2.00 

0.U80 

0.080 

2.00 

0.160 

0.04  à  0.065 

» 

» 

» 

OBSERVATIONS. 


RempHssages.  Longueurs 
et  largeurs  Tariables. 
Le  diéne  de  Champagne 

à  Paria  est  généralement 

flotté. 


Reinpltssaget  ;  ouTrages 
provisoires. 


Menuiserie  eomoaune. 


Non  flotté. 


Covreftares. 


La  difficulté  principale  de  la  composition  des  tiuvrn- 
!c^  en  menuiserie  résulte  de  ce  que  par  leur  destina- 
ion  et  par  la  forme  des  éléments  qui  les  composent, 
Is  sont  exposés  à  varier  de  dimensions  sous  llnfinence 


de  ITiumidîté.  Des  expériences  ont  montré  dans  quelles 
limites  des  planches  exposées  alternativement  à  un  air 
humide  et  à  nn  air  sec  étaient  susceptibles  de  varier. 
Voici  les  résultats  cités  par  M.  L.  Rcynaud  : 


MENUISERIE. 


DUHI3. 

COKTIXCTIOM.                 1 

1 

..t«.k 

.,.».. 

1-,™-. 

ChJnB  

Supin  de  France.  . 
Sapin  du  Nord.  .  .  . 

0,0180 
0,0184 
0,018* 

0,0026 
0,0Mi 
0,00i6 

0,0090 
O.OHO 
0,0103 

h  gnitdt  Enil.  Le  procédé  holLindui  tsi  lujoiod^ii 
employé  pulont.  L'excès  de  nuin-d'cmrn  H  le  irtin 
qa'il  occasionne  unt  amplement  ischetéi  pu  U  mnl- 
leure  qualité  du  bcût. 


Les  Tariatioaa  sont  d'aatant  plus  dangereuses  et  U 
durée  des  ouvrages  est  d'autant  mains  assurée  que  le 
bois  est  moins  parfaitement  purgé  de  sévei  aussi  re- 
GommaDde-t-oa  comme  un  principe  essentiel  de  laisser 
•^oumer  dans  l'eau  counmte  deux  ou  trois  mois  les 
bois  destinta  à  U  menuiserie,  pour  que  la  bj^tb  ait  le 
temps  d'être  complètement  entraînée,  et  de  ne  les  met- 
cinq  ans  an  magasin  dajis  de  bonnes  conditions  d  aéia- 

Ce  procédé  immobilise  des  capitani  considérables,  et 
l'on  a  cherché  des  moyens  de  hàtet  l'eipulsion  de  la 
lève  et  In  dessiccation  des  bois  pai  l'emploi  de  la  va- 
peur, de  la  fumée,  d'étnvos,  etc;  aocun  de  ces  procédés 
n"a  réussi  k  se  généraliser.  Quand  on  a  de  grands  tra- 
vaux k  diriger  il  est  prudent,  dès  le  débat,  de  faire  pro- 
vision de  bois  de  menuiserie,  dùt-on  ne  les  employer 
qoe  d«  Il  ngues  années  après. 


Fig.  (. 

Une  antre  circoDitanca  est  de  natnrs  à  exercer  une 
influence  eonudérable  sur  la  conservation  des  ouvrages 
da  menuiserie  :  c'est  la  manière  dont  les  bois  ont  été 
dél>ités.  En  effet,  toutes  les  parfies  du  bois  ne  sont  pas 
également  hygrométriques  ;  dans  le  chêne,  par  exem- 
ple, les  maille!,  ces  taches  luisantes  produites  pnr  la 
section  oblique  dos  prolongements  médullaires  qui  vont 
de  la  moelle  à  l'écorce,  sont  beaucoup  plus  susceptibles 
d'absorber  l'humidité  que  les  parties  foncées  du  tissu 
ligneux.  Si  l'on  considère -une  bille  de  bois  débitée  en 
planches  par  des  traits  de  scie  parallèles,  et  si  l'on  prend 
k  paît  la  planche  AB,  les  mailles  seront  plus  rappro- 
chées sur  la  f;ico  A  B  de  cette  planche  que  sur  Is  face 
opposée  A'B'.  Dnns  le  cas  où  elle  serait  exposée  à  l'hu- 
midité, cette  première  bce  s'allongera  plus  que  la  se- 
conde; il  faudra  donc  que  la  planche  se  voile  ou  se 
gauchisse;  l'effet  inverse  se  produira  ai  le  bois  est  au 
contraire  exposé  à  In  sécheresse.  La  planche  prise  au 
milieu,  c'est-à-dire  dnns  la  direction  d'un  diamètre  serait 
seule  exempte  de  cet  inconvénient.  Ou  a  cherohé  b  se 
rapprocher  de  cette  condition  en  débitant  le  bois  non 
plus  par  traits  da  scie  parallèles  dans  toute  sn  section 
transversale,  mais  comme  il  est  indiqué  dans  les  figures 
ci-contre.  Pendant  longtemps  on  a  employé,  à  Paris, 
BOUS  le  nom  de  chfne  de  Hollande  des  bois  de  Cham- 
pagne et  de  Lorraine,  qui  allaient  subir  cette  main- 
d'œuvre  en  Hollande  et  noua  étaient  ensuite  rapportés 


Fîg.  2. 


Fi{.  1 


Ainsi  le  problème  posé  au  mennisier  con^itt  a  ^ 
néral  k  faire  desconstructionsdedimenstominrarui^^ 
avec  des  matériaux  dont  le  volume  change  ^uu  «~c 
suivant  l'état  hygrométrique  de  l'air.  U  s  éw  iisolii  pu 
im  des  procédés  les  p!us  ingénieux  «I  les  plm  iiii|B 
qu'ait  produit  l'art  de  construire,  l'aisemtiliiie  i  tmli^- 
vement  longitudinal.  Ce  procédé  oonuile  à  hnm  k 
cadres  ou  ch&siis  de  pièces  assemblées  entn  tllK  > 
tenon  et  mortaises,  et  dans  leurs  fu«!iDlériciiit>ip'' 
tiquer  des  rainures  où  viennent  se  loger  1k  IhJ''' 
planches  qui  forment  les  panneaux  de  nmpli»!^' 
laissant  le  jeu  nécessaire  pour  que  leicoDlnclJnuH.' 
dilatations  du  bois  puissent  se  produire  Ubranuticir 
cessent  alors  d'ètra  apparentes  au  r^ard.  Ctl  lym- 
blago  est  auscepUble  de  recevoir  des  diijKsiiioii' f^ 
diverses  ;  ordinairement  les  arêtes  de  la  pliscto  li 
plus  épaisse  sont  abattues  et  ornées  d«  œniiliirei  ..'- 
arrêtent  l'cral  et  contribuent  k  disùmiler  U  ddcnu- 
lion  da  panneau.  Les  lambris,  dont  il  wn  <(ie4)n 
plus  loin,  nous  oSrent  l'application  II  ploi  cimpiH!  d 
la  plus  fréquente  de  cette  disposition. 

Les  rainures  doivent  être  d'autant  jJu'  fro^'^i'- 
queles  planches  on  panneaux  embrsïft  wal  plo-'J-'- 
ges;  pour  les  planches  de  0*,!i  de  large,  on  te  d(<^ 
0",008  de  profijndeur;  pour  les  puuitsiii  0*-J'i  ' 
0-fl18. 

Les  menuisiers  emplojent,  du  reste,  la  plopn  '- 
assemblages  déagnéa  *  l'article  cHiKPwn  "  °™"' 
ment  les  auemblages  à  tenon  et  moitaiie,  i  luiiiR ''' 
languette,  à  onglet,  à  bois  de  fil,  etc. 

Outilulob. 

Les  outils  employés  par  lea  menuimen  wnl  i  pn  ^ 
chose  près  les  mîmes  que  ceux  désigii^  *  ^'"t 
CHJkRPniTK.  n  serait  superjln  de  répéter  1»  am"'' 
tnre  donnés  k  cette  occasion,  et  les  dilui'*  anoat 
dans  pluùeun  articles  spéciani  ;  UBOr,  KJC  "* 
RiiBK,  Tooa,  OUTIU.  Les  menuisiers  foal  o"  'M"' 
usage  de  la  colle,  sur  laquelle  toutefois  CD  nrMqiii- 
ter  que  comme  auxiliaire  utile,  qui  ne  di*ii(ii«l^ 
d'exécuter  les  joint»  et  assemblages  avectoiitir  iip'"'-' 
sjon  nossible  et  de  les  consohder  au  iemn  pu  '' 
métalliques;  de  là  quelqites  sppUfilf  ^ 
e-joints,  etc.,  qui  servent  à  nuiiDlmit.''- 
contact  jusqu'à  «e  que  U  eolfe  S"I   ■■' 


très-rationnelle.  En  effet ,  dans  nnda'lrie  da  1^ 
ment  les  ouvrages  de  menuiserie,  pari|ii«*,  1^^ 
portes,  croisées,  etc.,  se  composent  d»  pièc"  ''^"^'^ 
se  répétant  un  très-grand  nombre  de  fois;  if^'' -, 
même  dans  la  plupart  des  industries  qui  ptocWfi; 
l'em^  du  bine  ouume  matière  premitre;  I'B[fJii*»<' 
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Parmi  les  plus  inténuantes  tentotÏTes  faites  duu  ce 
ut  on  peut  citer  la  fabrication  dea  poulies  iastallëe 
itr  M.  Brune]  père,  à  l'arseaiil  de  Portsmouth,  modèle 
■■ji    antita  de  l'organisation  complète  d'une  industrie 

er  de  tflanellerîe  de  l'arsenal  de  Wooiwich;  plusieurs 
teliiTs  de  camuerie,  soit  pour  l'artillerie,  les  voitures 
e  luxe  et  de  service,  les  omnibus  ou  les  chemins  de 
:r;  dans  ces  dernières  uinéei,  la  fabrication  des  loues 
e  voiture  à  la  mécanique  a  été  organisée  trts-parfai- 
mictit  par  M.  Philippe,  dont  on  a  décrit  prëcédem-^ 
lent  tfi  scieries.  C'est,  en  effet,  le  peifeclionnement  de' 
B  modo  si  rapide  de  travailler  le  boïs  qui  a  permis  101- 
oat  de  rendre  ces  diverses  fabrications  presque  enliè- 
ement  automatiques;  c'est  surtout  l'emploi  delà  scie 
irculuiro  de  Brunel,  ni  fBcilenient  conduite  et  gnidce 
UT  un  chiriot.  qui  a  permis  de  pratiquer  avec  rnpidité 
les    sillons  parallèles.  On  a  donné  n  l'article  Scie  les 

cie  continue,  qui,  n'ayant  qu'une  largeur  minime,  et 
□ue  avec  une  ^tande  vitesse,  est  parfaitement  propre  ft 
ibtmir  à  trM-bon  marché  une  foule  de  formes  à  g^né- 
atrice  rectiligne  que  réclame  l'ébénisterie.  Aujourd'liui, 
1  Pnris,  les  travaoK  de  cette  industrie  se  réduisent  pres- 
|ac  an  montage  et  à  l'aisemblage  des  bois;  le  reste 
l'exi'cute.  à  prix  bit,  dans  une  diiùne  d'nteliers  montés 
ui^anJquemenl,  établis  dans  le  faubourg  Saint-Antoine 
l'jprèfi  les  types  primitivement  organisés  par  M.  Per- 
rin.  La  dernière  Kxposition  universelle  a  montré  que 
l'action  mécanique  tend  de  plus  en  plus  à  se  subsliloer, 
ici  comme  ailleurs,  à  la  main  de  l'homme. 

Ou  doit  s'aiisurer  avant  de  soumettre  les  bois  à  l'ac- 
tion des  machines  qa'ils  sont  bien  exempts  de  pointes, 
tlous  ou  loua  autres  corps  durs  qui  pourraient  briser 


Lu  michines-ontili 
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pour  la  préparation  dei  bois  se 
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classant   en   dlvenei   cat^ories   inivont  leur  objet, 

Les  KfM,  dont  on  distingue  trois  espèces  prinr^- 
pales  :  les  scies  à  lames  verticales  et  mouvement  al- 
ternatif, les  scies  circulaires,  les  scies  en  rubans  sans 
tin,  à  lames  verticales  et  mouvement  continu.  Ce  sujet 
a  été  traité  complètement  par  M.  H.  Mangon,  à  l'article 
KIKBIB  HÊCAMiqiTB  du  Dictîonniiîre  j  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  d'y  renvoyer  le  lecteur. 

Kaus  appellerons  cependant  l'attention  sur  la  scie  il 
découper  à  mouvement  alternatif,  dont  l'usage  s'est 
considérablement   répandu    depuis    quelques    années  ; 


l'on  e: 


rngcs 


en  bois  découpé  qui  décorent  les  chalcis  c 
structions  légères  aujourd'hui  si  employées.  La  scie  est 
fixée  par  des  vis  de  pression  entre  deux  couiisseaux  et 
actionnée  par  un  petit  volnnl  logé  entre  les  pieds  de  I» 
table.  Le  degré  de  tension  convenable  lui  ti>t  donné  par 
le  moyen  de  la  petite  manivelle  figurée  k  droite  du  dei- 
sin.  Les  lignes  n  déconper  sont  tracées  suc  la  face  du 
bois  qui  peut  glisser  dan»  tous  les  sens  sur  la  table 
de  fonte  en  tordant  légèrement  la  lame  de  scie  pour 
suivre  tous  les  contours  du  trait  dessiné.  Pour  les  dé- 
coupures intérieures  on  introduit  la  lame  dons  un  trou 
préalablement  percé  dam  la  masse  a  enlever.  On  a  pu 

produits  présentés  par  M.  Perin,  l'un  des  industriels 
qui  ont  fait  faire  les  plus  grands  progrès  nu  travail 
mécanique  du  bois,  l'eitrfime  variété  et  l'extrême 
délicntesse  des  ouvrages  obtenus  nu  moyen  de  cette 


M.  Per 


9  à  lan 


k  quatre  poulien,  pour  charpentiers,  qui  sont  Irès-com- 
modes  pour  fabriquer  les  tenons  :  ces  machines  se  com- 
posent essentiellement  de  deux  scies  à  rubnns  très- 
r]ipprocIiée9   se   mouvant   dons    des   plans    verticaux 


t  dess< 


m  de  Cl 


établi;  la  pièce  de  bois,  présentée  d'abord  à  l'ui 
outils,  peut  y  recevoir  deux  traits  de  stic  paraïu-ies 
correspondant  aux  joues  du  tenon  ;  en  la  dépinçant  de 
quelques  centimètres  seulement,  elle  se  trouve  présen- 
tée pour  recevoir  deux  autres  traits  de  scie  dons  un 
sens  perpendiculaire  aux  premiers  et  correspondant  a 
l'about  de  la  pièce;  te  tenon  se  trouve  fait  en  quelques 

2'  Les  lourf,  voir  ce  mot  ru  Dictionnûre.  Signalons 
toutefois  en  passant  la  machine  américaine  à  tourner 
les  butons  de  chaise,  baguettes  et  pièces  analogues,  qui 
a  été  remarquée  à  la  dernière  Exposition. 

Dans  cet  appareil,  contrairement  au  principe  ordi- 
naire du  tour  à  bois,  l'objet  est  fixe  et  le  couteau  est 
mobile. 

On  connaît  la  variété  presque  infinie  de  machines- 
outils  qui  dérivent  du  principe  du  tour  :  parmi  les  plus 
remarquables  application»  qui  en  aient  été  tkites'  au 
travail  des  bois,  il  but  nn  moins  rappeler  les  macliinct 
h  faire  les  formes  de  cordonnier,  les  bois  de  fusil,  etc. 

3«  Les  euiih  à  rarrayir,  raboler,  Uanthir  ou  planer 
le  bois,  remplaçant  ITierminetle,  ta  varlope  ou  le  rabot 
de  l'ortisanion  a  imité  directement  dans  ce  genre  d'ou- 
tils le  travail  de  l'homme  en  animant  d'un  mouvement 
altematif,  au  moyen  d'une  bielle  actionnée  par  nn  mo- 
teur quelconque,  un  ontil  semblable  à  la  varlope  du 
menuisier  et  convenablement  guidé  {Varlope  mécnni- 

Inme  tranchante,  glissant  parallèlement  à  la  surface  du 
bois  et  enlevant  d'un  seul  coup  tout  ce  qni  dépasse  le 
niveau  du  plan  que  l'on  veut  obtenir.  Ces  outils  sont 
analogues  à  ceux  que  l'on  emploie  pour  déWtcc  les  bois 
de  placage,  dont  les  figures  5  et  6  offrent  une  coupe  et 
un  plan.  La  pièce  de  bois  a  délùter  en  plaques  minces 
est  fixée  sur  une  table  en  fonte  que  l'on  peut  élever  au 
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nraym  i»  qmtra  vis  k-mmiTe  qna  hi  tronil  anm 
L'outil  propretiicnt  dit,  qui,  pai  U  lait,  n'est  qu'un  n 
te«u  ou  f»r  (}p  "bol  de  gfnudc  lu-gcnr.  ert  fii*  vers 
deux  «zlr<mi(t9  à  des  crétnaillèic*,  qui  lont  poua» 


I  D*iDtni  BBckines  k  d^itn- 1(;  fnûUu  di  pUm 
I  permettent  d*  le)  obtenii  de  giu^  laiinur  ci  ii  j^ 
j^ta!  presque  iudéfinie  ;  mnia  elles  k  seul  ifpint, 
qu'à  des  buis  rrfnfWi.  hfngiiMii  et  Ociiblci.  Ih: 
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itpwni 


d  enp^nagcs,  ca 


s  appareils,  annlopiea  b 


[e  pignons  e 

™maese.«-m™es  par  une  poulie  molriic      -■  |  fix*e  *pkr  l7s  W.ri 

lJ«nsiinutre*cns,e.>vtlcferquicstfixc.c'estlcbois  I  p1I(  e«  anîmrt  d'u 

m  vipnl  à  5n  rencontre  ;  cas  madûnes  enigont  rnn.^  '  ce  mouvement  ell 

pande  pm»sfliicc  mulriee.  ,  di^nte,  pmilWe  i 


^,  qai  dïUelie  io"  «""'^^f* 
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«t  se  rapprochant  de  phia  «n  plus  de  l'axe  ne  s'arrête 
qoe  quand  le  diamètre  de  la  pièce  «st  Tédiût  mi  bûxû- 
mnm  indiqué  par  la  pratique. 

Nous  icpioduiaons  du  reste  la  description  des  ces  ma- 
chines donnée  dans  la  préoédente  édition  du  DietieB- 
naire. 

Macknu  à  débiier  le  boiê  de  plmtm§t  4$  M,  GmmmiL 
«  Couper  les  bois  en  plaques  minces  par  procëd-és  mé- 
caniques est  une  chose  fort  aneienncment  oomine,  sur- 
tout pour  la  boisseUerie.  L'application  au  placage  en 
avait  également  été  faite  par  M.  Picot,  à  une  date 
ancienne,  mus  ces  e^^s  avaient  présenté  des  incoo- 
vénients  tels  que  Tébénisterie  en  avait  toigours  re- 
poussé les  produitSf  fabriqués  d'ailleurs  en  petites  di- 
mensions et  pour  des  usages  asseï  restreints. 

«  On  comprend  llmpertance  qu'il  y  a,  lorsqu'on  em- 
ploie des  bois  d*nn  prix  élevé,  à  ne  pas  faire  de  perte 
coumie  dans  le  débitage  à  la  scie,  dans  lequel  l'épais- 
seur du  trait,  c'est-à-dire  de  k  perte,  se  rapproche  de 
celle  du  bois  utilisé. 

a  C'était  donc  un  problème  fort  curieux  à  xésoudre 

teaa  qui  ae  hmÊà/L  pss  de  ^édML  Teid  «■■■mbé  était 
di<po.-;ée  la  machine  mûa  à  rExpositian  de  4853,  par 
M.Gai^. 

«  Le  bcûs,  passé  à  \k  Tapeur,  estflacé  sur  une  table 
hnrÎFQntale  ^  a'étove  à  vofainfté.  fiftux  crémaillères 
pouasoBt  Iw  ■  ii—tafameat  ^  MMI  WÊEmé  d'une  lame  de 
4*^  et  la^fMHr;  oette  ka»  esl  piaoée  obliquement 
par  rappuKt  an  nMHrroMBft  ^nVOs  neçoit;  à  chaque 
course,  elle  détache  «ne  ieaitte  de  tels. 

a  V>mns  la  machine  construite  aotérieurement  à  la 
précédente,  et  sur  laquelle  nous  allons  donner  quelques 
détails,  le  même  inventeur  s'était  proposé  de  découper 
les  feuilles  circulairement,  et,  à  cet  effet,  il  donne  au 
contcan  on  moavement  dé  translaiion,  pendant  que  le 
bois  reçoit  un  mouvement  de  rotation. 

a  La  grande  difficulté  était  d'avoir  on  oooteau  très- 
nûace  de  tranchant,  n'éclatant  pas  des  bois  très-diffi- 
ciles à  couper,  et  c^ieadant  présentant  une  rigidité 
complète  pour  ne  pas  s'engager  ou  être  repoussé. 
M.  Garand  l'a  bien  résolue.  Les  feuilles  sont  d'une 
époUseur  très-égale  et  fort  bien  coupées;  de  plus,  le 
bois  n  e«t  pas  brisé,  ce  qui  était  on  point  indispensable 
pour  la  vente  des  produits.  H  y  a  donc  là  un  service 
important  rendu  à  une  industrie  fort  étendue  et  évitant 
une  perte  de  matière  première  d'un  prix  élevé.  Il  sem- 
bk  qoe  cette  machine  ofire  le  seul  moyen  d'employer 
tn  placage  certains  bois  précieux,  qui  ne  se  trouvent 
pas  en  grandes  dimensions  et  qui  par  suite  ne  peuvent 
être  obtenus  ainsi  que  par  le  déronlement  spiral  de  la 
feuille.  C  est  en  effet  ce  résultat  qui  a  Sait  le  succès  de 
cette  machine;  car  le  bois  gardant,  relativement  à 
celui  débité  à  la  scie,  une  certaine  élasticité,  des  fibres 
longes,  exige  au  plftcage  une  meillenze  ooUe  et  plus  de 
.«vins  an  polissage. 

f<  Ce  n'est  guère,  dit  M.  Ponoelet,  nvant  les  années 
4849  à  4854  que  les  machines  construites  par  cet  ar- 
tiste, avec  une  remarquable  précision,  purent  fonction- 
ner couramment  et  d'une  manière  vraiment  profitable 
au  point  de  vue  commercial  ;  ce  qui  jusqu'alias  n'avait 
point  en  lieu  pour  les  petites  machines  à  dérouler  le 
bf^ià  de  Pape  ou  de  Faveryer,  et  ce  qu'elles  doivent 
principalement  à  la  disposition  ingénieuse  du  couteau, 
iniitrc  toujours  de  celle  de  la  varlope,  mais  où  l'on 
aperçoit  de  plus,  comme  dans  la  scierie  de  M.  Frentz, 
remploi  de  deux  règles  biseautées  en  fer,  serrant  forte- 
ta^-nt  entre  elles  la  lame  effilée  et  amincie  jusqu'auprès 
du  tranchant,  tout  en  l'empêchant  de  mordre  dons 
la  bille  de  bois  au  delà  de  l'épaisseur  jugée  dans  cha- 
'jup  cas»  néc-esstûre.  Cette  épaisseur  est  ici  d'ailleurs 
Trriee  par  l'avance  continue  d'un  large  chariot  hori- 
£«.Dtal  en  fonte,  à  patins  et  coulisses  à  grains  d'orge, 


conduit  paaraUèlemcnt  par  une  vis  centrale,  et  'portant 
l'ootil  sontenn,  épaulé  de  distance  en  distance  par  de 
forts  étricrs  postérieurs  à  vis  ife  serrage,  cette  fins  dis- 
posé presqne  vertiealeDient  et  tangentiellemcnt  à  la 
bille  de  bois,  de  manière  à  agir  non  plus  au  sommet, 
mats  latéralônent  à  cette  bille,  qui,  en  tournant  lente- 
ment an-dessns  d'une  bassine  à  eau  chaade,  où  elle 
baigne  légèrament,  est  simplenent  montée,  aux  deux 
bouts,  sur  de  iiirtes  pointes  de  tour  pyramidales  et 
munies  de  croisillons  variables  de  forme,  de  dimen* 
aion,  avec  k  diamètre  de  cette  même  bille,  à  laquelle, 
selon  la  coolenr,  la  eontextnre  ou  l'essence,  l'application 
de  l'eau  chaude  et  le  déroulage  qui  tend  à  ouvrir  inté- 
rieurement les  fibres  lors  du  redressement  permanent 
des  feuilles  destinées  au  plaeage,  ne  laissent  pas  qoe  de 
faire  subir  certaines  modifications  plus  ou  moins  £avo> 
râbles,  et  qui  probabkment  se  repnodiiisent,  mais  avec 
moins  d'intensité  on  de  persistanœ,  dans  le  traaehage 
à  plat  des  bois. 

«  Quant  aux  arbres  meCems  du  tour,  ils  étairat,  dans 
ces  premières  machines  de  M.  Garand,  mis  en  rota- 
tion de  part  et  d'autre  de  la  bille  an  moyen  de  nmagea 
dentés  solidaires  et  symétriquement  situés,  sontenua 
par  des  poupées  verticales,  l'une  entièrement  ûxb^ 
1  autre,  à  suspension  snpéiienre,  snso^vtible  d  être  dé- 
placée latéralement  ou  horizontalement  d'après  la  km- 
guenr  de  la  pièce  à  dérouler,  mais  dont  l'arbre  oentaral, 
Hkté  à  vis,  ponvait  Ini-niême  glisser,  recevoir  un  dé- 
placement relatif  loi^tadinal  dsns  l'intérieur  du  moyeu 
de  la  grande  roue  motrice,  enveloppant  extérieurement 
les  filets  de  vis,  auxquels  il  était  simplement  uni  par 
un  tenon  glissant  dans  une  feuillure  rectiligne  pratiquée 
au  travers  de  la  partie  carrée  et  saillante  de  ces 
mêmes  filets.  Il  est  sans  doute  peu  nécessaire  d'i^^mter 
que,  dans  cette  ingénieuse  machine,  l'avance  de  la  vis 
horizontale,  conductrice  du  chariot  porte-outil  le  long 
de  ses  coulisses,  est  subordonnée  à  la  rotation  même 
de  la  bille,  au  moyen  d'engrenages,  de  poulies  à  cor- 
dons sans  fin,  d(mt  il  est  tovyours  faicile  de  faire  varier 
les  rapports  de  vitesse  proportionnellenient  à  l'épais- 
seur quil  s'agit  de  donner  aux  feuilles  de  placage  à 
dérouler;  mais  il  importe  beanooup,  au  contraire,  de 
faire  remarquer  qu'ici  la  marche  de  l'outil  à  inclinaison 
transversale  légèrement  variable  an  moyen  de  vis  de 
rappel,  pour  régler  la  profondeur  du  monlant  on  de  la 
prise,  ne  serait  point  suffisamment  assurée  si,  à  l'imita- 
tion de  ce  qui  avait  lieu  dans  la  machine  primitive  de 
M.  Pape,  la  partie  extérieure  ou  détachée  des  feuilles 
n'était  soutenue,  an  point  même  où  s'c^re  le  dérou- 
lement de  la  bille,  à  l'aide  d'un  butoir  à  talon  arrondi 
dont  la  position,  par  rapport  au  tranchant  de  l'outil, 
toujours  réglée  au  moyen  de  vis  de  rappel,  détermine 
en  réalité  rinrariabilîM  de  l'épaisseur  des  feuilles. 

«  Malgré  la  compKcntion  apparente  de  la  machine  à 
dérouler  de  M.  Garand  et  sa  cherté  relative,  consé- 
quence inévitable  ds  tout  système  de  coBstmction  en 
fer  et  en  fonte,  elle  paraît  destinée  à  rendre  d'utiles 
services  à  l'industrie  du  placage,  du  moins  â  Ton  en 
juge  d'aprte  les  résultats  qu'en  obtient  deptiis  plusieitrs 
années  M.  L.  Marécfanl  dans  ses  ateliers  de  la  rue  de 
Chnronne,  à  Paris,  en  une  puissance  de  six  chevaux- 
vapeiur,  appliquée  à  nne  machine  de  cette  espèce,  pro- 
duit joranellemcait,  et  sans  dédwt  appréoable,  des 
feuilles  à^  plus  de  2  mètres  de  largeur  sur  4  (M)  mètres 
de  longuenr,  tirées  de  billes  d'essenees  diverses,  à  rai- 
son de  trente  au  pome,  vendues  aux  ébénistes  du  fau- 
bourg Satnt-Antoineetde  l'étranger  même,  sous  la  forme 
de  rouleaux  déoenpés  en  volutes  ou  spirales,  et  toutes 
prêtes  à  recouvrir  par  le  collage  des  surfaces  dune  éten- 
due pour  ainsi  dire  quelconque.  Un  atelier  de  pareilles 
machines,  dont  le  couteau  et  la  bille  marchent^  avec 
une  vitesse  relative  d'environ  8  mètres*  par  minute, 
serait  capable  de  livrer  la  miyeure  partie  des  feuilles 
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de  placage  néceuaire»  à  la 
telle  que  Paris,  ■!  la  demande  on  la  Togae  l'en  mSlait, 
et  li  l'affùtnge  trop  tréquent  d'iiuii  k>ags  outils,  pour 
lequel  M.  Garnnd  H  imi^ùid  une  ingtnieuH  et  simple 
maehiae  oii  la  lame,  aenée  entre  deux  mïclioitei  ver- 
ticales, passe  et  repasse  hariiontalemeut  devant  des 
meules  à  rotation  rapide,  n'entraînait  des  chômagei 
qui  ralenti.'iwnt  considérablement  la  production,  quand 
on  vise  à  obtenir  des  feuilles  nettement  trancliées  et 
d'une  épaisseur  uniforme  dans  tonte  leur  ëtendue;  ce 
qui  suppo!ie  des  ouvriers  aus«  intelligente  qu'attentifs, 
outre  un  biMiau  d'acîet  Irâs-aigu.  non'Cassanl  et  nëan- 
miHus  nsiei  fortement  ëpaulé  pour  r^ister  dana  toute 
sa  lonjtiieur  ii  l'in^Rnlité  d'action  des  fibres  du  bois. 

u  Uans  le  fait,  le  système  par  déroulement,  malgré 
l'avantage  de  In  rapidité,  ne  pârUt  pas  destiné  à  rem- 
pUcer  coinplttement,  pour  certùns  lKli^  le  débit  par 
Ecctions  v-'ritnblement  planes,  lequel  donne  lieu  n  des 
cirels  trÈï-dilTérents,  souvent  préférables  et  dipcndanl 
essentiellement  de  In  disposition  des  nicuds  ou  des 
veines  dans  1rs  diverses  essences;  mais,  comme  l'em- 
ploi des  scies  dentées  entraîne  forcément  des  détliets 
très-appréciables,  on  est  revenu  dnus  ces  derniers 
temps,  avec  une  nouvelle  ardeur,  aux  macbiiies  à  tran- 
clier  à  plat,  particulièrement  favorables  aux  bois  ron- 

11  faut  convenir  toutefois  que  l'avantage  si  apprécié 
de  diminiH'r  le  dti;bet  du  bois,  qui  rcsulle  de  lempkn 
de  ces  inncliijies.  peut  être  compensé  pour  certaines  es- 
sences par  In  perte  de  matière  colorante  due  à  l'immer- 
non  dans  Tenu  ctiiiudeet  pir  Is  diminution  de  force  du 
tissu  ligneux.  Le  noyer  paraît  être  de  tous  les  bois 
celui  dont  rns|>ect  serait  le  moins  altéré. 

Revenons  maintenant   aux  macliines  à  mboler  les 

L'outil  à  planer  les  bcns  le  plus  répandu,  le  moins  vo- 
lumineux, le  plus  léger,  le  plus  facile  à  mouvoir  et  a  en- 
tretenir imite  le  travail  de  Hierminette  et  non  celui 
du  rabot.  II  se  compose  d'un  massif  en  fonte,  e»lé  sur 
l'arbre  moteur  et  portant  des  lames  plus  ou  moins  es- 
pacées, et  diversement  dîiposi^s  suivant  la  nnture  di 
boisa  travailler.  Ces  lames  sont  fixées  sur  le  porlc-ou 
lil  au  moyen  de  vis,  et  sont  faciles  à  chnnger  qxiani 
elles  ont  besoin  d'être  alTutées  :  on  3-  a  souvent  lyouti 
des  contre-lames,  comme  dans  le  rabot  ordinaire,  soil 
pour  consolider  le  tranchant,  soit  pour  éviter  les  éciat> 
du  bois.  L'inconvénient  de  ce  système  est  de  donnei 
lieu  à  des  cboes  répétés  absorbant  beaucoup  de  travail 
et  produisant  des  trépidations  nuisibles.  Pour  l'ntté- 
nner,  tantôt  on  a  réparti  les  Limes  sur  le  porte-oulil, 


manière  que  cli.icime  se  frappe  q 

liirgeur  de  ta  pinnchei  tantôt  ■  ■■   ' 
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l'axe  de  l'arbre  moteur,  de  façon  que  letn  (mulmt  m 
dirigé  suivant  des  portions  d'hélice;  tantôt  osa  nu  L. 
ces  deux  arrangements. 

Les  figures  7,  4  et  9  donnant  un  ciemple  dW  i- 
position  d'outils  analogue  a  celle  doal  nous  xtcw  y 
parler  et  qui  a  été  employée  par  U.  Kcti  du.hx;- 
chine  à  planer  les  bois  de  ce  constmcleu.  Dm  luj. 
semblables,  tournant  autour  d'aies  vertican.  n  i'i> 
lesquels  passe  la  planche  de  charop,li  nboUEtJ-- 
la  perfection  :  deux  autres  onlils  plus  petiulimrj. 
lent  SUT  les  bords  et  elle  sort  de  la  mactùne  Ui:.L; 
sur  les  quatre  faces. 

AI.  Vréret  de  Fécamp  donne  à  ses  ]»ctr-:«.!- .: 
forme  de  cylindres  ne  présentant  que  Ifs  Fvi<ini.'.f' 
nécessaires  pour  le  passage  des  lamesicelltdinv-ri^ 
a  surtout  pour  objet  de  diminuer  la  rétisluict  de  1 1:. 
elle  permet  d'nugmcnter  la  vitesse  de  l'oelil, 

M.  Mareschal  a  rérolu  directement  le  pnll^  ■: 
adoptant  des  lames  hélicoïdales  ayant  toute  lu  Iv- 

Fig.  10. 

du  porte-outil  (lîg.  1 0).  Ces  lames  Mnïeil  d'm  é::r- 
difGcile  si  le  conslructcnr  n'y  avait  jMmp:^ 
combinaison  automatique  très-iugéniea»).  L'ofii/i.' 
seule  pourra  prononcer  si  l'économie  de  fimtiB^'-- 
due  à  l'abMnce  de  chocs  que  présente  cel  »HBieL  :•■' 
pas  compensée  par  la  complication  de  qofljBi^r- 
de  ses  parties. 

Parmi  les  autres  organes  importinls  in  Bufliis-' 
raboter  les  boii,  on  compte  ceux  qai  sont  4hiI'-> 
faire  progresser  la  planche,  à  la  guider  rt  à  Feni^^ 
de  se  soulever  et  de  se  déplacer  sons  l'jcliou  drs  "'if  ■ 
On  emjJoie  pour  te  premier  de  ces  oiijelj  (oit  m 'J- 
riot,  alors  on  ne  peut  dresser  le  bois  que  wr  mf  ** 
fifce  à  la  fois  ;  soit  des  cylindres  csnnelés  doLt  h  ■i^'" 
de  rotation  est  obtenue  et  réglée  par  un  srrtiiK:'- 
grenages  on  de  courroies  actionnées  par  firlutn/-' 
de  tout  le  système;  cette  disposition  est  U  plu^  ■i' 
nairejsoitune  chaîne  sans  fin  garnie  de  Isko''"'  " 
Pour  emp^oiier  la  planche  de  se  souleier  M  J-  *  '" 
placer  on  la  maintient  au  moyen  d'anlreKjlin^n"'' 
cannelés  appuyant  aussi  fortement  sur  rlk  V  "^  f' 
le  désirer,  par  l'eSet  de  poids  on  de  reswl' *'*''■" 
faciles  h  régler. 

L'axe  de  rotation  de  l'outil  peut  Mre  dépbC  P«  ■  ' 
lemeut  à  lui-même,  suivant  l'épaisseur  déff''-'"-''' 
dresser,  grâce  à  son  assemblage  it  gtabi  d'oip  ^'  ' 
bâti  (fig.  13> 

Dnns  certaines  machines  la  plane!»  rsVii"'  '^ 
contre  a  sa  sortie  une  lame  fixe  de  rabot  ncl"  '"'* 
biiti  qui  achève  de  dresser  parfiiilemenlw  sucfjn      j 

La  vitesse  de  rotation  du  porte-outil  Ht  «iJio'f 
ment  p.ir  minute  d'environ  î,UUO  tours,  et  b  ri"^"' 
progression  du  bois  de  i°>,50. 

de  toute  forme  remplaçant  lo  guillaume.  I^*^'"'  j^' 
On  distingue  deux  chisses  principales  d'eutiis"  '"" 
moulures  ;  les  premiers  sont  disposés  comme  cen'  i 


ntnu  rcDoni  de  décrire  ;  unlement  1m  fers  an  lien  d'a- 
voir la  tranchint  rectiligne  présentent  la  contre-partie 
do  profil  demandé  pom  la  monhire,  comme  les  fers  des 
bouvet)  «t  gnillinmes  dn 
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lores,  rainnrei,  langnettex.  etc.,  drtûles  on  cintrées,  eil 
fbndë  sur  le  mSme  principe  que  les  précëdenta,  miiis  il 
en  ditlïre  en  ce  que  ton  nxe  de  rotatioc  est  vertical  cl 
peipendionlaiie  à  la  lu-geur  de  la  planche  à  traTaillcr 


Une  d«  ces  macbines  est  représentée  luiGsomment 
m  élévatioii  par  la  %.  13  pour  que  l'on  puiueen  com- 
prendre le  jeu;  les  &g,  <l  et  il  offrent  la  eonpe  et 
l'élévatian  de  l'onlil  disposé  ponr  fabriquer  nne  planche 
mmiurée  de  cLambranle  do  porte  ou  ip  croisée.  Cette 
machine  ne  pent  faire  que  des  monlurcs  droites. 

Lxf  outils  à  moulurer  de  la  seconde  claue  sont  beau- 
coup plus  simples  et  nous  offrant  l'une  des  innovations 
lei  plua  fécondes  introduites  dan»  le  travail  mécanique 


comme  dans  les  Eg.  14  et  15,  an  lieu  d'Aire  parallile  à 
In  largeur  de  la  planche  et  horizontal. 

Dans  beaucoup  de  cas  plusieurs  des  outils  précédents 
sont  réunis  sur  un  même  btiti  ;  la  pièce  de  bois  en 
avançant  sur  U  table  ou  nur  le  chariot  qui  la  porte, 
les  rencontre  snccessiveinent  «t  ne -quitte  la  machine 
qu'après  avoir  reçu  le  prolil  demandé  sur  toute  sa  lon- 
gueur et  sur  tout  son  contour. 

Telles  sont  les  machines  h  fabriquer  les  ftiaes  des 
parquets,  qui  peuvent  travailler  les  bois  sur  trois 
faces  à  la  fois.  Nous  donnons  ici  {fig.  16  et  tl)  la 
coupe  et  le  plan  d'une  de  ces  machines,  construite  par 
MM.  Arbey  et  Cic.  La  fig.  48  représente  la  projection 
transversale  sut  un  plan  vertical  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  machine.  On  j  dislingue  les  parties  prinri- 

a  planche  en  préparation; 

Il  étahli; 

c  poulie  motrice  et  mécanisme  pour  faire  progresser 
la  planche; 

i  rouleau  avec  paliers  ii  ressort  pour  maintenir  et 
fixer  la  planche  au  droit  des  outils,  tout  en  tenant 
compte  des  irrégularités  de  S]i  surface; 

t  raboteuse  et  sn  poulie  motrice; 

f  outil  à  ^re  les  languettes^ 

g  outil  à  faire  les  rainures. 

MH.  Fréret  et  Cie  emploient  dans  leurs  usines  de  Fc- 
camp  des  machines  à  dresser  les  Ikms  suc  les  quatre 
faces,  dont  la  disposition  diffère  des  précédentes  :  le  bois 
j  est  travaillé  de  champ;  les  raboteuses  ont  leur  .lie 
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nrtiol  ;  ellrs  fom  3500  M 


I  maclime  Héhlte  10  mètres  de  Ion-  I  donnimt  «nx  fer*  doi  outils  des  fornie»  conrenahles, 
Biieiitdc  [ilunclieprirminato,  Eoitenriron  1000  mètres,  )  elle  peut  Mrvir  à  établir  les  gruids  cadres  de    Irinjhn^ 
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baAtmIa  «t  dontunta  de  portes  et  croûëea,  ^  d'sa 

pièces  d'appui,  |JmllM«,  ch«inbranl»g,  etc^  uoïqu'il  u 
nêcesiiùre  d'r  {aïie  aaaaie  ictopcbe. 

5"  hei  miili  ImnchdnU  par  pmiuirM  rempUca 
l'&ctMui  du  cUean,  da  hi'iini.  de  ia,  bimigaëi  Ùia  wi 
ceux  dei  mnchines  »  faire  les  tanoaii  ï^  HSt  "•r:- 


rg.  (8. 

fond^  SDi  le  même  principe,  la  aubstitution  d'un  mon- 
vem?at  circulaire  continu  au  monvement  rectiligne 
alternatif  donné  par  la  mùn  de  l'homme.  La  fonue  da 
fet  «st  nodifi«s  ponr  ié>iaMr  «nx  dng»  nolente  aux- 
quels il  est  exposé. 

Non*  «Bimmton  SBoare  aux  albmai  da  HH.  Arbey 
et  C*°  les  cnxtuis  ci-eontie  d'nne  nrhinn  à  fsil«  les 
teiKiB*  M  doaUe*  tonoiia,  dioiti  ou  oblï<|Mt,  donl  la 


leals,etroii  lemble  aqjoBd'hui  incliner  yers  des  JbmiM 
qui  sa  laffpcoBinmt  daraotuga  de  cellei  indiquas  dans 


dl'pnùtkm  et  le  mode  d'action  sont  ^ites  k  mï 
(fiï  I9,%0  et  2I>.  La  pièce  à  traiailler  porte  sur 
pj:itesu  dnnl  l'inclinaison  peut  TaFtcr  à  volonti^. 
C«i  outils  donnent  tien  à  des  chocs  ronltipUés  et  t 


circulaire  et  aveo  la  scie  à  rubans. 

6°  Les  OBlil»  perforafcurj,  remplacent  l'action  de  la 
tarii're  et  souvent  celle  de  plusieurs  des  instrument» 
rappelés  ci-desius,  comme  dons  les  macbioes  k  mat- 
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taiMT  le  b(^>  (talk  Mt  la  machina  k  percer  horiionta- 
Icment  représenta  par  Ja  Sg.  2i).  Dons  cette  cstjgorie 
nous  ferons  entrer  les  outils  des  m&chines  k  percer  pro- 
prement dites,  qui  «e  composent  d'une  tarière  animée 
:i  tu  lois  d'un  mouvement  ds  rotntion  et  d'un  monve- 
iiii;nt  recliligne  pour  pénétrer  dans  le  buis,  et  les  ou- 
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3*  La  mèche  pénètre  du  premier  roiip  u  foui  ji  h 
mortaise,  et  en  une  seule  course  horiuHitiIe  tllc  ititiu 
l'extrémité  de  celle-ci.  (Mèches  a  SleU  héUcalduu  i, 
MM.  Haneile  et  UmlUet,  Èg.  31). 

Les  mèches  tonment  avec  dim  TÏIeue  d'tnilnt 
2,500  tours  par  minute. 

La  mèche  bëUcoldale  exige  one  dispositios  ifitiir 
de  meule  pour  être  affûtée  coDTeiublement  ;  on  t  np:- 
sente  par  la  Ég.  25  le  petit  appueil  qui  tit  ittuu:! 


Fig.  25. 


Fig.  Î6. 


itdes 


;s  très-iiDpcMuli  «:  I 
lines-outils  :  la  fabrication  its  mnlM  srûliriiilii  | 
Ses  Boit  d'émeii  et  de  cioutchoue  Tiikui*sJ  j 
Br!  et  de  gOTome  laque,  moulées  il  leitiHuiii  if 
rs  articulé?,  susceptibles  de  receieir  loutti  ks  it 
isons  et  toutes  les  fonnes,  d'affùtet  les  oUiif  ^ 
divers,  a  marqué  un  progrès  très-noUblt  imï  il 
.nique  pratique. 


Kig.  33. 


^'  Un  trou  ayant  été  pré^ilnbtement  percé  au  milieu 
de  In  mortaise,  im  bédine  animé  d'un  mourement  alter- 
natif rectiUgne  fait  In  première  moitié  de  l'excuTatîon 
et  se  retourne  ensuite  pour  achever  la  seconde.^ 

2*  Une  mèche  animée  mécnniquemeni  d'uij  mouve- 
ment de  rotation  pvnètre  verticalement  de  quelques 
millimètres  dans  le  bois;  piii*  elle  se  déplace  horiiontn- 
lement  jusqu'à  la  largeur  déterminée  pour  la  mortaise, 
en  enlevant  une  certaine  épaisseur  de  bois;  elle  revient 
ensuite  sur  èlle-mênie,  après  être  descendue  de  la  nifine 
quantité  que  dons  son  premier  mouvement,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  à  la  profondeur 
voulue.  Un  outil  spécial  en  forme  de  \'  ou  double  bédane 
termine  les  deux  estrémilés  et  leur  donne  lu  forme 
plane  k  vive»  arfites  (fig.  23  et  24). 


La  fig.  27  offre  le  tj-pe  entier  d'une  in»chiof(*ii'»| 
scn'ir  soit  à  percer  verticalement,  soit  à  ptst")"'^ 
raortai«s.M.  Perin  conslroit  des  miiebinesq"'^ 
à  la  fois  à  mortaiser  les  bois  de  ebarpenteet  al^'"^: 
cer,  c'est-à-dice,  h  percer  les  trous  de*  chenwn* 
traversent  les  tenons  et  les  pièces  morlaiséet 

On  voit  encore  dans  les  ateliers  de  MM.  Frnt'  "  ' 
des  machines  à  tenons  et  à  mortaises  téuiisM'  I~ 
*ieurs  outils,  et  combinées  de  manièio  à  ptoàmit  Je 
pièces  de  menuiserie  k  multiples  assemblsî»  "* 
beaucoup  de  régularité  et  de  rapidité. 

La  macliine  à  tenons  en  Tait  deux  à  1»  f''^"^. 
permet  d'obtenir  des  arasements  parfuteaMul  ju^  '^ 
louvripr  n'a  qu'à  placer  les  traverses  sur  a"'  '' 
sans  tin  qui  les  entraîne  sous  des  places  se  K"^ 


MENUISERIE. 

d'eUei-mémw  et  lei  fait  pasicr  entre  les  Ima  outils.  A 
mesure  qu'une  traverse  m  pr^ote  box  oatils,  ozie  antre 
lenninée  iMûbe  de  l'antre  cote  de  la  machine. 

La  raKchiDe  à  raortaÎMi  eu  bit  cinq  k  [s  fois.  La  pièce 
à  moTtaiserectinamteiiiMsiiT  une  table  horizontale;  un 


■impie  monTemeiit  de  la  main  bqŒi  pour  la  faire  sTan- 
cet  contre  cinq  Joret9,  toomuit  avec  une  ritesse  ie 
3001)  tours  p«r  minute,  et  en  niÉnie  temps  donSs  d'un 
moavement  de  va  et  vient  réglé  suivant  ta  largeur  de 
U  monai»!  qnand  les  outils  sont  à  fonJ,  k  table  s'sr- 
ivle  d'cUe-mËme  et  la  [nèce  terminée  est  remplacée  pai 

Le  bel  établissement  dirigé  pur  M.  Fréret,  à  Féeamp, 
comprend  encore  plnsieun  antres  macliiues  tiès-inté- 
te9'i;inte3,  telles  qne  les  appareils  à  pcatiquer  les  coupes 
d'onglets,  à  eDlaiUer  les  battants  de  persienne,  etc.  :  il 
n'cïl  poâ  moins  remarquable  par  la  bonne  direction  de 
ton  ensemble  que  par  l'ingénieuse  dinposiUan  de  ses 

Tels  sont  les  principaux  tj-pes  de  machmes-outils 
employés  aiyourd'biu  au  travail  dn  bois  ;  dans  cette 
rapide  Numération  nous  avons  dà  omettre  beaucoup 
di-  détails  très  -  intéressants ,  nous  avons  dû  passer 
iiQ^  »iknce  bien  des  tentatives  ingénieuses  dont  la 
d- wrriptiun  nous  aarait  entraîné  au  delà  des  limites 
qui  conviennent  à  cette  publication.  Le  lecteur  pré- 
occujié  de  recherches  plus  approrondies  trouvera  des 
rea.i>i;^enients  plus  complets  dans  les  albums  des 
fibricnats.  MM.  Perin,  Bemier,  Arbejr  et  Compagnie, 
Girard,  etc.,  dans  l'album  de  l'usine  de  Graffenstaden, 
im'  la  publication  industrielle  de  U.  Annengaud,  dons 


Les  lambiis  nooa  ofTreat  le  tjpe  le  plus  complet  et 
le  plus  général  du  travail  dn  menuisiei;  attlisant  entre 
autres  propriétés  du  bois  sa  faculté  de  mal  conduire  la 
chaleur,  ils  sont  ordinairement  destinés  à  former  des 
cloisons  on  des  revêlementsi  on  en  distingue  plusieurs 

1'  Les  lambris  d'appui  qui  rignent  autour  des  salles 
â  hauteur  d'appui. 

!*  Les  lambris  de  hanleor  qui  s'élèvent  beaucoup  plus 
liant  et  même  couvrent  complètement  les  murs. 

3*  Les  lambris  formés  de  planches  de  toute  lent  lar- 
geur assemblées  dans  des  montants  et  traverses,  plus 
étroits,  mais  plus  l'pais.  On  fait  aussi  des  lambris  de  ce 
genre  avec  des  planches  toutes  égales  assemblées  à 
joints  couverts.  Aujourd'hui  que  les  bois  bien  secs  sont 
très-rares  on  tend  avec  roison  à  préférer  ces  systèmes 
simples  aux  pnnnennit  d'assemblage,  qui  sont  d'autant 
plus  exposés  à  jouer  qu'ils  sont  plus  Inrges. 

4"  Les  lambris  i>  petits  cadres,  formés  de  panneaux 
composés  chacun  de  plusieurs  planches  de  même  épais- 
seur assemblées  entre  elles  à  rainure  et  languette,  et 
réunies  dans  un  même  châssis  ;  on  peut  obtenir  avec  les 
lambris  à  petits  cadres  des  effets  décoratifs  très-variés, 
en  employant  des  panneaux  de  formes  et  do  largeurs 
diverses,  des  tables  saillantes,  etc. 


La  figœ  39  off"  >■■  diïpoùtiona 
Unibris  à  petit»  cadreii  !■  figura  28  - 
horiiontaU  aur  un ■"*  ■■■■  *■** 


d'im  [  pUatlieiqui  lègomt  ui  lûtei 

liinibrU  d'.ippui  du  Uwbm  d«  Ituitent;  u 
cornkU»  «a  boa»  mkntci,  c'«»t-à-ilira 


'"^^i 


plsnclie  sailUnle,  aTec  dai  dcliils  d'nssemblage  do  0» 
moninnt  «Cdu  pnnawi,  JsciilB  «jstèmc  de  l'embitw*- 
tnent  longitudinal;!»  f         ~"         " 


Fis.  ai- 

Lm  iiiiiiiiiiii  «at  «□  vlaociies  de  0'-.l)13>' 
f^^ilj^^ur,  nssemblte  ù  raianrE  et  Isngnettc  Mi 
»on*olùli5ï»  par  cloiièrc,  si  le*  puineaus  «nt  p»«iiiP 
di'.i  irtiVCTi^CE  I  nuit*  Il   à  quEue  d'nrundr  duu  Iil 
poslt-rieuw  de?  phncbej.  on  pu  nne  forte  iMli  (d 
ïur  toata  la  suifaee. 

Les  Bontanlc  et  traterso»  dos  bMis  sont  tn  Ini 
OB' ,037  à  0",0!U  d'«taiueur,  ussembli^  entre  em  ( 
nnn  i^t  Baitûie,et  d'onglet. 

LeïcaacwtMtt  n  UU  ^  O-^U  àO-,Oe024 

0  ÎAolécs   SQIlt  dltî  i  dooUt 

Les  bois  dàve&t  Être  maïnteniu  il  qatlqne  £« 

dn  mnr  pour  ql«  Tair  circule  librement  aoUmiJi 

ib  «oDt  fixéi  m  ■tffcn  de  via  eur  dei  tunpoiLt  (Bk 

unane.  On  a  foîd  pur  demèrè  de  lali 

d'y  passée  une  couche  de  peistoK  | 


I.pa  oapwea  do  portes  les  plua  iiçoelles  sont  fc» 


•'  Port*!  s 


<Ulbltl|!> 


d'un 


ï  surdfî  biinv^h 


r,e.  29. 

lambris  d'nppui  avoc  le  Innibri^  de  katilear,  un  movfn 
d'uno  jM^KN-  boriioiilBle  inlertm^liaire  noiumée  rvmnise. 

&*  Leii  luuibrU  ù  granHa  c]idre9  dîDtieut  des  pFiS^'- 
i\catf,  en  ce  que  de«  cadrer  sailliintâ  sont  înl^rpo»^? 
cntic  tes  panneaux  et  les  bûtis. 

La  Bgure  3 1  indique  lu  luwle  d'asumbUge  qui  cn- 
ractihiM  le  sy^tÈoie  des  louibrU  à  grands  cadres. 

£*  Ixs  lamliTÙ  ù  grauds  cadres  avec  plusieurs  pan- 
neaux H-iiemblirs  dnus  un  même  cadre. 

7'  Lainbiîs  l'i  glace. 


1°  Lniulj 
On  (ijoute  ei 


UK    plu'  oti  moins  oïjmeéas. 

ï    Partes  pleines,  JbmrfM  de  pl;iiifli( 
entre  rllea  il  rainure  et  Ifinguelte.onibo^lïe^binlti 
lansden  traTcrses  en  cbëne. 

i'  Port»  ïnr  cbil»fij,  portes  cliarTetJLTes,  a«^ 
Je  pljncbes  aaHniblées  entre  ellei  à  rainure  et 
friielto  comme  le<  préo^entcB,  eiubolti^*=  dons  me 
1^  quelle'!  atHenrent  extûifiirement:  en  arriht,i 
ont  canEolidco' par  des  traTerief,  de4  bmconiN 
croix  do  "^iint  Andri^. 

i  Parles  lambrissées  ou  ù  panneiitix.  il  pctiu  a 
ou  k  grandi  cadres;  cUe>  sont  con<tnûles  abiota 
comme  les  Uiabris.  On  y  emploie  ordiniirfmpiil 
Iss  batii  iet  bou  dti 

Portes  de  3  m 


iii& 


sdeliauteuT.  ,  0*.03î  i  0",01l 

trf 0   ,OiO  à  0  ,031 

fj 0  ,0o3  à  0  ,DR 


X  lambris,  ù  la  Ua«e,  des  socles  oi 


Ces  portH  sont  ncrompacii^  d'un  bâti  diiinri 
fixe  dans  les  ftuillucea  du  tnblean.  On  y  i^oate  ist^ 
soin  de?  embrasure»  lambrissées,  arec  ohambmb' 
conlre-ehambmnle  en  menuiserie. 

5*  Portes  coebèrea. 

6*  Portes  bonrgeaùes  on  bâtardes,  portes  d'ainMà 
un  seul  bnttiint. 

7>  Portes  ronlnntM. 

8"  Guichets,  petites  porte»  pratiquées  d.ini  k* 
grandes  dont  la  constmction  n'offre  rien  de  bien  r"" 


I    _I**fif"rMcf-«««»i«prtsentartbifi)rmBdesprin. 
cipalu  cDDpa  usitées  dms  la  eonstrection  dp,  ctgjsées 


■es.  tont  en  interceptiint  le  moiiia  de  jour  possible, 
châssi»  sont  Hxéa  sot  les  feuillures  du  tableau  an 
i-i'n  de  pattei  en  fer  welli?tidaDB  la  maçonnerie. 
.!■-  <Trji..^-s  Huit  des  châssis  ïilrÉe  mobile»  qui  com- 


Dmx  numtson  on  battants. .  0,i>6  à  0,08  0,05*  à  0,07 
Tup  iraver**  de  liant.     .  .  .  0,06    0,08  0,070    0,09 

Uw  pi«c  J«p,,ni 0,08      0,H 

Parli*  mobilt.  —  Chaqvt  ronroil. 

Ln  f«ttant  lie  noiï.  ,  ,  .  O^.OO  h  0-,08  0,07   iO,09 

Tn  battant    (degaoche.  OflBi    0,08 

ruenean.      j  de  droite. .  0,09       O.n 

lue  trarersc  du  liaiit.  .  0,07       010 

l'n  jet  de-iu. 0",40      O-.U  0,08      0,11 

Petits  boi». 0,034    0,05* 

Quand  la  fenêtre  est  trèa-fasnte,  on  ajoute  un  impoMe 
"  r*"'.'"'"^  nuvTHQt  ou  donnant,  comme  l'indique  in 


elniii 


Fig.  34. 
Fig.  34.  Coupe  de  la  pièce  d'appui  et  da  jet  d'eauj 


gveole  de  loup,  (j-atème  de  feno«tnra  le  pitu  «n  tiuge; 
D  obligB  k  annirlei  deux  vuitRui  k  U  foia; 

Fig.  37.  Coupe  dei  traTsnes  du  bkut  et  uiembltgs 


r.g.  î7. 


Il  arrive  louvent  que  la  ploie  chua^  par  les  venli 
violeots  s'introduit  par  les  joints  des  battants  ;  pour 
éviter  qu'elle  pénètre  àan»  les  appartements  on  pmti- 
que  dans  l'arrSte  de  la  feuillure  de  la  pièce  d'nppui  une 
petite  rigole  que  l'on  aperçoit  dans  U  figure  3i  ;  elle 
nyette  les  eaux  vers  le  dehors  par  un  canal  percé  i  U 
vrille,  quil  faut  «voir  soin  d'entretenir  libre  en  le  dé- 
gaf^ant  de  tempi  en  temps  de  la  poussière  et  des  dé- 
pouilles d'insectes  qui  s'y  BCcumuleat. 

Fig.  38.  Coupe  de  la  fermeture  à  doucine  employée 
pour  les  portes  et  fenêtiea,  quand  on  vent  u'onvrirqu'un 
seul  battant  à  la  foii. 


Fin.  38. 

Indépendamment  des  fenMres  à  denx  ouvrants,  les 
plus  ardiniûrea,  que  nous  vennna  de  décrire,  on  con- 
•trait  encore  des  chftsaîs  vitrés  molùles,  connus  sous  les 
désignations  suivantes  : 

Fenêtres  basculantes  ou  vnsistas  mobiles  autonr  d'un 
axe  horiiontal  placé  soit  vers  le  milieu  de  ta  fenêtre,  un 
peu  au-dessus  du  centre  de  gravité,  soit  en  bas,  »;oit  en 
hauti  on  les  manœuvre  à  distance  avec  une  corde  et 
nne  poulie  de  retour;  il  n'est  pas  loT^ours  facile  de  les 
fermer  bien  hermétiquement. 

Fenêtres  ou  châssis  en  tabatièresi  elles  aont  posées 
sur  les  toits  et  servent  k  éclairer  les  combles;  elles  ren- 
trent dans  la  calégoiîe  précédente  ;  on  doit  prendre  tes 
plus  grands  soinspouréviter  qu'elles  donnent  tieu  à  des 
infiltrations; 

fenêtres  pivotantes,  dont  le  chAsùs  tonme  autour 
d'un  axe  vertical,  rarement  employées  ; 

Fenêtres  roulantes  ou  glissantes,  employées  quand 
on  veut  éviter  l 'encombrement  produit  a  l'intérieur  par 
les  saillies  des  battants; 

Fenêtres  i  guillotine,  dont  Inpnrtie  hi 


Dobile; 


elle-i 


peut  a 


plus  une  hauteur    égale  à  la  précédente 

lève  à  In  haulunr  convenable  en  gU.'snnt  dans  des  rni 

nures  ou  guides  verticaux  ménagés  dans  le  dormant 


HEKUISERIE. 

quand  le  cUusis  tnotùle  est  grand  et  lourd  on  liû  fuit 
équilibre  au  moyen  de  contre-pinds  saipendns  aux  ai-  , 
gles  supérienn  du  b4ti  au  moyen  de  cordea  et  d«  pci«- 
liea  et  dissimnléi  dans  des  cheminées  en  meomicTie  uk- 
nagées  dans  le*  embrasements  ;  ces  fenêtrea  f-rai  \a 

Eus  employées  en  Angleterre  ;  elles  penvciit  danne 
m  à  des  accidents  très-graves,  si  elles  ne  suni  pu 
établies  et  entretenues  avec  beaucoup  de  soin. 

Dans  les  constructiona  soignées,  les  eoibraMment- 
des  portes  et  croisses  sont  lûdtnairement  larobri;^ 
et  accompagné*  d'un  encadrement  on  chambranle  \ 
profil  [dut  ou  moins  a< 


àl« 


r.  Dans  I 


lets  brisée  qui  se  logent  dans  les  embrasements. 

Les  Persiennes  ne  dîfiirent  des  volets  A  pumrtti 
que  par  la  substitution  de  lames  inclinées  à  ih  â-r-s 
aux  pannean.^  de  ceux-ci  :  ces  lames  penvenl  Hrc  ^x 
fixes  ou  mobiles. 

PaBQDETS.  ' 

Les  parquets  drnvent  présenter  une  snrlkce  tmie  pxr   | 
la  circulation;  on  a  dâ  tourner  U  difficulté  qni  avait  ri'    i 
résolue  directement  pnr  l'assembla^   à  embrèvema: 
longitudinal,  dans  la  construction  des    lambris  :  oanj 
emploie  que  des  frises  ou  lames  de  bois  de  faible 


geur 


Q-.U  e 


langnettes,  et  clouées  isolément  sur  des  pièces  n 
mées  lambmrdti  ;  les  frises  sont  d'une  lardai  si  k 
que  leurs  défonnatîona  sont  peu  à  craindre-  Les  < 


islar 


e,dem 


à  s'user  par  le  frottement  ils  ne  présentent  pas  d*  al- 
lies incommodes.  On  distingne,  suivant  leur  dtfpoïicka 
les  planchers  par  les  noms  suivants  : 

Planchers  à  l'angUiae,  formés  de  (Hiea  tonte*  pty*^: 
parallèlement; 

Planchers  k  pcônt  de  Hongrie  on  en  feuilles  de  l.iv- 
gère; 

Planchers  k  compartiments. 

Le  menuisier  a  ordinairement  recoars  à  l'aide  ils 
serrurier  pour  consolider  ses  ouvrâtes,  les  aïsemUn 
entre  eni  et  les  mettre  en  état  de  fonctionner;  tel  » 
l'objet  des  équerres  d'assemblage,  pattes  de  scelIfmeBt 
pentures,  fiches,  paumelles,  gonds,  chamiètçs,  etc..  -at- 
parler  des  clous,  vis  k  bois,  bonlons,  bICt  et  autres  i.-- 
CBssoires  dont  il  a  été  question  dans  d'antres  partie-  Ji  ' 
Dictionnaire  auxquelles  nous  renvoyons  le  levteur. '."i 
doit  avoir  grand  soin  entre  antres  détails  qoe  le»  vi-i 
bois  «oient  bien  vissées  et  non  enfoncées  à  tonp*  ir 
marteau,  comme  des  clona,  ainsi  que  cela  n'arrive  qL.  < 
trop  souvent. 

Bibllograpkit.  Les  traités  généraux  sur  l'art  de  coi- 
struire,  que  nous  avons  d^à  cités  ailleurs^  Jfjr.  Kok- 
dtirl,  /t-ynaud,  Dtmaïul,  le  Dtclioanairt  it  l'onki- 
iKlun  frmçaiêt  de  M.  Vial'il-lfDuc,  le  Manuel  k 
M.  JVoihin,  de  la  collection  Roret,  le  Traité  ii  létatia- 
lioa  il  la  mniyiitrit,  par  à.  BaiUa»  et  F.  Billot  <Pari<. 
ISi7),  etc.,  donnent  sur  la  menuiserie  des  détaUs  [Jl» 
complets  que  nous  n'avons  pu  le  faire  ici:  quand  <« 
veut  en  approfondir  toutes  les  ressources  c'est  encoiP  i 
l'ouvrage  de  Houbo,  l'Jrl  du  neniirtitr.  publié  en  \~M 
qn'il  faut  recourir,  bien  que  cet  onvrage  se  ressentf  "Jj 
goût  de  l'époque  pour  des  compositions  caniplii)urr< 
où  l'on  a  souvent  perdu  de  vue  les  propriétés  naturel;':^ 
des  matériaux  et  les  conditions  économiques  et  rarion- 
neliea  de  leur  emploi  :  enfin  le  Journal  it  mtmmttrM 
lient  les  praticiens  au  courant  des  travaux  contem- 
porains. B.  B&CDB 


HÂTÉOROGRAPHES. 

HÉT^ROGRAPHES.  La  m«Uorologi«  a  pour  objet 
étvide  des  idiénomènM  qui   n  painnt  dtni  l'atmo- 

Dani  U  plupart  d«i  gciences  physiqaei  et  iuitm«llei 
e  MivaDt  peut  faim  varier  ]e>  circoastaneei  en 
DÏIiea  deHjœiles  les  ph^Dom^eB  qu'il  étudie 
e  maniftstent.  Ainsi,  le  chiciiste  et  le  physicien 
nnt  libre*  de  fixer  les  conditions  dan*  lesquelles 
Is  veulent  expérimenter;  le  naturaliste,  s'il  ne 
eut  toujours  commander  anx  faits  qu'il  vent 
pprofondir.  pent  do  moins  transporter  dans  tel 
en  qui  Ivà  convient  le  tiùet  qu'il  observe  et 
irer  l\  loisir  se»  conséquences.  Le  météorolo- 
i-'te  ,  nu  contraire,  est  esclave  de  ta  nature;  il 
st  force  d'être  là  oft  le  phéDomtne  se  produit. 
>e  plus ,  comme  tont  s'enchaîne  dans  l'atmo- 
phèrc,  et  comme  les  canseï  des  cliangements 
u'elle  Bubit  n'eiidtent  pas  walement  anx  en- 
roit  j  oii  ces  changements  sont  constat^  il  ne 
«nt  embrasser  dans  son  ensemble  les  causes  du 
ilivnomène  dont  il  est  le  tAnoin,  ni  déterminer 
s  qui  devront   présider  à  son 


La  météorologie  doit  donc  avoir  pour  champ 
l'i-tudei:  le  mondB  entier  :  pins  les  postes  d'ab- 
ervations  dont  elle  poorra  disposer  seront 
lonibreox.  plos  il  sera  facile  de  relier  et  de 
Usi:uteT  les  observations  dans  un  travail  d'en- 
emble. 

En  outre,  les  observateurs  doivent  être  continnelle- 
nent  en  vigie:  s'ils  perdent  un  seni  instant,  ils  coorenl 
e  ri^ue  de  laisser  fchspper,  sans  ponroir  l'étudier,  nu 
jlii'nomène  qid  peut-Ctre  ne  se  reproduira  pas  de  sitôt. 
liais,  indépendamment  de  la  latigue  inhérente  il  un  tra- 
rail  aussi  pénible,  il  est  bien  peu  facile  de  n'être  Jamus 
llïtrait  et  d'être  certain  de  ne  rien  onblicr  dans  la  con- 
•t;itation  dei  cansesqni  conco<u«nt  à  l'apparition  d'un 

Au^ïi  s'est-on  appliqué  depuis  quelques  années  à 
:n>nver  des  procédés  d'observations  qui,  en  même  temps 
{u'iK  donnent  des  résultats  snr  lesquels  on  peut  comp- 
:er.  all^-genl  le  travail  du  météorologiste  en  ne  le  forçant 
plus  d'être  toujours  anx  aguets.  On  a  inventé  des  appa- 
reils qui  enregistrent  automatiquement  et  d'une  fi^i 
roniiiiM  les  diverses  variations  que  aahît  l'atraosiiière. 
l"i-<t  la  description  de  ces  appareils,  dont  l'osage  se 
répand  chaque  jour  de  plu»  en  plus,  qui  va  fiiire  l'objet 
le  notre  article. 

«IROXtflllOO  n  AF  HES. 

Baromtlrographi  de  M.  Brcgatt.  —  Cet  instrument, 
jut  Ion  a  pu  voir  à  l'Exposition  de  1867,  se  compose 
■Ir  Iroî*  parties  principales;  ^'  une  boite  barométrique; 
i*  une  pendule  ordinaire  à  balancier;  3'  un  cylindre 
imrcitislreor. 

Lft  boite  barométrique  B(fig.  I)  est  formée  par  la 
réunion  de  qnitre  boites  métalliques,  dont  les  faces  su- 
liérieures  et  inférieures  sont  ondulées  comme  dans  le 
baroiuétre  anéroïde  ordinaire.  Cette  réuni 
de  rendre  quatre  fois  plus  grend,  pour 
ime  même  variation  dans  la  pression 
atuio^pbérique ,  le  mouvement  qu'au- 
rait une  boite  seule.  An-dessus  de  la 
li-pil'j  B  est  filé  un  ressort  fort   E  en 

;ider.  qni ,  en  agissant  en  sens   con-         , 

irsire   de   la  pression   atmosphérique,  wi 

favurine  pour  l'enregislration  ie  jeu  des 
boite-'.  A  Textrémit*  libre  de  ce  ressort 
«t  adaptée  une  tige  T  qui,  se  trouvant  attachée  à  la  pe- 
tilr  branche  d'un  levier  LL,  produit  k  l'extrémité  de 
l»  enude  branche  une  multiplication  considérable  du 
ii.ouvtment  que  subit  la  boite  B  par  suite  des  vnria- 
EifrUâ  Je  pression. 
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La  pendule  est  destinée  à  communiquer  un  mouve- 
ment r^lierau  cylindre  snr  lequel  doit  s'effecti;er  l'en- 
---itratioD.  Ce  mouvement  est  obtenu  à  l'aide  d'un  pi- 
1  faisant  partie  de  la  pendule    ' 


Fig.  1. 


dentée  qui  surmonte  le  cylindre  enre- 
gistreur. 

Le  cylindre  enregistreur  C ,  gr&ce  au  mouvement 
qu'il  reçoit  de  la  pendule,  fait  un  tour  entier  en  une 
semaine.  Il  porte  à  sa  surfece  une  feuille  de  papier  glac# 
sur  laquelle  on  a  déposé  préalablement  une  couche  de 
noir  de  fumée  en  l'exposant  au-despus  de  la  flamme 
d'nne  chandelle.  Sur  cette  feuille  sont  tracées  des  li- 
gnes horizontales  et  verticales  (fig.  3)  :  les  premièrw 
servent  à  indiquer  les  hanleors  barométriques;  aux  se- 
condes correspondent  les  divisions  du  temps.  L'inter- 
valle de  deux  traits  verticaux  représente  une  durée  de 
six  heures,  en  sorte  que  le  jour  se  trouve  divisé  en  quatre 

L'extrémité  de  la  grande  branche  du  levier  L  L  porte 

un  ressort  très-mïnco,  terminé  en  pointe,  qui  vient  ap- 
puyer sur  le  cylindre  et  y  tracer,  tandis  que  celui-ci 
tourne,  nne  ligne  blanche  sur  le  fond  noir.  Cette  ligne 
est  U  courbe  barométrique. 

Il  est  facile,  au  moyen  d'une  règle  divisée,  do  déter- 
miner l'heure  exacte  des  maxima  et  des  miuimo,  ou 
bien  encore  la  pression  Jt  une  certaine  heure.  A  la  tin 
de  chaque  semaine,  la  féuilla  est  enlevée  de  dessus  le 
cylindre  et  trempée  duns  un  vernis  qui  tixc  le  noir 
i  une  fois  enlevée,  on  la  reuiphice  par  une 


g  fumi 


^R-  i   ■■ 


On  voit  que  le'  lignes  vertioa 
représente  une  feuille  ayant  servie  aux  olpaervations 
d'une  semaine,  sont  légùrement  courbes.  On  ie?  Itacc 
ainsi,  alîn  qu'elles  soient  parallèles  au  déplacement 
qu'éprouve  la  pointe  du  levier   lorsque  les  pressions 


Kg.  !. 

changent,  déplacement  qui 


i'efi'ectue  circulaîrcmcot  ai 


Nous  ferons  remarquer  que,  pour  que  ce  barométro- 
graphe  fonctionne  avec  exactitude,  il  est  nécessaire 
qu'il  soit  à  l'abri  des  trépidations  du  sol,  sans  quoi  le 
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levier  LL,  à  miim  â«  son  «xceisive  voVilit^  s'agîtefaît, 
et  l'on  ne  powxait  flm  Qovptoc  sur  l'exftctikiide  de  la 
courbe  qu'il  trftoe. 

Barwmét09gr^hé  de  JT.  ffipiPb  d»  ATMi/cMtei.  --  Q  M 
trouTe  représenté  théoriquement  dans  la  fig.  3.  K  est 


Tig.  3. 

une  aîgnâl»  Monlée  sur  «n  axe  XY,  antow  doqvelelte 
peut  tourner.  Otte  aiguille  est  reliée  par  un  mécanisne 
spécial  au  baromètre  anéroïde  dont  eHe  doit  donner  lea 
indications.  MM  est  une  bande  de  papier  qui  se  déroule 
4ans  le  sens  de  la  flèche  et  qui  passe  siw  le  cylindre  N. 
Un  éleotro*ainiant  A  A',  dans  lequel  cirouie  tontea  lea 
dix  minutes  un  courant,  attire  toutes  les  dix  miantes 
également  une  pièce  en  fn  doux  B.  Cette  pièce  fût  corps 
avec  un  système  coudé  en  E  ainsi  qu'en  D,  qui  est  sus- 
ceptible de  tourner  autour  du  point  É  qui  est  fixe»  TbihM a 
donc  que  B  est  attirée  par  rélectexMÛmaat,  l'extrémité  D 
s'abaisse  en  entraînant  avec  elle  l'aiguille  K  quNm  étriev  a 
entoure;  une  pointe  be  qui  termine  l'aiguille  fait  alors 
un  petit  trou  dans  la  bande  de  pnpier  M.  Mais  pendant 
que  la  branche  E  D  slncline,  elle  appuie  en  f  sur  une 
pièce  fFLGH  pouvant  tourner  autour  du  point  L  qui 
est  fixe,  et  avec  laquelle  elle  est  articulée.  La  par- 
tie f  F  descendant,  la  portion  G  H,  qui  est  articulé»  en  G, 
s'avance  de  la  droite  vers  la  gauche  en  s'appuyant  oonti- 
nuelleroent,  par  l'ancre  H  qui  la  termine,  sur  l'une  des 
dents  d'un  plateau  fixé  à  l'tme  des  extrémités  du  oy-» 
lindre  N.  La  quantité  dont  s'avance  G  H  est  préoisément 
suffisante  pour  que  l'ancre  H,  après  avoir  glissé  tout  le 
long  de  cette  dent,  vienne  tomber  dans  le  creux  qui 
existe  entre  elle  et  la  dent  suivante.  L'électro-aimant 
cesse  alors  son  action  et  toutes  les  piècea  reprennent 
leur»  positions  primitives  :  l'aiguille  K  se  relève,  et 
l'ancre  H  revient  sur  elle-môme  de  gauche  à  droite  en 
fiùsnnt  tourner  d'une  dent  le  cylindre  N. 

Une  fourchette  0,  susceptible  de  tourner  autour  de 
son  point  d'attache  O,  porte  un  second  cylindre  S  en 
drap  qui  s'appuie  de  la  totalité  de  son  poids  sur  le  cy- 
lindre N.  Dès  lors,  la  bande  de  papier  MM,  étant 
pressée  entre  les  deux  cylindres  N  et  S,  pourra  s'avan- 
cer dans  le  sens  de  la  fièche  lorsque  l'ancre  H  fera  tour- 
ner le  cylindre  N,  et  se  tenir  prête  à  recevoir  l'indica- 
tion suivante  de  l'aiguille  K. 

Sur  la  bande  de  papier  et  dans  le  sens  de  sa  longueiur 


Quant  aux  heusea  oanvenaat  à  ow  fnmmu,  t&«i  âot 
enregistrées  par  le  fait  même  que  l'intenraUe  coidm: 
entia  deux  trou»  fiûla  dao»  la  baade  de  ytfisi  om^ 
pond  à  dix  aûautea» 

Nous  ierons  reaian|UMr  qua  rétrior  a  pats  me  petite 
pointe  qui  £ûft  u»  tsoa  daaa  la  ban^  deptfiaiaioMDt 
temps  que  la  pointe  bc,  La  euilede  eMtvms  fonae  1  ur 
de  la  bande  et  «wresiiond  à  la  pwiiiion  moyiasciiii 
lieu  d'obearvatiiMi. 

instrument,  qui  iigumit  à  l'ExpoâtiMi  da  (8^1  $e  m- 
pose  de  deux  parties  bien  ^stiactea:  4«  «n  UnoktKi 
siphon  ;  9*  «a  appareil  eniegistEevK. 

4*  Le  baromètre  est  en  toulsemblabk  à  eeuqvrti 
emploie  pour  les  baionètiea  à  cadran.  L'sigmik  iti- 
catrice  ast moal^  sur  un  pivota  ^.  iX^uipoiteat 


Fi&4 

]Mccc  métafliqua  B  C  oonuMiable  à  an  fl^  ^  btlu^t 
à  l'extrémité  B  de  ce  fléau  est  accrochée,  sa  mora  im 
couteau,  la.  tige  qui  su|ppoEte  la  flottem,  Isqsel  n^ 
sur lasurftoe  du  mercure  oontanu  dan»  la  pstii«  ^'^^ 
du  bannnètre.  Ce  flotteu,  d'un  diuiètre  Mbibltosi 
égal  k  oelui  da  hi  petite  branche,  a  sa  fiu:«  vait^^ 
concave,  de  &çon  à  bien  coïncider  aveo  la  smâee  liis* 
du  mercure  qui,  commeon  le«iit,ibiineiuiméDiâq«<^ 

vexe»  Suc  la  branche  a  C  du  fléau  ist  ida^  m  I»i^H 
qui  peut  glieaer  le  long  de  cette  bcanitlM^  «t  (it^t^v-^ 
bcant  par  la  position  qu'il  eocupe  «m  |ilus  ou  wi» 
grande  partie  du  poids  du  flotteur,  diminue  ou  ang»^  i 
la  pression  de  ce  flotteur  sur  le  wercare.  LeconWB  *  ^ 
suspension  du  flotteur  peut  Clément  glisser  It^ 
da  U  branche  sur  UH^ueUe  il  pose,  et  fiùie  dccnit 
ainai  à  l'aigniU»  iadieateioa,  des.  an»  ploi  «>  Bk« 
gnmàB.  ^ 

La  tige  qui  supporte  la  flotteur  eat  «*P*^ 
deux  métaux,  dans  des  proportions  telles  qoe  le»  «r* 
tiona  de  bngueur  qu'eUe  subit  aveo  les  ranafion'  « 
températuM  compensent  aesee  bim  la  dilstabon  oo  a 
contraotion  qu'éprouve  le  mercure  dans  les  ^o^"^ 
ditioaa.  Cette  dispoaitiott  a  pour  «flîBt  d'snnnto  •  * 
fluence  de  la  températma  sur  les  indicatiooi  œ  >»■ 

Le  baromètre  est  cai  ontn  suepasdn  à  «»•  ?^  "!? 
à  laqueUe  est  fixée  une  tig» K  qui  *»ver5elibra8*^ 
pièce  hy  et  qui  se  visse  dan*  le  boutoa  »•  ""  P*"*  ^ 
monter  ou  descendre  le  baromètre  et  donner  a- 
quemment  à  l'aiguiUe  indioatrioe  une  ^^f»^*»""  * 
qu'eUe  se  trouve  toi^oura  au-dessus  de  Iffl^P*^ 
malgré  les  plus  grandes  variations  de  P*****^,.,  J 

'»•  L'appareil  enregistieur  setfouvewpwfûh-iB'J 
en  plan  et  en  élévation.  EE  est  l'aiguille  '^^^^^ 
se  termine  par  une  pointe  J»  sur  kqneUe  vient  rw}^^  j 
des  intervalles  égaux,  tous  les  quarts  d  heure  ptf  •  ^  j 
pie,  un  marteau  MM'M"  à  tête  cireulsir»  aa.  i^ 
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«rt  citenhiiN,  ate  de  to^iom  cmcontrar  U  pointe  que  ]  d'an  fléiiniklMiluicetI.Uiipoii]ii<invi>^)>letnr  In  figure), 
port*  Vilpiilie,  quelle  qM  «vit  U  pasition  que  ocJlvci  |  fi«Càraatr«Mtrémitédnflteti,fiùt4quilibraiunepattîe 
occupe  tn-desnis  de  i%  cMta,  loniiiM  le  Buitawi  >V 


boisee.  Ce  nuxtenn,  qtd  est  monté  sur  on  axe  BB',  ert 
sonlev*  par  l'mtennéiii»ii«  d'on  Isrier  toaàt  fpr,  dont 
restrénùté  q  nt  ea  conMnaniutioD  par  un  £1  da 
laitoD  HTec  le  mécanisme  4*  MnuMTle  d'mi  crmea»  de  la 
Forèt-Xoire.  Ce  méaaàsm  k  nçtL  nm  légère  modilioa- 
tion  qui  loi  permet  de  tirer  le  fil  nu  moment  Tonlu  (tous 
les  quart!  d1]eiire> 

Sur  l'axe  du  marteau  est  adapta  on  pièce  (  qoi  sup- 
porte tm  diqnet  p,  dont  la  pdnte  nwotirl)^  •  repose 
contiDnellemait  snr  nn  iftteau  f  eanfuté  de  9fl  denta  de 
rochct.  Qaand  le  tnarlMa  m  •oolère,  le  oliqnet  g  iTEDCe, 
rt  *m  eitrémité  b,  qoi  «al  CTijçagée  entre  deui  dente  du 
lAteaa.  force  cedïmler  à  avancer  clément;  lorsque,  au 
contraire,  hmartean  retombe,  le  cliquet  rerrent  irar  hii- 
mhne  en  «autant  par-degaus  one  dent,  tandia  que  le  ri- 
toQ  reste  s  l'endroit  oà  11  a  été  potue4.  Ce  ittean  eat 
soTidaire  (Tnn  cadre  Q  Q',  dana  lequel  est  engagée  la 
cvte  qui  d<rit  recevoir  les  iddlcaltoiis,  et  l'entraîne  dans 


Le  nurtean  se  aoatevaat  Ions  les  quarts  diMmre,  c'sst- 
k-£n96  foia  en  !4  heures,  et  le  rUtesu  ayant  96  dents, 
la  carte  reçoit  99 mdicalloiisen 34  heures, nombre  saffi- 
mnt  ponr  tracer  bi  courbe  barom^rique.  La  carte  eat 
rempIncM  pa  tm»  antre  tontes  les  W  henrea. 

Kon*  feroDs  U  mima  remarque,  an  st^'et  de*  lignes 
oOQTb«i  qm  sont  tnicées  snr  la  carte,  qoe  cellB  qne  nona 
arona  tute  «tt  parlant  dn  baiométro^apbe  de  M.  Bré- 
gnet. 

Barûméingnphé  de  B.  P.  SterM.  —  Le  R,  P.  Sicclii, 
frectenr  de  l'ObsOTTatoire  du  C<dlége  romrin,  a  exposé 
an  Champ  de  Mars,  en  1St>7,nn  mët^orographe  qfnluia 
Tain  nn  grand  priï.  C«t  instrument  enregisfro  loa  prin- 
cipaux i^AiomèneH  Taétéorologiqnes  :  pression  atmo- 
epbéiiqDe,  Titesee  st  direction  du  rent,  ploie,  bnmidKë 
et  tenpérntnre  de  l'air. 

Le  bartmètre  qui,  dans  cet  appardl,  »«t  h  fonmir  les 
Indicatimu  de  pression,  est  le  baromètre  à  balance,  in- 
Tent«  b  la  Un  dn  fix-aepHtone  siècle  par  Horland.  Il  se 
cotnpose  d'tm  tube  an  fer  forgé  B  (fig.  *)  ayant  2  centi- 
mMre*  da  diamétie  «t  nfspendn  à  l'ai»  des  esCrémilés 


rig.fi. 

da  poids  du  tabe,tandis  qn*  l'antre  partie  M  éqtdlIlirCe  par 
la  ponsiét  dnmeranre  qne  ce  tube  d^ldeoe  dans  la  cnretle 
où  il  plonge.  A  son  extrémité  mpérieure,  le  tnbe  ae  ter- 
mine par  une  chambra  cylindrique  de  (i^fib  da  dia- 
mËtre,  et  à  son  extrémité  inrérienre  pnt  un  mancbon  en 
btria  T  d'un  pea  moins  de  0~,U6,  qui  ploiige  dans  lacn- 
vette  remplie  de  mercure. 

Si  ta  pression  croît,  te  mercnré  a'élère  dalia  le  tnbe 
qni  eonséqnemment  augmente  de  poids;  l'équilibre  est 
aLora  rompn,  et  le  baroiDèlre  a'enfonca  dana  la  ouvelta 
en  entraînant  areo  Ini  le  braa  du  HéaTi  (tnqnel  il  est 
suspendu,  jnsqn'à  ta  qne  l'équilibre  soit  rétabli  par  suite 
du  relèvement  de  l'autre  braa  da  désu.  Si  la  preaaion 
décroît,  le  contraire  se  produit.  Afin  de  maintenir  le  tuba 
toi^onrs  parTiutcment  Tertioal,  qnnnd  il  s'élève  ou  a'a- 
baiïse,  on  l'engage  dana  une  pince  qni  termine  une 
tige  r,  laquelle  étant  articulée  en  son  potnt  d'attache, 
setronve  constamment  parallèle  au  braa  du  fléau  qui 
inpporle  le  tabe,  quelle  que  soit  la  direction  que  prenne 
ne  fléau. 

Quant  i  l'enregiatration,  eUa  s'etbetnk  mt  nne  carte 
qn'mie  horloge  fut  mouTcnr  de  hant  en  bas,  an  moyen 
d'un  eraj-on  que  porte  on  petit  ressort  flié  k  nn  ays- 
tème  articulé  m  m  m  mis  en  mon*ement  par  la  rotation 
da  Taxe  du  fléau  sar  leqnd  il  est  monté. 

C'est  aor  la  même  carte,  et  au  moyen  de  mécanismes 
indépendants  de  eelnî  da  baromètre,  que  le  R.  P.  Secohi 
enreftistre  les  antres  phéeomènes  etnoaphériqnea. 

Baromtlrt  à  <nd»a  atiromoBi)».  —  Cet  iuatruraert. 
imaginé  pat  H.  deVésian,  ingénienrdes  ponts  et  chaus- 
ihnqne   inatiirt  la  tMidaBOa  qn'a  le 
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mter  ou  k  dsKCDdn.  H  m  ecmpoM  d'an 
baromètre  m^alliqne  ordinaire  qui,  ru  ligti  èa  pouëdei 
une  Biguillc  mobile  A  la  main,  est  mnni  d'un  iôdei  an- 
tomobiJG  que  1  ai^He  ml>me  du  baromètre   entraîne 

Tant  que  le  baromètre  est  descendant,  Taigmlle  en- 
traîne l'index  en  se  mpeipount  k  la  branche  ganche  B 
(Hg-  7).  Au  contraire,  tant  que  le  baromt'tre  est  mon- 


tant, l'aîguilte  entraîne  lindeien  se  superpount  i  la 
bmncbe  droite  M.  Cet  entralnemeDl  de  l'indei  eat  pro- 
duit par  la  pression  de  l'aiguille  sur  l'anedesdeux  pe- 
tites pointes  m  et  b  que  ptéstnle  le  ctmtre-poidi  de 

Au  point  de  vue  de  la  prévision  du  temps  poui  le  jour 
mSme  et  pour  le  lendemain,  cet  instrument  offre  un 
avantage.  Dans  les  baromètres  métnlliques  ordinaires, 
on  se  sert  en  eSét  pour  cela  d'un  index  avec  lequel  on 
repère  à  la  mun  la  position  de  l'ugnille  barométrique, 
on  bien  l'on  frappe  l^èrement  et  à  plusieurs  reprises 
Nir  la  boite  jusqu'k  ce  que  l'aiguille  ait  réalisé  son 
mouvement  virtuel;  mais  ces  deux  procédi^a  ne  peuvent 
plus  être  employés,  du  moment  que  plusieurs  personne» 
doirenl  venir  successivement  consulter  l'instrument. 
L'index  automobile,  an  coatraiie,  aocuse  t  tont  instant 
In  tendance  du  baromètre  à  monter  on  jt  descendre,  sans 
qu'on  soit  obligé  d'j  porter  la  main. 

TH  aRMOM^BOOR  a  P  RBS. 

ThtrvMmélregraplu  Jt  M.  Wild.  —  M.  Wild,  direc- 
teur de  l'Observatoire  de  Berne,  a  fait  construire  à 
HM.  Haaler  et  Escher  tm  météoK^aphe  qui  enregistre 
les  variations  barométriques,  les  rariations  Ihenno- 
métriques,  la  vitesse  et  la  direction  du  vent,  ainsi  que 
les  hauteurs  d'o.in  tombée.  Nous  allons  donner  la 
description  du  thenuoinètre  qui  feit  partie  do  cet  instru- 

II  se  compose  de  deux  bronches,  l'une  en  laiton  durci 
et  l'antre  en  acier,  soudées  ensemble  et  enroulées  en 
rémité  intérieure  de  cette  spirale  B  (tig.  S) 
t  filée  nu  moyen  de  pointes  à  la  partie 
pleine  C  de  la  colonne  CD.  L'uppiLreil  eat  soutenu  en 
l'air  par  llnlennédiaire  de  la  pièce  G  H  F  qui  se  com- 
pose de  deux  tubes,  dont  l'un  H  G  est  attaché  à  la  cage 
contenant  l'enregistreur,  et  dont  l'autre  F  s'emboite  dans 
la  colonne  C  D,  qu'un  collier  h  vis  E  peut  serrer  contre. 
L'extrémité  libre  de  la  spirale  porte  une  tige  en  laiton  l 
dont  la  partie  supérieure  t  s'engage  entre  les  deux  bmn- 
ches  d'une  fourchette  ^kmanche  courbe  FA.  Ce  manche 
pénètre  dans  l'intérieur  de  la  cage  et  vient  se  fixer  en  A 
sur  un  axe  en  acier  terminé  par  deux  pointes  oe',  fixes 
et  très-dures,  qui  peuvent  tourner  entre  deux  vis  égale- 
ment en  acier.  Cet  axe  porte  la  tige  de  marqualîon  T  T', 
laquelle  porte  à  son  tour  à  sa  partie  supérieure  un 
contre-poids  T'  destiné  à  éqnililner   le  style  b  dans 


UiTÉOROGRAPHES. 

les  poûtioni  qui]  prend,  lonqua  la  ttinltai 
But  OU  se  desserrant  (par  lee  vanitioiLS  dt  in 
péralnre)  fait  t(  "  ' 


Fig.  8. 


Quant  h  l'enregistration,  elle  s'effaetue  iiir  nnf  t»"' 
de  pafâer  PP  qui,  au  fur  et  à  mesure qn'dU  « ilac^ 
de  dessus  no  cylindre  K,  passe  d'iboid  duis  m  cmtJn- 
teur  M  N.  Ce  conducteur  est  formé  de  deux  puti»  1"« 
fixe  H,  et  l'antre  K,  de  même  labeur  que  U  lai^t  « 
papier,  que  deux  ressorts  X,  placés  à  chaq"  w"*™"- 
viennent  presser  contre  la  partie  fixe  :  ctOt  pe^' 
pour  but  de  toiyonrs  maintenir  bien  tenJm  U  Wt« 
papier.  En  sortant  du  conducteur,  la  bandf  pus«  f^ 
deux  cylindres  U  U'  tangents  l'un  i  l'antre- 

Aux  deux  extrémités  de  l'appareil  "'^'f''*^ 
électro-aimants  V  qui,  lorsqu'un  coûtant  psise  "•"^  ""^ 
circuit,  attirent  une  barre  en  fer  doux  «  qn'oK"»' 
maintient  fixée  à  U  branche  horiiontale  Q^  J°« 
pièce  S  OR'.  Une  vis  e"  empêche  U  Unedef"''™^ 

pÔlo  de  l'électro-aimànl,  lorsque  le  conninl  pu*  ^ 
branches  verticalesRR'  des  pièces  SOR'!Opi»rlu.l«» 
règle  dd'  dans  laquelle  est  pratiquée  une  &[il"î« 
en  longueur  à  la  largeur  de  U  bande  de  pipet!" 
fente  livre  passage  fa  U  tige  de  aiirqoalion.  Ltsw^ 
ches  R  R'  portent  en  outre,  chacune,  un  croch*!  .  1- 
s'engage  suoceasivement  dans  les  60  dsnts  ïw  nw  ' 
fixée  au  cyhndre  U.  ,    ■   i 

Une  horloge  ferme  toutes  les  dix  miniites  fe  f'"^ 


tandis  que  la  branche  v 
fa  droite  en  entraînant  avei 
larquation  T;  cette der 


ellelsr^lerf^"!'^ 
riuit  slors  pt^ 


sée  contre  la  bonde  de  papier  y  fait  on  t™  •  ,. 
pointe  a.  Pendant  ce  mouvement  delà  "T,,  _„  h 
vers  la  droite,  le  crochet  •  avance  d'une  dent 
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roue  dentée.  Dès  qne  le  circuit  est  ronvert,  on  ressort 
fait  relever  la  branche  horizontale  OQ;  la  branche  Ter- 
tio»le  revient  sur  elle-même  en  faisant  tourner  le  cy- 
lindre U  de  la  valeur  d'une  dent,  et  la  règle  dd'  sépare 
Va  tige  T  du  papier.  Le  cylindre  U  tangent  au  cylindre  U' 
■>  Tentraine  dans  son  mouvement,  et  la  bande  de  papier 
I  qui  est  pressée  entre  eux  deux  avance  d*une  petite 
quantité. 

,  l'n  contre-crochet  j  est  fixé  à  Tappareil  de  manière 
a  empêcher  que  la  roue  avance  de  plus  d'une  dent  lors 
da  retrait  rapide  de  la  branche  qui  porte  la  barre  de  fer 
doux. 

Pendant  qne  la  bande  se  déroule,  une  petite  poulie  à 
bords  déliés  trace  sur  le  papier  une  rainure  que  M.  Wild 
nomme  ligne  médiane  :  c'est  cette  ligne  qui  sert  de  point 
-de  départ  aux  évaluations  de  température.  Il  importe 
de  remarquer  que  la  pointe  a  de  la  tige  de  marquation 
doit  être  sur  cette  ligne  lorsque  la  température  se  trouve 
être  la  température  moyenne  du  lieu  d'observation. 

Afin  de  pouvoir  déduire  les  températures  des  positions 
les  piqûres  sur  la  bande,  on  soumet  d'abord  le  thermo- 
nHre  à  des  essais  préalables  ayant  pour  but  de  déter- 
uiner  la  température  de  la  spirale  dans  l'air  extérieur, 
ontqne  la  pointe  de  marquation  est  exactement  sur  la 
igné  médiane,  tànû  que  le  nombre  de  degrés  correspon- 
lant  à  im  écart  de  la  pointe  à  gauche  ou  à  droite  de 
:ette  ligne  médiane. 

Thertnoméirographê  de  Jf.  Groe- Claude  de  Genève,  — 
(1  se  compose  d'un  ressort  bi-métallique  d  d'  (fig.  9)  formé 


A  J 


Fig.  9. 

le  deux  fers  à  cheval  réunis  l'un  à  l'autre.  L'une  des 
extrémités  D  de  ce  ressort  est  fixe,  tandis  que  l'autre 
)eat  se  mouvoir  suivant  une  ligne  droite  A  B,  lorsque 
A  température  varie.  L'extrémité  libre  est  fixée  à  une 
>ièce  a  qui  supporte  un  arc  bc  dont  les  deux  bras  sont 
'^liés  par  un  fil  de  soie  qui  s'enroule  sur  une  poulie  o, 
inqtielle  est  montée  sur  le  même  axe  que  l'aiguille  indi- 
catrice m. 

On  voit  que  Tare  b  c  fonctionne  comme  un  archet  à 
percer  «ur  lequel  agit  l'extrémité  libre  du  thermomètre. 
Si  donc  la  température  varie,  l'archet  entre  en  mouve- 
ment, et  l'aigniâe  tourne  d'une  certaine  quantité,  dans  un 
•en  <»  ou  dans  l'autre,  selon  que  la  température  augmente 
oa  diminue. 

M  Gros-Claude  a  adopté  pour  système  d'enregîstra- 


tion  le  même  que  pour  son  barométrographe  que  noua 
avons  décrit  plus  haut. 

Thertnométrographe  de  M.  Bipp  de  NeuchdteL  —  M. 
Hipp  se  sert  d'un  thermomètre  métallique  de  Bréguet, 
acier  et  laiton,  dont  les  variations  sont  transmises  à  une 
aiguille  et  enregistrées  sur  une  bande  de  papier  au  moyen 
d'un  mécanisme  entièrement  semblable  à  celui  de  son 
barométrographe  que  nous  avons  d'éjà  décrit 
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Ânémométrographe  de  V Ecole  dee  Ponte  et  Chauiséee» 
—  Cet  appareil  se  compose  de  deux  parties  parfaitement 
distinctes  :  4*  l'anémomètre  proprement  dit;  2*  l'enre- 
gistreur. 

4*  L'anémomètre  que  l'on  a  adopté  est  celui  imaginé 
par  M.  le  D'  Robinson,  de  l'observatoire  d'Armagh 
(Irlande).  Il  se  compose  d'un  axe  verticale  dont  la 
partie  inférieure  est  creuse  et  conique,  ce  qui  permet 
d'établir  l'appareil  à  l'extrémité  d'un  màt  plus  ou  moins 
élevé.  L'extrémité  supérieure  porte  quatre  tiges  horizon- 
tales, rectangulaires  entre  elles,  et  terminées  chacune  par 
une  demi-sphère  creuse  en  métal,  très-légère  et^oudée 
de  telle  manière  que  la  partie  concave  de  l'une  quel- 
conque d'entre  elles  regarde  la  partie  convexe  de  la  sui- 
vante. 

Lorsque  le  moulinet  formé  par  ces  quatre  demi- 
sphères  se  trouve  exposé  à  l'action  d'un  courant  aérien 
le  vent  frappe  toujours  sur  une  des  demi-sphères  au 
moins,  suivant  sa  face  concave,  tandis  qu'il  glisse  sur 
la  face  convexe  des  trois  autres.  Sous  l'influence  de 
cette  action,  le  moulinet  prend  un  mouvement  de  rota- 
tion autour  de  son  axe.  M.  Robinson  a  démontré  que  le 
nombre  des  tours  de  ce  moulinet  est  toujours  propor- 
tionnel à  la  vitesse  du  vent.  Il  a  trouvé  que  le  nombre  3 
représente  assez  exactement  le  rapport  qui  existe  entre 
le  chemin  parcouru  pnr  le  vent  et  celui  parcouru  par 
les  ailes.  Ainsi,  un  anémomètre,  dont  4a  circonférence 
passant  par  les  centres  des  quatre  ailes  aurait  4  ■",67, 
donnerait  pour  chaque  tour  des  ailes  5"* ,04 ,  comme  de- 
vant correspondre  au  chemin  parcouru  par  le  vent. 

Au  dessous  du  moulinet  se  trouve  un  compteur  qui, 
au  moyen  de  fils  électriques,  transmet  à  l'enregistreur 
les  indications  de  vitesse. 

Plus  bas  encore,  et  sur  un  arbre  horizontal,  sont  fixées 
deux  grandes  roues  dont  les  rayons  sont  formés  de 
petites  palettes  inclinées,  et  tournant  sous  l'influence 
du  moindre  courant  d'air. 

Voyons  maintenant  comment  fonctionne  le  compteur  : 
Les  tiges  du  moulinet  sont  réunies  sur  un  moyeu  en 
cuivre  que  porte  un  axe  verticale  c  c  (fig.  4  0).  Cet  axe, 
par  sa  partie  inférieure  qui  est  terminée  en  pointe,  repose 
dans  une  crapaudine  dont  le  fond  est  en  pierre  dure.  Une 
vis  taraudée  sur  l'axe  commande  une  roue  dentée  d  d, 
de  200  dents,  laquelle  porte,  fixées  aux  extrémités  d'un 
même  diamètre,  deux  chevilles  métalliques  qui  viennent 
successivement  toucher  un  ressort  e  e.  Un  fil  métalli- 
que g  part  de  ce  ressort  et  va  aboutir  à  une  borne  t  dans 
laquelle  on  le  fixe. 

La  tige  qui  supporte  le  moulinet,  ainsi  que  le  comp- 
teur, est  creuse,  afin  de  livrer  passage  au  fil  électrique  g. 
Elle  est  en  outre  réunie  à  la  partie  supérieure  de  l'ané- 
momètre par  un  taraudage  f.  On  voit  sur  la  figure  un 
chapeau  J,  dont  le  but  est  de  protéger  l'axe  de  rotation 
du  moulinet  contre  la  pluie  et  la  poussière. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'au  dessous  du  moulinet  et 
de  son  compteur,  et  sur  un  arbre  horizontal,  sont  fixées 
deux  grandes  roues  RR'  dont  les  rayons  sont  formés 
de  petites  palettes  inclinées  (4).  L'arbre  horizontal,  au 
moyen  des  roues  et  pignons  »  «"  (voir  le  plan  fig.  44), 
ainsi  que  du  pignon  p,  engrène  avec  une  couronne  dentée 

1.  Celle  partie  de  l'instniment  est  basée  sur  le  prineipe  de 
ranémoscope  d'OBsler, 
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ralMfl  k  1>  directicn  àa  vent.  Qout  t  l'i»  il  ï,] 
repose  du»  aat  craptirijiu  t ,  da  ]iliit,  ma  Wv  a 
laiton  ■,  fixée  p«i  la  vi*  «',  l'anpklM  de  wtii  *  i 
cifniiina,  en  même  teraji*  qaVÛ*  t'<iffirt  i\s  j-/. 
ntion  <!■  la  parti*   moUU  et  de  1*  putk  iu  .i 


mobile,  porte  deni  ressorti  s  r,  ijtù,  tutnhiH  dû,  > 
BKWvsoent  de  trandstico,  frottent  noMiiinHii  .v 
quatn  eecteori  métaUiqnu,  aiipuit  let  mu  dt  is» 
•t  incnutéa  daju  un  diiqiie  imlant  f  4'.  Di  «)  muxi 
qni  correspondent  aux  qturtr^  pointi  ordiuniL  ^- 
uat  qMtr*  Cil  N,  S.  £,0.  UbonHio(«Bn>i»ir 
~  reiaoct  qui  frotta  dan*  tMlM  lu  pceitM-  <, 


unie  reiaon  qni  irons  oaiu  »■»•  lu  pceiuv-  <j 
one  ootirwuie  métallique  également  mcnuUc  iui  V 
dUqna  inlant.  Le*  ooataoti  nOiUigm»  da  rHun;  « 
leeeecteono*  m  la  cotuanna  aiÀMBtpnEHiLi.' 

S*  L'enrefistnitioiii'effectiMnitmelsidià^ 
te  (tg.  (2)  qoi  aaiiéniala  d'ona  bobiMActqu^M 


Fig.  <4 

«voir  pMs«  nir  renclnme  B  B',  «reloppe  m  I«*  *  ^ 
lindre  goilloché  C,  ponr  aUar  es  »oiW  ''"™"* 
iDOTea  ai  boii  d'une  ponUe  D.  L'aï»  ài  «if  ^ 
pote  UB  prtit  tambour  *si  leq»»'  »'»nn^  °f 
Kiie  MNilenant  na  prads  p,  lw]"l  «pour  bol J-^, 
tourner  U  ponlie  D  et  d'enmoler  dessm  u  l*-' 
papier  «  «.  U  crUadre  C  ««t  eomsiud^  f"  "  « 
vement  d'horlogerie  comtoisa  renftrm*  du"  "  . 
H,  ce  qui  permet  à  la  tand<  dep«pi«T*  *  ".- 
d'ime  manièn  asitbniM.  L'inwriptioB  in  pli™'T 
«r  oetU  bande  a  lien  an  ■»?<•  J»  "^^  .k 
met  B,n,«,«,o,  mises  en  monïement  p"  "  '"'JLt 
eourint  électrique  dans  l'étoctrcMÙment  «"""ITli 
chaque  pointe.  Cm  cinq  ëlectro-ainumtJ  •»'  '^ 
ment  idantiquei  —  — i.i--«  *"  imiMr»  "~" 


qnes.  C'est  IL  Eand  ^■"g™'.  iaginiiiir  en  cbof  des 
pi>iits-«t-cli«iudM,  qui  ■  m  lIlMuCiua  idte  lie  ed1>- 
atituet  de»  tnrablAÛn  bux  électni-ùmaAti  ordinai- 
ret.  Qtftca  à  catU  nbititotim,  1&  TsiiatioQ  dlaUuuiU 
du  connut  a'*  pliw  mcu»»  iaflnmic»'  aur  l'eongiitriitMui. 
Voici  conmesl  wmt  iigpeei*  ces  cinq  aH*"^*^ 
L'un  dsi  pôln  im  1>  (àl*  eantnuuiiqu»  kt«c  ï'cxtié- 
mité  a  (fig.  43)  du  fil  «Bioalé  bu  U  bobine  A.  L'aotn 
tittéadté  daSJLda  «atte  bobiM  Mt  fiite  par  Iktiab 


'  uiqua  pki  le 


M»  f  i.  L*  Moond  pâb  de  k  pile  (omsw- 

il  fàU|>U«*  BtdtaUiqus (S,  qui  gupparts 
d'«dcr  la  paktte  sa  fm;  doox  y,  Is  tî^  ^' 
et  lu  pointe  tnfantaV.UoiKilsiriB^psn le TaMoilkrf'd 
'  de  ta  pïrve  ci.  On  T<nt  dès  lors  que  le  coarant  entrant 
:  m  a  traTene  la  SI  de  la  iMibÙM,  amTC  en  b  d'  d,  passe 
'  par  le  contact  ddans  U  palette  p,  rejoint  la  pièce  ce  et 
sort  par  W  fil  /.  AnsâtSt  dena  qua  Vat  ét^hlit  na  ctm- 
nui  daaa  ea  eiemit,  la  fitee  da  Im  àonx.  ^ui  tèâma 
l'axa  da  la  bobUa  ■'kûwatoat  UtinUpaÛt*  p;  la 
piiintc  V  s'abaisH  et  vient  liappeT  la  papiai  placé  aoi- 
'  dïswib  d'rile  nat  r«ach«oe  E.  Mai*  daiM  catta  nauelle 
poiitioB,  il  n'y  a  yliu  da  ooattut  tm  d  ealre  U  leai- 
Furt  i'd  et  la  palette  p  :  cons^quemment  le  courant 
entrant  eu  a  ne  pass*  fin  4au  le  fil  de  la  bobina,  et  la 
]jalelle  p,  obéissant  au  HMWt  qui  la  soatient,  se  relève 
-  iMpidemenC  pour  reprmA*  s»  portion  première.  Le 
'  contact  se  rétablit  en  d,  et  bs  pbâioniènes  précédents 
tf  reproduiaent.  La  pobta  T  ait  dnus  aaiaiëe  d'un 
mournnent  Tibrateka  rafidh  daa»  ^  plaa  vertical, 
tonc  le  temps  que  lacouranlest  raaûUenu. 

Cela  po^  et  en  se  reportant  h  In  figure  10.  on  com- 
prend que  la  pointe  c  firappera  tontes  les  fois  qne  le  cou- 
rant sera  fermé  par  le  conlaot  de  la  goupilla  de  la  roue 
'   '      '     '  c'e3*-*-dire  toutes  1m  (bis  que  U 


'  par  QK  «a  pw  <■■  aNflns  dtoi  ëtactto-aânaiMsIf,  S, 
'  1:1.0.  lastracaat^aABtD'kbaB^dagapiernBlque- 
rnni  '■  --  '  T  iT  I  I  '  I  Ti  ir  "•  Ti  " 
reiMorts  «^  <B  nBtact  rânn&anéDKDt  arec  Jnnt  sac- 
tenra.  les ilanxélsctTo-nimantscorrespondantice» dans 
»;ctCBn  fiiactioiineront  simultanément  aussi,  «t  l'oanem 

le»  denx  poiots  cardinaux  aosquels  répondent  les  deux 

:?i  le  courant  paasaîl  d'one  manière  continua,  les  pilas 
el  Us  élactiO'iJmaDti  H  fatigueraient  ansai  vite.  Four 
obvier  à  cet  incouvéaienl;.  les  quatn  liU  N,  S,  E,  O, 
nptri  avoir  traveri^  les  quatre  électro-aiioiuiti,  vien- 
ni;ut  aboBtir  sur  l'axa  d'une  des  rou£s  de  lliorlo|<e.  CetCa 
r«Qo  porte  pluïiauia  cbevilles  qui  viennent  auceesaive- 
ment  ('le  10  ea  10  minutes)  Fencaotrer  un  petit  ressort 
métsUiqu*  auquel  aboutit  le  El  qui  va  de  lu  pile  it  l'ané- 
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Lea  pila*,  la  nmnbce  da  deux,  sa  compcaent  chacune 
dedeux-élémentasosuliatede  cuivre.  De  l'un  d«b  pâlas 
de  la  pramiire  pile,  part  on  Cl  qui  &e  réunît  an  SI  partant 
dupAle  de  m&ne  nnm  de  la  seconde  pile.  Le  fil  inii^jm-, 
résultant  de  cette  réunion,  se  rend  ^ors  à  l'anânoDlé- 
ttographa,  ifÂeat  entièrement  métalliqne,  pour  s'y  iîxar 
en  on  eodrâit  ggelconqua.  Da  second  pôle  da  u  pre- 

eodioit  quelconque  de  la  ceurmae  métalliqna  iscrnstée 
dans  ]6  disque  isolant.  Quaul  an  second  rbéopliMe  de  U 
seconda  pile,  il  va  se  fixer  snr  la  ressort  rencontra  par 
1>  lona  da  lliorlage  dml  l'axe  le^  les  quatra  fill 
N,  S,  £,  0.  On  voit  par  la  dispoaitioD.  des  lila  qu'il  n'f  a 
qu'un  saule  et  même  courant  servant  à  la  ioia  aux 
eniegistrationB  da  diiectimt  et  de  viteu*.  Seulemanl 
c«  courant  peut  être  aimple,  doubla  au  tripla.  U  est 
simple  dans  le  eus  où  le  contact  du  ressort  i  »  avec  l'une 
dea  cbevilleg  de  ht  roue  d  d  s'établit  entre  deux  contacts 
delaionadelluirk^  avec  le  ressort  qui  loi  correspond  i 
il  est  égalemant  simple  lorsque  lea  deux  lesaocts  r  et  «i 
étant  sur  un  nSma  secteur,  le  contact  de  la  lona  de 
l'horloge  avec  le  ressort  qui  lui  correspond  s'établit  entre 
deux  contact»  dn  teasorts  1 1  avec  les  chevillas  da  U 
rooe  d  d.  Il  est  double  si  les  deux  ressorta  r  et  s,  repo- 
sant chainut  sur  un  secteur,  le  contact  de  laroue  de 
l'horloge  et  du  ressort  qui  lui  correspond  a  seul  lieu;  il 
est  également  double  diuu  le  cas  où  les  deux  contacts 
ont  lien  en  même  twnps,  les  ressorts  r  et  a  étant  sur  ou 
mâme  sectaur.  t^"*»",  il  est  triple  lorsque  les  deux  con- 
tacts s'opèrent  simultauéuient,  las  reasoits  r  et  J  s'ap- 
puf  ant  chacun  sor  un  secteur.  Suivant  l'un  ou  l'untre 
decaacM,  l'un  de*  trembleurs  V,N,S,î^O  fimction.- 
ufira  senlf  on  bien  deux  d'entre  eux  fbnetionaezonl 
ensemble,  ou  bien  enfin  le  trembleur  V  fonctionnera  en 
mSme  temps  que  deux  des  tremblsurs  N,  S,  E,  O. 

Nous  ferons  remarquai  qua.lùanque  le  courant  poisse 
être  double  ou  triple,  3  n  au  Imcm»  pas  moins  toiyoars 
un  courant  unique. 

AninomitroQrapht  lia  ft.  P'Srm^-- —  Il  se  compose  de 
deux  appareils  essentiefllRaent  dbtincts  l'un  ds  1  antre  : 
l'un  pour  la  dîrectioa  dic  v^i^  ITantre  pour  la  vitesse. 

Diriclion.  —  L'appaeaflqnà  larlponr  la  direction,  et 
qui  rappelle  beaQcOH]t««M  A  SL  du  Moncel,  comprend 
unegirauetteG(fig.l4da  foras  ■iciil>ire,fixéeàrextré- 


milé  d'un  arbre  plus  on  moins  élevé  A,  Dans  son  mon- 
rement  de  rotation,  cet  arbre  entraine  avec  lui  une  lan- 
guette J  qui,  de  même  que  dans  l'anÉniiiicope  d'Œslsi, 
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M  mcDt  an-deMiu  da  qnatra  Mctmm  cinmUirat  en 
méUl  et  gunit  de  pUtii»,  iaolà  1m  mu  det  autre*  et 
Con«>pinuliint  •u  quatre  pointa  cardJiuinT.  Les  fili  wiDt 
dis[)osé>  exactement  comme  nou«  l'iTona  dit  pour  l'in- 


On  comprend  dèi  Ion  facilemeot 
trent  les  ïenU  N,  S,  E,  O.  Quant  auj 
Tes,  ils  tout  enregistré!  pu  le  seul  (ait  qne  le  Tent  ne 
poasède  janiais  pendant  on  long  temps  une  direction 
constante  et  que  la  languette  I  passe,  en  oscillant  entre 
eux,  de  l'un  à  l'aotie  des  deux  tecleun  qui  compren- 
nent le  vent  intermédiaire.  Autrement,  on  sera  averti, 
en  regardant  la  feuille  d'enregistration,  qu'un  vent  in- 
termédiaire a  sonfHi^,  N  O  par  exemple,  lorsque  cette 
ftuille  présentera  dan»  cliacune  des  colonnes  N  et  Ode» 
traits  presque  en  regard  les  uns  des  antres  et  oflnnt 
une  simultanéité  as>ei  sensible. 

ne  feuiUe  de  papier 


cadre  < 


<t  filés  ■ 


le  descente  (().  Quatre  crayi 
extrémités  de  quatre  tiges  verticales  jouant  le  rôle 
d'armntares  de  quatre  électro- aimants  trembleurs. 
Lorsqu'un  vent  souffle ,  le  trembleur  correspondant 
fonctionne,  et  le  crayon  qui  se  Ireave  à  l'exlrëmité  de 
son  armature  trace  »ur  le  p:ipicr  une  série  de  petits 
traits  horiiontaui  assez  peu  espaces,  eu  égard  bu  mou- 
vement asset  rapide  du  trembleur  et  au  mouvement 
assez  lent  delà  feuille. 

Vilitêf.  -^  Quant  »  l'appareil  qui  sert  à  fbamir  les 
indications  de  vitesses,  il  se  compose  d'un  moulinet  du 
Kobinson  semblnble  n  celui  que  nous  avons  décrit  en 
parlant  de  l'anémomélrograplie  de  Ttlcote  des  ponts-et- 
cbauuées.  L'axeA(1ig.1S)sur1eque1est  monté  ce  moulinet 


Fig.  15. 

repose  dans  une  crapaudine,  et  porte  un  disque  E  qui  Ini 
tit  adapté  ixcmlTiquemttil.  Ce  'li*iue,  en  participant 

Irer  une  liime  flexible  cl  métallique  I,  qni.  lorsqu'elle 
repose  sur  la  tige  o,  ferme  le  circuit  formé  par  les  deux 
fil»  d'une  pile,  qui  aWutis^nC,  l'un  à  la  tige  o  et  l'autre  h 
nn  bouton  fixé  sur  le  c6té  de  In  pièce  métallique  E  qui 
supporte  la  Ume  I.  Lorsque,  nu  contraire,  l'excentrique. 
en  tournant,  éloigne  In  liune  de  la  tige,  le  courant  est 
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L^ppardl  est  mû  en 

'  "on  1 

t  pour  une  otrtùu  )n-ir--> 
g»  Hto- ' — * —  ' 

avance  d'ime  dent  sons  rinânence  de  M  omiui. 

Si  chaque  toiu  du  moulinet  correspond  ■  me  mt-- 
de  vent  égale  à  tO  mètre*  par  exemple,  et  iil9n« .: 
compteur  possède  cent  dents,  chaque  loi]  qit  li  m- 
aora  effectué  un  tour  entier,  ce  tonrcamspjoèii; 
eliemin  parcourupai  le  vent  égala  1000  DictTe.Lir'y 
porte  une  aiguille  qui  te  meut  sornn  cadnDitlIfHr-. 
outre  en  relation,  pai  un  ■jstimederenHctdrpinii.. 
avec  une  autre  roue  dent^qni  avance  d'ooc dni li- 
qu'elleafait  un  tour  entier,  et  qui  Conuqnaniiin  n:~ 
giitre  les  kilomètres,  grlce  a  une  aiguille  qii'ilk  ^r- 
et  qui  se  meut  sur  un  second  cadran, 

(.'et  appareil,  ainsi  qu'on  le  voit,  donne  If  dmitf. 
par  le  vent  dans  un  certain  lapa  de  Ua^-,  ni?  i 


ne  foum 


indice 


reUtiri 


mt  de  la  journée,  ce  qui,  selon  tmi:.!,:  -: 
tïcnr  il  peut  très-Uen  sefuni;u1t(biL. 
onstaté,  au  bout  de  trois  heures  par  eieiD|il(,  t  -:■ 

empi  l'air  ait  été  complètement  calme. 
Le  R.  P.  Sacchi  a  cherché  à  i 


PluviotiUmgnph*  dt  M.  Sallmn.  —  M.  ï^lici'-  J 
construit  pour  l'Ecole  de  Gri^on  un  mélnfr^fTjr - 
dans  lequel  ta  quantité  d'ean  tombée  M  «n^^A  ' 
la  manière  suivante  ; 

L'udoroÉtre  destiné  à  recevoir  la  ploie  K  rm\-^ 
ainûquetaos  les  ndomëtres,  d'un  enlocnoir  E|lii  lli 


Fig.  16. 


ayant  t  décimètres  carr^  d'ooverture  libre  fl  *» 
certaine  hauteur  a  u-dessns  du  soi.  Cet  entoiDoir 
mine  par  un  tube  T  qui,  soit  direeleroe nt  «ât  pir  ' 
médiaire  d'un  tube  en  caontchonc,  conduit  ïttai 
appareil  placé  à  couvert  dans  le  ToiànagB  d*  1" 
treur.  Cet  appareil  se  compose  d'une  <5p*«  ^''^ 
en  cuivre  argenté,  partagée  en  deux  wmip"";'"' 
et  A'  par  les  deux  plans  incliné*  •■  et  'ff^^" 
beiUe  peut  tourner  autour  d'an  a: 


Oqui'-" 
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situé  à  sa  partie  médiane  et  vers  le  bas.  Il  résulte  de 
cette  dispoeition  qnll  n'7  a  d'équilibre  stable  qu'autant 
que  l'un  desoompartinients  étant  relevé,  l'autre  se  trouve 
abaissé  et  appuyé  sur  l'un  des  entonnoirs  B,  B'.  Le  com- 
partiment le  plus  élevé  reçoit  l'eau  et  tendi,  au  fur  et  à 
mesure  que  la  charge  augmente,  à  faire  basculer  la  cor- 
beille autour  de  l'axe  de  suspension.  Quand  la  charge 
e$t  suffisante,  la  rotation  s'opère,  et  le  compartiment 
rempli  d'eau  vient,  en  s'abaissant,  se  vider  dans  l'enton- 
noir qui  lui  correspond.  Mais  dans  ce  mouvement  l'autre 
compartiment  s'est  relevé  pour  recevoir  à  son  tour  l'eau 
qiii  tombe  du  tube  de  l'entonnoir. 

La  GorbeiUe  porte  à  sa  partie  inférieure  une  aiguille 
a,  qui,  à  chaque  oscillation,  vient  plonger  dans  le  mer- 
cure contenu  par  une  petite  auge  métallique  située  au- 
dessous.  L'un  des  pôles  d  une  pile  est  mis  en  communi- 
cation avec  cette  auge,  tandis  que  l'antre  communique 
avec  la  cïorbeille.  Donc,  à  chaque  oscillation,  et  lorsque 
Taiguille  plonge  dans  le  mercure,  le  courant  est  fermé 
momentanément,  et  un  électro-aimant  trembleur,  par 
lequel  passe  le  courant,  exerce  une  attraction  sur  son 


qui  marque  plusieurs  petits  points  très-rapprochés  n'en 
formant  en  quelque  sorte  qu  un  seuL 

La  feuille  de  papier,  sur  laquelle  s'effectue  l'enregis- 
tration,est  recouverte  d'une  couche  de  blanc  de  zinc  et 
est  fixée  sur  un  cylindre  qu'un  mouvement  d'horlogerie 
fait  tourner  réguhèrement  en  24  heures.  Le  nombre  de 
points  tracés  sur  la  feuille  de  papier  en  24  heures  cor- 
respond donc  au  nombre  d'oscillations  de  la  corbeille; 
mais,  comme  chaque  oscillation  correspond  à  son  tour 
à  4  millimètre  d'eau  tombée,  le  nombre  de  points  in- 
dique en  millimètres  la  quantité  de  pluie.  De  plus,  comme 
sur  la  feuille  d'enregistration  sont  tracées  des  lignes 
équidistantes  et  parallèles  à  l'axe  de  rotation  du  cy- 
lindre, la  position  des  points,  relativement  à  ces  lignes, 
fait  connaître  le  moment  de  la  journée  auquel  la  pluie 
est  tombée. 

Au  lien  de  s'écouler  directement  de  l'entonnoir  dans 
les  compartiments,  l'eau  arrive  d'abord  dans  un  petit 
récipient  Z  terminé  inférieurement  par  un  orifice  capil- 
laire par  lequel  l'eau  tombe  goutte  à  goutte  dans  l'un 
des  compartiments  A  ou  A'.  Cette  disposition  a  pour 


Fig   47. 


contact.  Cette  attraction,  en  ayant  lien,  fiût  frapper 
deux  on  trois  fd^s  de  suite  sur  le  papier  une  pointe  de 
cuivre  qni  se  trouve  à  l'extrémité  libre  du  contact  et 


effet  d'empêcher  que  le  liquide,  en  tombant  abondam- 
ment, fasse  basculer  l'appétteil  avant  qu'il  ait  reçu  sa 
charge,  et  que,  au  moment  du  mouvement  de  bascule,  il 
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oontinne  à  tomber  linéiques  inatonCs  caoore  dnB  le 
compartiment  qui  »  reçu  son  eontiiiceiLt  de  pluie. 

PluÊtioêCùpê  à  c«drati  àê  M.  Htrvé  Mangon,  Cet  instru- 
ment se  compose  essentiellement  (Tun  plateau  circulaire 
monté  sur  un  pivot  auquel  un  mouvement  d*horlogerie 
communique  un  mouvement  de  rotation  qui  s  effectue 
compk'tement  en  24  heures.  Sur  ce  plateau  on  établit 
xme  feuille  de  papier  de  forme  également  circulaire 
(fig.  17)  ayant  0»,i5  de  diamètre,  et  divisée  au  moyen 
de  rayons  en  24  parties  égales,  correspondant  aux 
24  heures  de  la  journée.  Chacune  de  ces  divisions  est  à 
son  tour  divisée  en  .douze  parties  égales,  dont  chacune 
aussi  correspond  à  un  laps  de  temps  de  5  minutes.  Cette 
feuille  est  préalablement  trempée  dans  une  dissolution 
au  dixième  de  sulfate  de  fer,  puis  séchée  et  frottée  avec 
de  la  noix  de  galle  réduite  en  poudre  extrêmement 
fine.  Ainsi  préparée,  cette  feuille  jouit  de  la  propriété 
de  devenir  d*un  gris  foncé  au  contact  de  Teau. 

L*horloge  et  le  plateau  muni  de  ta  feuille  sont  éta- 
blis dans  une  boite  que  Ton  installe  à  l'air  libre. 
Dans  le  couvercle  de  cette  boite  est  pratiquée  une  fente 
convergeant  vers  le  centre  du  plateau,  dont  la  laigeur 
est  ^ale  précisément  à  une  division  de  5  minutes,  et 
dont  la  longueur  est  égale  à  la  différence  qui  existe  entre 
le  rayon  do  la  feuille  entière  et  le  rayon  de  la  ciroonfié- 
rence  double  qui  se  trouve  tracée  auprès  des  chifiw 
de  division.  Si  maintenant  le  plateau  entre  em  maure- 
ment,  la  feuille  participera  à  ce  mouveaient  et  chacune 
de  ses  divisions  viendra  se  placer  successivement  au- 
dessous  de  la  fente:  d'où  il  résulte  qu'une  pluie  venant  à 
tomber,  des  gouttes  entreront  par  la  fente,  mouilleront 
un  certain  nombre  de  divisions,  selon  la  durée  de  la 
pluie,  et  noirciront  conséquemment  la  feuille  aux  en- 
droits mouillés. 

Cliaque  jour,  à  midi,  on  renouvelle  la  feuille,  ce  qui 
fait  qu*une  même  feuille  sert  pour  la  seconde  moitié  d'tm 
jour  et  pour  la  première  moitié  du  jour  suivant.  LaHg.  47 
est  la  reproduction  exacte  d*une  feuille  qui,  en  1863 
(6  et  7  septembre),  a  été  employée  dans  un  pluvioscope 
à  cadran.  Cest  M.  Her\'é  Mangon  lui-même  qui  a  bien 
voulu  nous  la  communiquer.  On  voit  par  les  taches  que 
présente  cette  figure  que  le  6  septembre,  de  3^45  à  4^1  S 
du  soir,  il  est  tombé  une  pluie  très-abondante,  et  que  le  7 
il  est  tombé,  de  minuit  à  midi,  plusieurs  ondées,  savoir: 
quelques  gouttes  seulement  entre  3^  et  4^;  fort  peu  de 
chose  à  4^  15,  puisque  la  feuille  ne  présente  qu'une  seule 
tache;  une  pluie  assez  forte  de  4^55  à  5^5;  une  pluie 
fine  de  5*40  à  6^,  et  une  pluie  fine,  mais  fooniie,  de 
6*45  à  7*20.  Cet  instrument,  excessivement  ingénieux, 
offre  l'avantage  d'enregistrer  inunédiatement  l'heure  des 
chutes  aqueuses  sans  le  secoiurs  d'aucun  agent,  soit  mé- 
canique, soit  âectrique.  De  plus,  en  fonctionnant  à  côté 
d'un  pluviomètre,  il  complète  les  indications  fournies 
par  ce  dernier  en  faisant  connaître  la  nature  des  pluies, 
pluie  fine,  pluie  d'orage,  etc. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  dire  que 
nous  avons  puisé  de  très-utiles  renseignements  dans  des 
notices  que  M.  Pouriau,  professeur  à  l'Ecole  de  Gri- 
gnon,  a  publiées  sur  les  appareils  de  météorologie  qm 
se  trouvaient  à  TExpositioa  universelle  de  4  867. 

«H.  LEJSinfS. 

MORTIER.  Ciment  a  pbim  lbrtb,  dit  de  PwtimyL 
—  A  Tépoque  où  l'article  mortjbs  a  été  publié  on  con- 
naissait à  peine  les  ciments  à  prise  lente.  Les  incerti- 
tudes qui  existaient  encore  sur  leurs  avantages  ou  leurs 
inconvénients  ne  permettaient  pas  dé  les  mentionner 
dans  le  Dictionnaire  des  Arte  et  Manufactures^  où  ne  doi- 
vent prendre  place  que  les  faits  complètement  acquis  à 
la  science  ou  à  la  pratique  industrielle. 

Depuis  lors,  les  cimints  à  frise  lente,  dits  de  F^rtUetd, 
ont  conquis  une  place  des  plus  importantes  dans  l'art 
des  constructions  i  ils  pecmetteiU  d'o&écater  «vee  éoo- 


BOBÎe  et  facilité  les  tUTanx  les  pins  dîffieîlefi.  On  ea 
fisbriqiM  des  quantlbés  énormes,  et  teot  porte  à  peaie 
^'ils  xemplaeersat  avec  le  te^M»  d'vne  mmûèxm  fcn«> 
xele,  tous  les  aotiss  eomposés  calcuras  employés  j«fr- 
qu'à  présent  dans  la  oonfectkia  des  mortiers,  ainsi  qvt 
le  plâtre  pour  les  endnits  et  moolnres  d'onenent. 

Lies  mortiers  fabriqvéB  avec  les  ciments  àpnse  knce. 
dits  de  Portland,  loésentent  des  qualités  tmttes  f^pé- 
eiales  qui  leur  donnent  une  incontestable  gnpériorité 
sur  tons  les  pcodnits  ancienaenieBt  cwiwms  IJevx  ma- 
niemeai  est  presque  aussi  fiidle  qne  eeim  des  mortâen 
ordinaires,  leur  adhézonoe  et  leur  doceté  défassent  de 
beanwnp  celle  des  meillews  cèemeUs  à  prim  rfdde, 
dits  oieisna  raie  suis  (rnir  mostibb).  Enfin,  ils  réâstent 
à  l'sction  de  Tean  de  mer  et  ans  eaasea  hahitnrlkt  de 
deslimetion  des  autees  mortiers. 

La  £sbrication  du  ciment  de  Pordand  est  eueeR 
ignorée  de  la  plopazt  des  dumfoumieramalgié  son  intr- 
rèt,  et  beaneoup  de  personnes  ne  soupçonnent  mtee 
pas  les  reasooroes  que  peut  fonmir  aux  cosiatmctions  « 
précieux  prodmt.  Il  convient  donc  de  fiûre  coTWisirre 
d'abord  avec  détails  la  fadrtcalion  de  ce  ciment  et  d In- 
diquer ensuite  quelques-unes  de  ses  applicati<ms, 

FalHie*êi9m,  L'étude  de  la  fabrication  du  ciment  <i^ 
Portland  comprend  :  le  dioix  et  la  préparation  des  uis- 
térianx,  leur  cuisson,  la  pulvérisation  du  produit  et. 
enfin,  Tindioetion  d'essais  généralement  imposera  yai 
Tacheteur,  et  qœ  tont  fiUiriicant  soigneux  doit  n^ujr- 
rement  exécuta  dans  son  naine  arant  de  livrer  «va 
produits  au  commerce. 

§  I.  Choix  et  fréparatiom  àee emitirimmr.  ]>  choix  pc- 
fait  des  matières  premières  de  la  fikbcÎGatkm  «st  la  con- 
dition essentielle  du  succès  pour  les  (liïwmwmtt  de  ciment 
de  Portland.  Les  soins  ultériems  Iw  pAn»  msnutiaix 
deviennent  inutiles  si  la  matière  sonmise  k  la  cuisà&a 
n'a  pas  exactement  la  composition  el  les  profiriéfés  ir- 
quises. 

Le  ciment  de  Portland  n*est  antre  diose  que  le  |do- 
duit  désigné  par  Vicat  sous  le  nom  de  oalcnîze  à  ^àoms 
l#milf ,  cuit  jusqu'à  un  commencement  de  Titrificatâûo. 
n  sufiSt  donc,  pour  obtenir  du  ciment  à  prise  lente,  ue 
cuire,  jusqu'à  ce  quil  commence  à  se  ramollir,  an 
composé  contenant  de  24  à  23  p.  4  00  d'ax^gile  et  de  77 
à  79  p.  4  00  de  carbonate  de  chaux,  mélangés  à  qnehives 
autres  matières,  dont  on  parlera  dans  nn  instant,  et 
qui,  sans  être  essentielles,  jouent  cependant  nn  rok  im- 
portant dans  la  fabrication,  et  ne  laissent  pas  d*execeer 
une  influence  marquée  sur  les  propriétés  des  produits 
fiediriqués. 

Le  tableau,  page  suivante,  donne  la  oompoaitkm  d'iu 
certain  nombre  d'échantillons  de  ciment  dit  de  Port- 
land, de  bonne  qualité,  choisis  parmi  le  grand  nombrr 
de  ceux  dont  j'ai  eu  l'occa^on  de  faire  Tanalyse. 

Si  on  recherche,  par  le  calcul,  la  compoûtion  de^i  cal- 
caires qui  ont  donné  par  la  calcination  les  différents  ci- 
ments dont  on  vient  d'indiquer  la  composition,  on  re- 
connaSt,  que  le  rapport  de  l'argile  au  carbonate  as 
chaux  s'éloigne  asses  peu,  soit  en  plus,  soit  en  moin?.  'À 
rapport  22/78  précédemment  indiqué. 

Quand  un  calcaire  s'écarte  de  cette  compositicw.  il 
devient  Impropre  à  la  fabrication  du  ciment  à  prise 
lente.  Que  Targile  on  la  silice  augmente  seulement  >» 
4  ou  5  p.  400,  et  le  produit  devient  une  sorte  de  l'ma- 
aolane  qm  ne  fait  plus  prise  avec  l'eau;  que  la  propui^ 
tion  du  carbonate  de  chaux  tombe  à  70  p.  4  00,  et  ui 
ne  peut  obtenir  que  des  ciments  à  prise  très-rapide  ds 
mauvaise  qualité  et  facilement  altérables  par  les  a^^Jl:s 
extérieurs. 

On  rencontre  quelquefois  dans  le  commerce  de>  ma- 
tières vendues  tous  le  nom  de  ciment  à  prise  lente  en 
de  Portland,  qui  s'éosrtent  netablemept  de  la  oonipoeip 
tioB  noransto  que  nous  venons  d'indiquer.  Ces  prodnitsi 


ICORXIER* 


MORTIER. 


SîLce 

Alumine.  .  .  ,  .  , 
Peroxyde  d«  ier.  . 

Chsuix 

Magnésie. .  .  .  .  , 
Acide  sulfuriqne^ , 
Alcalis.  ...... 


i 


10,95 
i<yM  et  matière»  noiL  deiées.       ^ 


100,00 


25,10 
8,60 
4,30 

6a,45 

0,95 

(y,9(^ 
loô^ôôT 


24,50 
9,20 
2,30^ 

60,35 

traces. 
0,70 
0,45 
2,50 


100,00 


24^45 
8,70 

65,60 

traces. 
0^5 

MO 


100,00 


21,40 
4,35 
8,65 
S7,75 
traces. 
4,45 
4,?0 
8,50 


f 


23,30 

7,75^ 

3,00 
62,75 

0,85 

2,35 


100,00 


400,00    100,00 


a 

b 

e 
d 


Ciment  angias. 
Cjaftent  ile  Boulogne. 

Cimcaiide  Boviegne  do  fabrieatîon  aneieiM». 
Trè»-boo  cnnent  peMBt  1500  kâ.  Ib  mètre  evbe, 
empk^é  à  Boologne; 


e  Ciment  de  fabdque  anglaise.. 

f  Ciment  sturge. 

g  Ciment  anglaie  4es  enTkons  de  Ldadrea^ 


ont  des  m^aiigea  de  matières  inertes  a?ec  du  véritafale 
iment  à  prise  lente  de  composition  normale,  on  bien, 
e  qui  est  pins  grave,  des  mélanges  de  ciment  à  prise 
apide  nvec  des  cbans  hydrauliques,  du  plâtre,  des  oxi- 
ulfures  de  calciom,  etc.,  mélanges  qui  simulent  jusqu'à 
n  certain  point,  au  moment  de  rempkn,  le  ciment  à 
riâe  lentey  maâ»  qui  ne  tardent  pas  à  s'altérer.  On  ne 
umit  aasea  se  mettre  ea  gyisde  «outre  ces  ialsifica^ 


\aos^ 


Pour  en  rerenir  an  Tëritable  eiment  à  prise  lente, 
M)us  de-vohs  indiquer  l'influence  des  matières  qui  s*y 
enrontrent  hthitnelUmeat  «&  letiie  mMaatité  ei  h» 


bina  le  timoML  A.  THê/I^  im  ferœcyde,  il  ne  parait  agir 
u  a  la  iDHaiève  4[wa  «Wf»  inerte^  sans  importance,  à 
anse  de  sa  fkible  proportion.  Idais  à  Ttftat  de  silicate 
le  protojcjde,  son  r61e  ne  doit  pas  être  indifférent.  Tout 
lorte  k  fmmÊÊT  9A  €mÊÊmmBm  utilement  à  la  solidifica- 
ioB  4e  ia  aaMC  Um^Êt/mm  de  la.  magnésie  n'est  pas 
>ien  eomsmR.  Jb  i^aijpMMSseBcoiitréce  corps  qu'en  trè»- 
aible  propertiaA  êmm  Isa  Bans  esBcnts;  je  Tai  aneei^ 
mire  trotiTé  à  la  doflV  ée  4  i»  5fu  IMihnii  J»um— iifi 
aêdiocres,  mais  je  ne  saurais  affirmer  qu'on  dût  lui  at- 
ribuer  la  mauvaise  qualité  des  produits.  L*acide  sulfti- 
iqae  et  les  sulfures  nuisent  incontestablement  aux 
[ualités  des  ciments  à  prise  lente,  surtout  pour  les  en- 
rages &  1*  mer.  Les  alcalis  paraissent  sinon  absolument 
Ddi»pensables ,  an  moins  excessirement  utiles  à  la 
tonne  ÊEibrication  des  ciments  à  prise  lente.  Quand  les 
nalériauz  dont  on  dispose  n'en  renferment  pas  naturel- 
ement,  11  firat  igouter  à  la  pftte  de  4/2  à  1  p.  100  de 
«rbontte  de  soude  ou  de  potasse,  ou,  plus  simplement, 
le  chlornFe  de  sodium.  J'ai  indiqué;  dès  1 852,  futilité 
ie  cette  addition  à  laquelle  plusieurs  fabriques  de  l'in- 
férieur des  terres  ont  dû  leurs  succès. 

De  nombreux  essais,  que  je  n'ai  malheureusement  pas 
>u  le  temps  de  faire  en  grand,  me  portent  à  penser  que  la 
yaryte  pourrait  jouer  dans  les  ciments  un  rôle  analogue 
i  œlui  des  alcalis  et  plus  énergique  encore.  L'abaisse- 
nent  du  prix  de  cette  base  permettrait  sans  doute  de 
'otiliser  industriellement,  en  l'ajoutant  à  la  dose  de 
I  à  5  p.  4uO  dans  la  pâte  des  ciments  avant  cuisson. 
[)«:<  e55tais  dirigés  dans  ce  sens  méritent  d'être  en- 
repris. 

Le  fabricant  de  ciment  à  prise  lente  doit  par  consé- 
3 tient  savoir  analyser  avec  précision  les  matières  qu'il 
nnploie,  pour  varier  les  dosages  en  raison  des  change- 
ment 4  de  composition  que  présentent  souvent,  d'un 
point  à  tm  autre,  certains  bancs  marneux.  Les  connais^ 


sances  ehimiques  ne  Itiî  sont  pas  moins  utEes  qu^au 
métallurgiste  hd-mème. 

Les  procédés  pratiques  de  ces  analyses  ({)ne  diffèrent 
pas  de  ceux  employés  pour  les  analyses  des  chaux  et 
des  calcaires  ordinaires,  mais  on  peut  abréger  beaucoup 
les  opérations  dans  les  fabriques  de  ciment  par  l'em- 
ploi de  liqueurs  titrées  appropriées  dont  j'ai  depuis 
longtemps  fait  connaître  l'usage. 

Il  est  égaleoMnl  utile  an  §S»  éeê  êamm  im  cuisson 
en  petit.  Ltr  iwar  A'éprewra  êaut  le  éeisfai  eaà  donné 
dans  l'artisl»  wmKnEH  mit  fièaKX>nveaa>Ui»  pour  ces 
opérations^  Ùm  f«at  le  chaïAv  h  ht  iMÛfe,.  ou,  plus 
simplemsaf  sqjtrainfhui,  «eee  des  1tt^8B  minérales 
lourdes,  à  l'aide  de  TappareS  di»  combustion  si  simple 
et  SL  wgrfHwniiia— Ma  imu^imi  paa  M.  F.  AudoniBr^^i!'^ 
ninr  ^  laCsaspagui»  <fai  gSE  parisien* 

Le  6iment  à  prise  knfe  peut  s'obtenir  en  ctùust  k 
un  degré  convenable,  soit  un  mélange  de  chaux  gaaiwe 
oudiacaleawfidaUeetpiiret  d'argiliB^  sottiMrméftMge 
d'argile  ou  de  calcaire  pur  et  de  marne,  soit,  enfin,  un 
calcaire  argileux  naturel  présentant  la  composition  in- 
diquée ci-dessus. 

Il  est  rare  de  rencontnr  Ji»l>aniBs  d'une  composition 
convenable,  étendus  et  asnz-  lainogknes  pour  alimenter 
longtemps  une  fabricatiffi  «tpeu  considérable.  Quel- 
ques fabriques  ont  eu  eïïpemiiit  eette  bonne  fortune, 
et  se  bornent  à  faire  cuife  1»  toeba  naturelle  réduite 
par  le  cassage  eik  ftagmentt  pouvant  passer  dans  un 
anneau  circulamde  0",06à.0»,08  de  dnMètre.  Mais 
ces  conditions  sont  très-racea,  et  noue  devon»  indiquer 
comment  s'effectuent  en  gtfnécal  le  mélange  et  ki  pré- 
paration, ées  matériaux. 

Les  fii^ques  de  diane,.  dSt  ^  Fertlaad,  établie»  aux 
environ*  de  Londres^  qui  produisent  par  an  de  200^0 
à  300,000  tOBBes,  emploietf  la  craie  pme  qui  focme 
plusiews  csQâM»  pe«  él«î^teée  I»  vill^  et  l'u^e 
des  d^ts  d'aUnviott  plu»  «•  flMÎns  récents  <ler  la  Ta- 
mise, la  formatioa  crétacée'  itf  Ibs  dépôts  argileux  sebt 
tTës-h<aBogènes,  ce  qui  rend  les  dosages  trta-végufisrs 
et  n'a  pa«  peu  contribué  à  la  sépattttSoiip  de»  eânentfrdes 
environs  À  Londres. 

Des  coiïfiions  WBÎogne»  S8  mneentmC  près  d'e  Pa- 
ris, au  bas  Mmdon,  isk  )m  cnoa  iapfau  pure  et  l'argile 


1 .  On  analyse  d*aills«n  j/taêmUmmt  ta  laboratoire  des 
poati  et  chaussées,  les  échantillons  de  chaux,  d«  ciments, 
de  calcaires,  d^argile  et  autres  matières  intéressant  Tart  des 
constructions  ou  l'agriculture,  qui  sont  adressés  franco  à 
M.  le  Directeur  de  l*École  des  ponts  et  cbaaisées,  18  ,  me 
des  Saints-Pères,  à  Paris. 
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]■  plni  fine  M  tnniTnit  rëtmin.  Il  urait  TÏTcnent  k 
désirer  qn'ona  trèa-gruiile  mine  k  ciment  t'établit  dans 
celte  locilitéj  elle  aurait  à  baa  prix,  relatiTernent,  le 
coke  dei  usioet  h  gu,  le  meilleui  de«  combustiblei  pour 
la  rabricatioQ  du  ciment  à  prise  lente,  st  pourrait  fonr- 
nir  avec  éconotnie  dei  produit!  eicelleoti,  dont  la  con- 
BomtnatioD  locale  serait  considérable,  et  dont  l'expédi- 
tion, à  pinde  distance,  serut  facile  par  la  Seine,  les 
canaux  et  lei  chemini  de  fer. 

Dana  d'autrei  parties  de  rAngleterTe,en  Allemagne  et 
en  France,  on  emploie  pour  fabriquer  le  ciment  Port- 
Und  des  marnes  calcaires  de  compositioni  diiférentea, 
mêlées  ensemble  on  additionnées  de  craie  pure  ou  d'ac- 
gile,  de  manière  à  obtenir  un  mélange  présentant  exac- 
tement à  l'état  sec  la  composition  nécessaire,  c'est-ii- 
dite  environ  73  p.  100  de  carbonate  de  cbaui,  el  îî 
p.  100  d'argile  et  quelques  centièmes  d'oxjde  de  fei 
et  d'alcalis.  Ces  mélanges  sont  toqjours  faciles  ï  former 
quand  on  connaît  la  composition  d'une  matière  Irop 
riche  en  «rgîle  et  d'une  autre  trop  riche  en  calcaire.  Le 
calcul  le  plus  aimple  permet  de  déterminer  leur  propor- 

Quels  que  soient  les  matériaux  employés,  slls  doi- 
vent être  mélangés  pour  préwnter  la  composition  Tou- 
Ine,  il  faut  qu'ils  se  délaient  facilement  dans  l'eau,  cl 
qu'ils  se  réduisent  sans  difficulté  en  poussière  impal- 


—  Uélugeur  (plia). 

itielle  de  la  bonne  préparation  du 
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Lem^longi  inlJine,  en  proportion  cenreiubk.dK  m. 
titras  k  employer  est  la  première  opéntii»  ir  \i  fiid. 
cation  des  ciments  k  prise  lente.  Ce  tmtil  itilrm 
ordinairement  dans  un  bassin  aunolairc  (■  (fig.  I<l^ 
pavé  avec  de  grandes  pierres  très-dutet.  Dcoi  ^li 
rkteanx  à  dents  en  fer  dont  lespouitei  KMuièicsir. 
excessivement  solides,  tournent  dans  ctlle  iii|(  R  iji. 
tant  violemment  dans  l'eau  qui  la  remplît  Itt  lultrn 
calcaires  et  argileuses.  Ce  mouvement  el  b  frMtan: 
qui  en  résulte  réduit  assez  rite  le  mAsngetnuntM. 
Ùe  très-claiit,  ou  plutôt  en  un  lait  argilo^altiiiT  po- 
faitement  homogène.  Les  rileaui  font  luliilvltiig-!: 
(!  tours  par  minute  dans  une  fosse  aamUiR  toi  !; 
diamètre  est  de  six  mètres  enriron. 

On  attache  quelquefois  avec  du  cbilaei  lu^- 
mobiles  qui  portent  le<  riteaux  de  logrdtj  biu- -: 
fer  qui  traînent  au  fond  de  l'ange  et  ajoateiU  km  v- 
tion  à  celle  des  rhleanx.  Dans  certaine  hMiti"  i 
sopprime  même  complètement  les  ttlnm,  ci  die 
herses  pesant  cbacnne  3  k  iOO  Icilog.,  eitr^im-  n 
fond  de  l'auge  par  les  bras  horizontaux  bd^qnr?  ^ht  !i 
Rguie.  ex^utent  psriaitement  le  mélei^el  Uiiim. 
tîon  des  mitérianx  employés. 

Pour  une  petite  fabrication,  on  potuisil  mtat  ri- 
enter  le  mélange  avec  l'auge  À  tow,  décrite  s  l'u::'.- 

L'auge  circulaire,  où  se  meuTentleiri1e«u.ii!" 
herses  en  fer  dont  on  vient  de  parler,  Ht  ■limi' 
d'eau  par  nn  fort  tuyau  garni  d'nn  robinet pWBRfilK-: 
l'éconlement.  Elle  présente  sur  un  desejlorJtatfr^' 
une  échancrure  de  0*JS040~,fiO  dt  laipm.fmi:! 
déversoir.  La  surface  de  ce  déversoir  est  mstr  m  ili-:- 
occupé  par  l'eau  en  repos  dans  le  bosiin  [%.  îl  •  ■' 


t<Mlc  métallique  très,  fine  d  prolonge  lioiiioLlil™'^ 
bord  du  déversoir  et  s'étend  sur  une  longwarit*.*'  ■ 
(  mètre  an-dessus  du  canal  d'écoulemnit  Jn  liy- - 
boueux  argilo -calcaire.  Lorsque  l'appareil  fcacui'- 
lo  passage  des  râteaux  ou  des  herses  produit  tw  >■'-  i 
de  vague  qui  s'élève  au-dessus  dn  nîvuu  da  liiii  ■"■ 
repos,  et  qui  dépasse  pat  conséquent  k  d^rc-'  ''  | 
tombe  dnns  le  canal  d'écoulement  i  trsvenhrf''^ 
tnllique  d  destinée  à  retenir  les  corpi  flotlaatiiin'  '"■ , 
tnin  vohirae  qui  pourroient  se  trouver  acridMMt"*'^''  I 
contenus  dans  le  liquide.  i 

Les  sables,  graviers  ou  noyaux  résiatanli  î"  T-N 
raient  se  trouver  dans  les  matières  emploi*  ='"," 
jamais  soulevés  par  la  vague  liquide  qui  fruchil  >  ■"  | 
versoir,  et  restent  nécessairement  «u  fond  i'  '"r 
circulaire,  d'où  on  les  extrait  k  l'aide  d'une  '»bi^ 
fond  spéciale,  ou  simplement  *  1»  pelle  'on  '*■''  -  " 
mptions  du  travail. 

La  mise  en  marclie  de  l'appatril  mélmpni 'i' 
vient  de  drérire,  exige  une  force  de  6  i  (l  *"* 
vapeur.  On  peut  traiter  par  journée  de  Ira™!  *  "1 
i5  tonnes  de  mitière  scion  que  le  produit  est  j"''' ■ 
moins  facile  k  pulvériser  et  &  mélanger.  Li  mail""  '^ 
servie  par  3  ou  t  ouvriers,  dont  nn  suntiUnn'- 
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Les  nuitièrM  calcaires  on  argileuses  sont  versées  r^- 
ièrement  à  la  brouette,  ou  autrement,  dans  Tauge  cîrcu- 
lire,  et  sans  interruption  pendant  le  mouvement  de  rota- 
ion  de  la  machine;  i  eau  y  est  amenée  par  le  tuyau  d*ali- 
nentation,  et  le  lait  calcaire  s'écoule  régulièrement  par 
e  canal  d'échappement.  Le  travail  est  ainsi  parfaitement 
ontinu.  Le  chargement  de  l'auge  en  argUe  et  en  cal- 
aire,  ou  autres  matériaux  équivalents,  exige  une  at- 
ention  continuelle  :  le  succès  de  toute  la  suite  de  la 
Abrication  dépend  de  ce  point  de  départ.  Ainsi  qu'on  l'a 
l'jà  dit,  la  composition  chimique  des  ciments  à  prise 
mte  ne  peut  varier  que  dans  des  limites  excessivement 
troites,  et,  par  conséquent,  la  proportion  relative  des 
ïatérianx  employés  est  exactement  déterminée.  Si  on 
mployait  des  matières  parfaitement  sèches,  il  suffirait 
onc  de  les  peser  pour  faire  un  mélange  bien  défini, 
lais  en  pratique  l'humidité  des  marnes  et  des  argiles 
arie  d'un  instant  à  l'autre.  On  ne  peut  donc  pas  pro- 
éder  par  pesage  et  on  opère  par  mesurage  en  volumes, 
léthode  qui  ne  comporte,  dans  ce  cas,  quelque  exacti- 
ade  qu'autant  qu'elle  est  suivie  avec  une  attention 
Dutenue. 

Dans  les  fabriques  importantes  et  bien  dirigées,  l'ou- 
rier  qui  surveille  l'appareil  à  mélanger,  prélève  tous 
îs  quarts  d'heure  deux  litres  du  liquide  sortant  de  la 
lachine.  On  réunit  4  ou  8  puisages  successifs,  et  on  ana- 
rse  sommairement  la  matière  solide  contenue  dans  ce 
quide,  on  bien  on  en  forme  une  briquette  que  l'on  cuit 
ans  un  four  spécial  et  dont  on  examine  la  qualité.  Le 
ibricant  parvient  ainsi  à  suivre  exactement  sa  fabri- 
ation  et  peut  corriger  en  temps  utile  les  erreurs  de 
oàage  qui  tendraient  à  se  produire. 

La  bouillie  très-claire  qui  sort  du  mélangeur  est  con- 
uite  par  une  rigole  convenable  (fig.  2  et  3)  dans  une 
L-rie  de  bassins  placés  les  uns  à  côté  des  autres  et  con- 
truits  en  briques  ou  en  maçonnerie  ordinaire.  Ces  bas- 
LQ-;  ont  ordinairement  de  0*^,90  à  i  mètre  de  profon- 
eur,  30  mètres  de  longueur  et  20  mètres  de  largeur, 
hacun  d'eux  est  muni  d'une  petite  vanne  servant  à 
couler  l'ean  claire  lorsque  les  matières  solides  se  sont 
«•posées  au  fond  par  l'effet  du  repos.  On  amène  de 
uuveau  liquide  trouble  qui  dépose  une  seconde  couche 
e  matière  solide  sur  la  première,  et  on  continue  ainsi 
Li>qu'à  ce  que  le  bassin  soit  rempli. 

Le  nombre  de  ces  bassins  de  dépôt  varie  avec  l'im- 
ortance  de  la  fabrication.  Il  faut  qu'ils  puissent  rece- 
oîr  le  produit  de  oo  à  65  journées  de  travail. 

Lorsque  le  mélange  a  acquis  la  consistance  d'une 
hte  molle,  on  le  brasse  énergiquement  à  l'aide  de  grif- 
r<<  en  fer,  pour  assurer  l'homogénéité  du  produit  que  le 
«'pôt  par  ordre  de  densité  de  certaines  substances  au- 
ait  pu  modifier,  aussi  bien  que  les  erreurs  de  dosage, 
/évaporation  et  l'infiltration  enlèvent  l'eau  en  excès, 
t  ]>cu  à  peu  le  mélange  argilo-calcaire  prend  assez  de 
oTiMs^tance  pour  que  l'on  puisse  avec  une  bêche  ou  un 
r>uoliet  le  diviser  en  briquettes,  dont  la  dessiccation  se 
cmiine  en  plein  air  si  le  climat  le  permet  ou  sous  des 
langar.s. 

Quand  le  combustible  est  à  bon  marché,  on  accélère 
4'Vaporation  en  faisant  passer  au  fond  des  fosses  des 
iiynux  de  fumée  et  d'air  chaud,  et  la  dessiccation  s'ob- 
icnt  en  plaçant  le  mélange,  aussitôt  qu'il  peut  s'enlever 

la  bêche,  sur  des  plaques  en  métal  chauffées  par  des 
j  vers  spéciaux  ou  par  la  chaleur  perdue  par  les  fours 

coke,  si  l'usine  fait  elle-même  son  coke,  ou  enfin  par 
i  chaleur  perdue  des  fours  à  cuire  le  ciment. 

L  emploi  de  la  chaleur  artificielle  pour  sécher  le  mé- 
uijjre  argilo-calcaire  permet  de  gagner  beaucoup  de 
>iM]»S  de  travailler  même  en  hiver  et  de  diminuer  con- 
t'it'rablemcnt  l'étendue  des  bassins  de  repos  et  des 

tii;rard.<  de  séchage.  Certains  fabricants  pensent  que 
:  chauffage  à  80  ou  400^  des  matières  pâteuses,  amé- 
ore  leur  qualité,  rend  la  cuisson  plus  facile  et  plus 


régulière.  Je  ne  saurais  citer  à  cet  ^^ard  d^expériences 
absolues,  mais  de  nombreux  essais  et  l'observation  at- 
tentive de  certains  faits  me  portent  à  partager  cette 
opinion,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  mélan- 
ges de  cniie  et  d'argile  pure. 

Les  procédés  que  l'on  vient  de  décrire  pour  prépa- 
rer les  matières  destinées  à  produire  par  la  cuisson  le 
ciment  à  prise  lente  sont  employés  en  France  et  en 
Angleterre  d'ime  manière  générale.  M.  Lipowitz,  dans 
son  Traité  allemaiid  de  la  fabrication  dei  ciment»,  in- 
dique une  autre  méthode  utile  à  faire  connaître  en 
peu  de  mots. 

Les  marnes  ou  autres  matériaux  choisis  pour  la  fabri- 
cation sont  d'abord  complètement  desséchés  dans  un 
four.  On  les  réduit  alors  en  poudre  fine  en  les  faisant 
passer  d'abord  dans  un  casse  pierre,  d'une  forme  spé- 
ciale, puis  sous  deux  lourdes  meules  verticales,  et  enfin 
dans  un  moulin  à  farine  à  meules  horizontales. 

La  poudre  très-fine  ainsi  obtenue  est  arrosée  avec 
une  faible  dissolution  alcaline  et  versée  dans  un  ton- 
neau à  mortier,  avec  une  très-petite  quantité  d'eau,  et 
sort,  à  la  base  de  ce  tonneau,  sous  forme  de  briquettes 
en  pâte  ferme.  Ces  briquettes  sont  dessséchées  et  sou- 
mises à  la  cuisson. 

La  méthode  de  M.  Lipowitz  présente  sur  celles  que 
nous  avons  décrites  avec  détails, plusieurs  avantages.  En 
opérant  sur  des  matières  sèches  le  dosage  peut  être  fait 
avec  une  grande  exactitude  ;  elle  supprime  les  bassins 
de  dépôt  et  les  pertes  de  temps  et  d'espace  qu'ils  en- 
traînent; elle  fournit  la  matière  en  fragments  plus  ré- 
guliers qui  doivent  donner  un  ciment  d'une  cuisson 
plus  uniforme.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  procédés  de 
M.  Lipowitz  exigent  beaucoup  plus  de  force  mécanique 
pour  la  mise  en  marche  des  appareils  de  broyage  que 
la  méthode  par  voie  humide,  et,  pour  certaines  marnes, 
il  est  difficile  d'admettre  que  le  broyage  mécanique 
puisse  atteindre  l'extrême  finesse  que  procure,  presque 
sans  dépense,  le  délayage  et  l'agitation  à  grande  eau. 
Quoiqu'il  en  soit,  on  conçoit  que  la  fabrication  par  voie 
sèche  puisse  être  utilement  appliquée  dans  certaines 
circonstances  déterminées  :  par  exemple,  quand  le  temps 
et  l'espace  font  défaut  et  que  la  saison  est  mauvaise  ;  il 
convenait  par  conséquent  de  la  signaler. 

§  IL  Cuiison.  La  cuisson  du  ciment  exerce  siu:  sa 
qualité  la  plus  grande  influence;  elle  peut,  jusqu'à  im 
certain  point,  corriger  une  certaine  erreur  sur  la  com- 
position chimique  normale  du  composé,  et  c'est  à  elle, 
dans  tons  les  cas,  qu'il  doit  la  densité  considérable  que 
présentent  les  produits  de  bonne  qualité. 

La  cuisson  du  ciment  à  prise  lente  n'a  pas  seulement 
pour  objet  de  chasser  l'acide  carbonique  du  calcaire, 
elle  doit  encore  déterminer  entre  ses  éléments  une  com- 
binaison intime  et  produii-e  un  commencement  de  vi- 
trification à  la  surface  des  fragments.  Cette  opération 
exige  de  la  part  des  ouvriers  cuiseurs  une  grande  ex- 
périence et  une  extrême  attention. 

Les  fours  les  plus  habituellement  employés  en  France 
et  en  Angleterre  ont  la  forme  d'un  tronc  de  cône, 
ou  sont  formés  par  la  réunion  de  plusieurs  troncs 
placés  les  ims  à  la  suite  des  autres  (fig.  4  et  5).  Le  gueu- 
lard est  surmonté  d'une  coupole  ou  d'une  partie  conique 
destinée  à  régulariser  le  tirage.  Si  Ton  doit  utiliser  la 
chaleur  perdue  du  four,  il  est  entièrement  fermé  à  sa 
partie  supérieure,  et  communique  avec  la  cheminée 
d'appel  par  des  rampants  sur  lesquels  on  effectue, 
comme  on  l'a  déjà  dit,  la  dessiccation  de  la  matière  pâ- 
teuse avant  de  la  réduire  en  fragments. 

La  cuisson  du  ciment  dans  ces  fours  a  lieu  à  feu  in- 
termittent. On  dispose  sur  la  grille  quelques  fagots, 
puis  une  certaine  épaisseur  de  gros  fragments  de  coke 
pour  faciliter  l'allumage,  et  au-dessus,  jusqu'à  la  partie 
supérieure  du  four,  des  couches  alternatives  de  coke  et 
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coke  à  nanAtiyn  dan*  lAijii»  ea  poticiilieT,  paai  ndte- 
~i  U  CBWB  k  plw  naïfKiDS  dàu  taata  ta  [jotie 
I  Ami  m  le  aHiâdra  dMwC 
Od  doit  reelMTclwrilacambaatiUea  Mai  fciràdt 

le.  L>  teui|i<i«tiBe  de  ei  ' 
p  i^ai  flev ^  qoe  a  " 
delkcl 


•M  tormém  de  bBq«ei  rf&actaiiw.  P*dr  la 
coBHTTer  tIb  loogUmp»  et  ériln-  lenr  MAùtta  inc 
la  BMMe  de  eïmest,  on  In  Ridkit  de  tempe  en  ^i^ 
d'mi  beâigeen  de  !■  matîfere  nème  qui  son  ■  li  bbri- 
CBtWB  da  cimeat.  Le*  bnn  asot  ordînstcsoeat  rtnè 
en  plus  eu  BMnu  gaïti  Dambn  dans  an  mtoie  lainf 
Ce  BHCwf  ■  <H  mtenv^a  due  la  fîg.  5  par  noc  E^ 


La  preportion  de  ebaleai  perdae  par  ]ea  fcnn  nos- 
mittents  que  l'on  vient  de  décrire  est  très-conaidAtUc 
et,  tomant  k  cnÏNon  eM  ^  dei  élénwnta  taiatipni 
de  la  iWpeiue  de  k  fibriotios  des  cimcon  ■  'peni 
lents,  il  aérait  tit»-Jfaïiabk  que  Fm  peilKtiumM  I> 

tinn,  dao9  des  foon  conkiits,  n'oil  rétBai  qm  tr>>- 
médiocTemeBt  ;  le  retrait  coBsid^raUe  de  k  maCJMr 
peadaBt  k  cwimb  et  le  eonuBeneenst  de  has 
qu'elle  ^ynjm»  mident  en  eflM  le  proMfeme  difidli  i 
ifauudie.  Il  e*t  ptnbatde  que  k  lohitiaa  de  b  nsMa 
économique  du  ciment  k  priie  lenta  a'obtkLiiifai  fK 
l'appUeatiao  à  ee  traraïl  partienfier  de>  fintn  Knoa^ 
Dam  MO  oarrage.  d^h  eiW,  H.  Llpuniti  parle  aTir 
beaacBcp  d'âogn  dn  fanr  sain  fin  qu'S  a  &it  a» 
stnaie  en  petfectioBBmt  lea  £«p<Hitiooa  «ajUrrréts 
par  Hoffmaa  et  Ucht.  (Toj.  satckiabx  vb  ooimcc- 
noK.)  Le*  ibuTs  de  cette  aspèca  ae  couipijaeui,  «ov 
OB  mit,  i'tm  lérie  de  rampai  tinentj  que  roo  ctaeSt 
h  Wm  de  rMe,  ^aomi  d'eux  poormnt  à  ndcmtr  cm- 


Fif.  1.  —  Pin  da  Isar  1  onaat  fl(.  4. 

Qoand  k  cnisBon  e«t  lerminfe  on  Tais»  refteidîr  k 
muse,  et  on  d^founie  en  enlemat  lee  barreaux  de  1er, 
de  O'i.ftS  d'^niiKiir,  qot  Canatiat  la  ^Ile. 

Lb  dimension  des  four»  Tarie  arec  l'împortanoo  de  k 
rabrication  et  aniui  arec  lea  habitude»  joeales;  m  en 
construit  qui  renl^rment  Jn^qii'k  60  tonnes  de  ciaMnt 
cnlt,  et  d'autres  qui  n'en  fboiTiisaenl  que  fi  à  7  tonnes  à 
chnqœ  opération,  Lei  fours  contenant  de  20  à  25  loDoes 
de  ciment  mit  aont  lea  pins  généralement  adopta. 
Lu  cnissoD  d'rni  feui  de  cette  enpacilé  durs  de  Si  fc 
50  heures,  quand  tant  ra  bien.  Le  retnadiaeetnent  eiïge 
deox  à  trora  jours- 

OnpenC  cuite  le  ciment  àk  hoaiHe,  mura  le  eokeestde 
beancooi)  le  meilleur  combustible  pour  ce  genre  de  Ikbri- 
cntion.  La  proportion  de  eombnHible  k  emplojer  vnrie 
selon  k  qiûlit^ ,  la  nature  de  In  matière  employée  et 
aoD  degré  de  aécherea'K  aa  moment  de  l'enfoumetnent  : 
en  mojenne,  on  admet  qu'il  faut  brftler  dnns  le  fbnr  de 
MO  h  350  kileg.  de  coke  par  tonne  de  ciment  cuit  ob- 
tenou  Hais,  on  le  répète,  l'ejipériencB  de  l'ooTrier  eiiiaenr 


on  arec  les  mmpartinicnti  pt^c^denta.  L'air  ornr 
'  an  compartiment  en  lira  tprèi  aTotr  traversa  ia  inta- 
I  partimenta  qui  Tienneat  de  serrir  h  une  eniM«i:  3 
I  s'échauffe  et  utilise  ainsi  k  cfaalenr  da  reAnidiaiMmnL 

ment  en  feu  coauneneenl  à  êdmaffer,  en  ae  dégainât. 
I  lea . matériau  des  compartiment*  snÏTBiti  préaîaUt- 
j  ment  remplis  de  k  matiii»  qm  doM  tttc  soumnr  a  k 


{  m.  Béf^urKêmml  H  brwtag*.  Qncdle  qrK  >ac  k 
diqoBtion  dn  four,  on  pncMe  an  itéfonmemart  ansHtôt 
qne  k  dînent  eit  k  peu  prèa  niAaidf.  Lea  fia^iuMUr 
Mmt  BOOBiis  à  mi  pfeuriei  tri*^  pendant  k  défurur- 
ment  ;  on  rrjette  avec  le  phis  grand  Kim  tom  let  trtï:- 

connaître  à  leur  couleur,  à  l'aapect  de  leur  suifiice.  r^ 
k  leur  dé/ant  de  densité. 

Los  frngntenta  de  bonne  qualité  «Mit  transportée  > 
l'atelieT  de  broyage. 

le  eimenl  sont  de  deux  aortes  ;  les  ptemitivs  sont  rhu- 
gées  de  réduire  les  aïoneanz  sortant  dn  fenr  en  pH)^ 
lïagnientB  ;  les  secondes  léduiasut  en  pondre  fine  le  frv 
duît  de  cette  première  opération. 

Le  premier  eoncaseage  dn  dmenl  peut  Cti«  ofctai 
de  différentes  manières.  Un  sfmpk  monlïn  i  tm 
conique  pen  aigaë,  de  tris-soBde  Liiuuniii.ti<».  t*^ 
suffire  dans  nue  petite  ftbrique,  mus  cet  appareil  frt^ 
simple,  il  est  rrai,  est  st^jet  k  l'enpngcr  on  A  »«  bri^n. 
et  nons  n'en  recommandons  pas  fusage,  malgré  son  bi- 
pril  d'achat. 


MORTIER. 

I>3uiB  besaeoup  de  fiibriqtMs,  on  omcttie  le  eianot 
rat  en  le  fiÛMBl  passer  dans  va  double  jeu  de  cy- 
ndxes  bioyoïm  uMlognee  à  eenx  employés  pour  écra- 
îr  les  os.  Les  cylindres  de  ces  laminoirs  sont  formée 
'une  série  de  rondelles  dentées  en  fer  aciéré  ou  en 
jnte  dure,  montées  sur  un  môme  arbre  carré  de 
>rte  dimension.  LlsoJeraent  des  rondelles  rend  facile 
SOT  remplacement  en  cas  d*B8are  ou  même  de  rupture 
e  dents.  Cet  appareil  donne  de  bons  résultats  et 
a  d  antre  inoonTénient  que  les  fréquentes  réparations 
entretien  qn*il  exige. 

Un  moulin  à  meules,  à  roues  verticales  très-pesantes, 
a  fonte  ou  en  granit,  oonatltue  également  un  excellent 
istmment  de  concassage. 

I>an«  les  très-grmades  iwnes  on  eaqojoie  nne  Térita- 
le  murf^hme  à  briser  les  pierras  pour  ooranMoioer  le 
»u»uage,etaB  ie  termine  «aroo  le  moulin  àmenl« 


MORTIER. 


Cette  demièie  dispoattioaL  est  trèB-eomreaable  et  m- 
are  an  traTsil  la  régularité  k  pins  satiifiûaante. 

Qaels  que  soient  les  apparaîlaemplojés  an  oooeasMge, 
i  produit  doit  paiaer  éjm  mi  crible^  Tttàmt  ks  frag- 
leatta  trop  ▼ohmiinemt  que  Ten  tomnet  è  un  Moond 
aesa^e  dans  les  eoneassenxe. 

La  matière  rédiôte  ainû  ea  A^«g— ^^  raffisanuMnt 
etito  est  portée  à  la  maidiias  qui  doit  la  lédnive  en 
ouaàère  impalpable.  Le  meîBear  inilnmeiit,  et  à 
euprÈs  le  seul  employé  pour  cette  deuxième  op^stion, 
it  un  moulin  à  meules  hociaeatafes  di^osées  cimnM 
»  meules  d'nn  moulin  à  fivineoniinaire. 

La  poussière  ea  sortaat  des  meoles  passe  dans  un 
Inteau  oïdiBaiie,  qm  feumit  enfin  le  ctmeat  piâi  à 
nsacher  on  à  mettre  m  bmâl  pomr  la  rente. 

Le  ciment  Injp  gna  pov  passer  à  truTers  le  bluteau 
6t  natordlemait  reporté  à  la  trémie  des  msulee  pour 
ubir  un  second  broyage. 

Les  meules  des  moulins  à  ciment  ont  de  4  ",20  & 
™,50  de  diamètre,  leur  vitesse  doit  être  de  400  à 
20  tours  par  minute.  On  les  eonatmit  en  boanei  pieties 
oeulières  de  la  Ferté-flMis-Joaam  on  auties  pierres 
dialogues.  Ces  meules  ont  bes<w  de  fréquents  rbabil- 
ages,  et  il  faut  compter  qu'il  y  a  presque  toujours  un 
effroi  en  réparation  sur  trois  en  mouvement. 

Chaque  paire  de  meules  absorbe  6  à  8  chevaux-va- 
wur  et  peut  pulvériser  42  à  4$  tonnes  de  ciment  en 
Louze  heures  de  travaîL 

ProprUtéê,  eêëaiê  et  emploi  deacimêtiit.  —  L^analyse 
Mimique  des  cimenta  ou  des  matériaux  employés  à 
etir  fabrication  s*ewérrte,  comme  on  la  déjà  dit,  par 
les  méthodes  sembUIca  à  «elles  indiquées  à  l'article 
fOHTiKR,  et  sur  liaqfilw  îl  est  inutile  de  revenir  ici. 
yn  »e  bornera  daae  k  kidîquer  les  caractères  que 
loivent  présenter  les  bons  ciments,  et  les  moyens  em- 
>>loyés  pour  ks  constater  et  vérifier  la  résistance  du 
produit. 

Les  dmeali  biea  pr^puëa  Mat  d'ut  gris  pins  oa 

noins  foncé,  légèrement  verdâtre,  en  poudre  la  plus 
inc  possible.  On  doit  rejeter  tout  dment  laissant  une 
luantité  appréciable  de  résida  svr  un  tanûa  en  toile 
nétallique  n*  2  de  4  &5  l«»j;rmT  de  n^^ïUk  ^a  «mm»»  mi 
Ucimètre. 

La  densité  d'aï  ciment  est  m  des  indices  les  plus 
fûrs  de  sa  bonne  qualité.  On  ne  doit  jamais  acheter  ce 
produit  qu'an  poids;  et  les  ingénieurs  devraient  tou- 
lours,  dans  les  devis,  indiquer  la  composition  des  mor- 
biers de  ciment  en  poids,  et  non  pas  en  volume,  pour  ne 
pas  exciter  les  entrepreneurs  à  employer  des  ciments 
'tfgers.  L'hectolitre  ras  et  non  tassé  pèse  de  44  à 
1600  kîLpour  des  ciments  de  très  bonne  qualité  destinés 
iQx  travaux  de  st^étion,  et  de  4  300  à  4  400  kiL  pour  le» 
^vaux  ordinairesw  On  doit  refuser  tout  ciment  pesant 
■ans  de  4  200  kil 


Desmortieralbniés  de  2  de  saWe  pour  4  de  chnent 
ont  donné  les  vésnltatf  avivants  : 


Mortier  de  ciment  pe 
sant4200kil.lem.c. 

Mortier  de  ciment  pe- 
sant 4  500  kiL  le  m.  cl 


RÉSISTANCE 
A  l'arrachbhbnt  après 


Sioara. 


SI' 

78 


15  jours. 


1  mois. 


76' 
430 


90' 
450 


3  mois 


430' 
496 


L'analyse  que  j'ai  frite  de  ces  deux  cimebts,  vendus 
comme  ciments  à  prise  len^  m'a  donné  : 


Silice 

Alumine  et  peroxyde  de  fer. 

Chaux 

Acide  sulfurique 

Alcalis  et  perte. 


CIMENT  PESANT 


1200 


26.30 
8.76 

62.35 
0.35 
2.25 


400.00 


1500 


24.45 
8.70 

65.60 
0.45 
0.80 


44IO.OO 


Ces  analyses  démontrent  nettement  que  le  deuxième 
échantillon  se  rapproche  seul  du  vrai  type  Portiand; 
le  premier  échantillon  est  beaucoup  plus  voisin  de  la 
composition  des  ciments  à  prise  rapide,  analogues  aux 
ciments  dits  romaûhs  de  Pouilly,  de  Vassy,  etc.  J'ai 
ensuite  délayé  deux  gcammas  de  chacun  de  ces  ciments 
dans  «n  demi  fitre  d'eau  coototant  40  gnames  de  ni- 
trate d'ammoniaqna.  Apièa  24  heures  de  contact,  le 
ciment  léger  avait  abandonné  0,825  de  chaux,  et  le 
ciment  lourd  0«,565  seulement  :  ainsi  l'attaque  était 
d'autmt  moindre  qne  la  qsulité  était  meilleure  et  la 
densité  plus  considénble. 

De  ces  expériencei,  et  de  beaucoup  d'antres,  on  peut 
conclure  avec  cerfitade  que,  dans  l'état  actuel  de  la  fa- 
brication des  ciments,  il  est  impossible  de  réunir  à 
coup  sûr,  dans  un  même  produit,  la  légèreté  et  les  pré- 
cieuses qualités  dm  véritable  ciment  de  Portiand.  On 
doit  donc  proscrire  des  chantiers  les  ciments  légers. 

Tout  ciment  qui  ne  présente  pas  une  ténuité  sufii- 
atate  et  unepesantear  asees  forte  est  de  mauvaise  qua- 
lité, mais  ces  deux  propriétés  ne  sofibraient  pas  seules 
pour  garantir  qae  la  poudre  examinée  jouit  de  toutes 
Ici  propriétés  du  bon  dmfgit.  Il  faut  faire  un  essai  di- 
rect en  faisant  du  mortier  de  ciment,  et  s'assurer  qu'il 
prend  avec  le  temps  ime  rénstanoe  suffisante. 

A  cet  effet,  on  moule  le  mortier  sous  forme  de  bri- 
ajant  la  fisme  indiquée  Sg,  6.  On  laisse  durcir 


Fig.  6.  —  Briquette  d*essai  de  mortier  de  cinent. 

ces  briquettes  dans  le  sable  humide  ou  dans  l'eao. 
Après  un  nombre  de  jours  déterminé,  on  place  la  bri- 


qneltc  du»  sn  Arin  fin,  fig  7.  Od  nupmd  «o-dMioni 
nn  plateau  que  l'on  obMzgt  de  pMdi  juqu'k  ce  que  la 
rupture  ait  lien. 


On  «e  bonn  qoelquefois  à  emayer  la  rfsiitance  dn 
ciment,  en  collant  des  briqnea  à  plat  les  unes  à  la  auite 
dea  antTca  avec  le  produit  à  examiner,  lîg.  8. 

Avec  de  bon  ciment  pur,  on  pent,  nprfts  Qua  huitaine 
de  jouri,  laisser  la  poutre  en  porte  à  faux,  Gg.  8,  sur 
une  longueur  de  V'fii  et  b  obliger  en  ontie  k  lou  ez- 


longnenr  de  la  poutre  jiacét  en  porte  k  &nx  te  Téiii 
à  2",07.  Le  poidi  placé  â  l'extr^raité  étant  enon 
comme  dans   la  première  expérience,  de  7   à  8  kL 
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Dans  les  Sibriqnei  de  ciment,  dam  Ici  labontuir^ 
de  recherches  et  sur  le*  chantien  importmla.  on  rviu 
d'amii  à  charger  un  plateau  de  poids,  opération  lanioa^ 
délicate  et  fatigante,  en  le  remplaçant  par  nnTaHjii^' 
où  l'on  bit  arriver  de  l'eau.  On  le  sert  avec  pln>  41- 
vantage  encore  d'un  Héau  de  romaine,  disposé  i^iriiû- 
ment  pour  cet  naage.  %  9. 

La  briquette  h  ewayer  B  est  saisie  par  un  ,^trKt  s- 
périeur  porté  par  le  petit  bras  du  fléau  de  mmuiH  a 
par  un  strier  inférieur  retenu  par  on  crochet  qir  I  -t 
amèue  à  la  longueur  néceuaire  à  l'aide  de  l'écmn  D.  r« 
place  dans  le  pbitean  des  pends  A  en  quantité  ininC- 
sante  pour  déterminer  la  rupture,  puis  on  Sut  ■muer 
le  poids  P  sur  le  levier  jusqu'à  ce  que  la  hriqofrH  « 
brise.  Ce  mourement  du  poids  P  s'obtient  à  l'aidr  d  ^it 
fourchette  entraînée  par  ime  l'a  »  pas  allongé,  uiiita 
mouvement  par  la  manivelle  C.  Après  la  luptorf.  iit 
ramtne  le  poids  par  un  ntouvement  rapide  impiimc  i  it 
manirelle  C,  et  l'on  peut  reconunenc«r  l'eipéncDre. 

Le  mortier  formé  d'une  partie  de  ciment  et  de  àrsi 
parties  de  aable  ne  doit  pai  fairti  priie  en  moûu  ^ 


^M, 


-  Appirall  à  tmtjtt  les  deieats  ci 


t  de  r£c«le  des  paaH  et 


Irémilé  d'un  pmdi  de  6  &  8  kil.  Avec  du  mortier  hit  |  G  k  10  heures,  et  la  briquette  d'esuû  ayaat  O-.Oi  i 
arec  le  mâme  dœnt  mêlé  k  ion  volume  ds  laUe,  la     côté  dans  m  partie  la  pins  étroite,  ou   " 


MOUUNS  A  RIÂBiE. 

irr^  de  section,  doit  rapporter  après  cinq  joun  de 
.brication  au  moins  70  kilos  sans  se  rompre. 

Les  appU<»tions  dn  ciment  de  Portland  sont  eztr6- 
lement  multipliées.  Le  mortier  de  ciment  est  à  peu  près 
assi  fiicile  à  employer  que  le  mortier  de  chaux  hydrau- 
que.  Les  maçonneries  en  ciment  de  Portland  sont 
'une  solidité  à  tonte  épreuve  et  résistent  même  à  Faç- 
on de  Teau  de  mer.C*est  arec  le  ciment  que  Ton  exécute 
e>.s  voûtes  si  légères  et  si  hardies  qui  font  aujourd'hui 
êtonnement  des  constructeurs.  Il  sert  à  maçonner  et  à 
iduire  les  grands  réservoirs  d'eau  des  villes,  il  donne 
g  s  enduits  aussi  fins  et  des  moulures  aussi  délicates  que 

plâtre,  et  d'une  inaltérabilité  absolue;  il  sert  à  exé- 
iter  des  didlages  d'une  dureté  comparable  à  celle  des 
ierres  les  plus  résistantes,  et  d'un  prix  des  plus  modi- 
aes.  Enfin,  il  entre  dans  la  composition  des  bétone  ctg- 
toméi  es  de  M.  Coignet,  employés  en  si  grande  quantité 
ans  les  travaux  de  Paris,  et  en  particulier  dans  l'éta- 
lif^ement  du  grand  aqueduc  de  dérivation  des  eaux  de 
i  Vanne.  H.  Mamoon. 

MOUCHE.  Nous  avons  vu,  à  l'article  AJBTJCOTB,com- 
lent  la  chair  des  animaux  morts,  au  lieu  de  se  trans- 
>rmer  en  produits  putrides,  pouvait  servir  au  développe- 
lent  d'une  multitude  de  larves,  qui,  parvenues  à  un  état 
e  fH'oâseur  su£Bssnte,  se  transforment  en  mouches, 
lunies  d'ailes,  eUes  paraissent  destinées  à  remplir  le 
lême  rôle  qu'en  venant  au  monde,  c'est-à-dire  qu'elles 
ont  faire  leur  nourriture  de  tous  les  produits  ani- 
naox  en  putréfaction,  et  d'après  une  double  application 
le  la  loi  de  Malthus,  grâce  à  la  facilité  de  leur  multi- 
licntion  et  à  celle  de  leur  nourriture,  leur  nombre  se 
anltiplie  en  raison  des  substances  animales  qu'il  importe 
le  faire  dii$paraitre;  c'est  ce  que  l'on  reconnait  facile- 
oent  exister,  au  moins  dans  les  conditions  normales, 
Lan<^  celles  des  contrées  salubres  où  subsistent  les  pro- 
x>rtion3  d'eau  et  de  chaleur  convenables  pour  l'entretien 
le  la  végétation. 

Les  mouches,  après  une  courte  existence,  arrêtée  le 
>lus  souvent  par  les  toiles  des  araignées  qui  couvrent 
e?  cultures,  viennent  apporter  sur  les  terres  les  principes 
izotés  des  substances  animales  qui  ont  contribué  à  leur 
îxistenoe.  Elles  remplissent  donc,  on  le  voit,  im  rôle 
souvent  utile,  qui  échappe  facilement  à  l'observation,  à 
:au.se  de  la  petitesse  de  ces  insectes,  mais  qui  n'en  est 
^<  moins  réel,  vu  leur  multitude. 

MOULINS  A  MARÉE.  Le  mouvement  périodique 
l'élévation  des  eaux  de  l'Océan  est  un  immense  réser- 
roir  de  travail  moteur  dont  l'utilisation  industrielle  a 
été  à  ]>eu  près  nulle  jusqu'ici.  L'élévation  des  eaux 
D'ayant  lieu  que  toutes  les  douze  heures, et  variant  avec 
la  (K»ition  de  la  lune,  on  n'a  pas  là  une  source  de  tra- 
vail qui  convienne  à  la  régularité  des  travaux  de  l'in- 
dustrie moderne.  Toutefois  la  gratuité  de  cette  source 
de  travûl  (qui  ne  peut  néanmoins  être  utilisée  qu'avec 
dos  dépenses  d'établissement  et  d'entretien  fort  nota- 
bles) la  fait  utiliser  dans  quelques  circonstances  spécia- 
ment  favorables,  pour  la  mouture  des  grains. 

1^  question  mérite  quelque  attention,  malgré  sa  mi- 
nime importance  actuelle,  parce  qu'il  n'est  pas  douteux 
que  le  jour  où  l'on  découvrira  xm  moyen  d'acccumuler 
du  travail  (un  des  deiidtrata  de  l'industrie),  de  manière 
à  le  rendre  transportable,  comme  de  la  houille,  on  pourra 
wn^er  à  exploiter  sur  une  grande  échelle  cette  source 
indéfinie  de  travail. 

C'est  sur  les  côtes  granitiques,  comme  celle  de  la  Bre- 
tagne^ on  les  ensablements  ne  sont  pas  à  craindre,  que 
l'on  a  établi  des  moulins  à  marées.  Ils  consistent  essen- 
tiellement dans  un  canal  communiquant  avec  la  mer 
Mrrant  à  remplir  un  réservoir  à  la  marée  hante,  dont 
Teau  se  vide  à  la  marée  basse  par  im  canal  où  elle 
met  en  mouvement  la  roue  d'un  moulin. 


liUSÉE  D'ART  INDUSTRIEL. 

KUSÉE  D'ART  INDUSTRIEL.  De  Imparianeê  d$ 
Varl  induttriêL  —  H  y  a  à  peine  quelques  années,  lors- 
qu'on se  proposait  de  développer  l'industrie  française, 
de  seconder  les  efforts  de  nos  producteurs  pour  rivaliser 
avec  ceux  des  nations  les  plus  avancées  et  de  les  dépas- 
ser, s'il  était  possible,  les  mesures  que  l'on  proposait  et 
que  l'on  adoptait,  se  rapportaient  exclusivement  à  la 
vulgarisation  des  moyens  de  fabrication  les  plus  parfaits, 
à  l'amélioration  de  l'enseignement  des  sciences  indus- 
trielles. C'était  par  des  missions  de  nos  ingénieurs  à  l'é- 
tranger, par  l'introduction  de  machines  et  d'appareils 
perfectionnés,  par  la  création  de  cours  de  mécanique,  de 
physique  et  de  chimie  que  l'on  tendait  vers  le  but  indi- 
qué. L'expérience  a  prouvé  que  ces  efforts  avaient  été 
utiles,  et  les  progrès  si  merveilleux  de  nos  industries 
mécaniques  et  chimiques  ont  amplement  justifié  l'utilité 
du  concours  qui  a  pu  leur  être  prêté  par  le  genre  de  me- 
STures  dont  nous  parlons. 

âtaient-elles  les  seules  qu'il  fiit  possible  d'adopter 
pour  favoriser  les  progrès  de  l'industrie  ?  On  eût  sans 
hésitation  répondu  affirmativement  il  y  a  quelques  an- 
nées, et  on  eût  été  fort  étonné  d'entendre  quelqu'un  sou- 
tenir qu'il  y  eût  une  autre  oeuvre  possible  que  la  vulga- 
risation des  connaissances  scientifiques  qui  forment  la 
théorie  des  procédés  industriels;  de  la  mécanique  qui 
fournit  la  théorie  des  machines  et  donne  les  règles  de 
leur  construction;  de  la  chimie  qui  apprend  les  lois  qui 
président  à  la  transformation  des  corps,  à  leurs  réactions 
mutuelles.  Cependant  aiyo^^^'^^  ^^  réponse  serait  toute 
autre,  et  il  est  parfaitement  démontré  que  si  la  vulgari- 
sation des  sciences  est  une  condition  essentielle  d'un 
grand  développement  industriel  chez  une  nation,  elle 
n'est  pas  la  seule;  il  en  est  une  seconde  d'égale  impor- 
tance, c'est  la  diffusion  du  sentiment  du  beau,  c'est  l'état 
prospère  des  beaux-arts. 

Sans  entrer  ici  dans  l'étude  d'une  question  analysée  en 
détail  dans  l'Essai  sur  l'art  industriel  qui  termine  ce  vo- 
lume, nous  rappellerons  seulement  une  vérité  univer- 
sellement admise  en  disant  que  :  si  en  France  la  notion 
de  l'importance  de  l'intervention  de  l'art  dans  l'industrie 
est  restée  longtemps  latente  en  quelque  sorte,  c'est 
qu'elle  paraissait  toute  naturelle.  Le  talent  de  nos  nom- 
breux artistes  formés  dans  des  écoles  justement  célè- 
bres, la  splendeur  des  musées  de  la  capitale,  fréquentés 
les  jours  de  f^tes  par  la  classe  laborieuse,  l'éclat  du  luxe 
des  classes  riches  dans  une  société  où  le  goût  de  briller 
est  dominant,  ont  rendu  vulgaire  une  certaine  connais- 
sance des  questions  d'art,  ont  élevé  assez  haut  le  niveau 
des  diverses  fabrications  artistiques  pour  que  la  France 
y  ait  conquis  une  véritable  supériorité.  Aussi,  lorsque 
à  l'Exposition  universelle  de  Londres  en  4  854 ,  les  pro- 
duits de  l'industrie  des  diverses  nations  furent  mis  en 
présence,  ceux  de  notre  pays  se  distinguèrent-ils  d'une 
manière  toute  spéciale  et  ^ent-ils  proclamés  les  plus 
élégants,  ceux  du  goût  le  plus  pur. 

L'industrie  anglaise  n'avait  cependant  en  rien  déchu: 
c'était  toiyours  l'industrie  des  grandes  machines,  des 
puissantes  fabrications,  et  si  la  supériorité  lui  échappait 
pour  certains  produits,  c'était  bien  certainement  parce 
que,  dans  ces  cas,  elle  ne  résultait  pas  des  progrès  de  la 
mécanique  ou  de  la  puissante  organisation  des  ateliers, 
car  ils  n'avaient  pas  cessé  d'être  dignes  d'admiration 
dans  ce  pays  tout  industriel.  C'était,  en  effet,  d'art  qu'il 
s'agissait,  et,  sous  le  bénéfice  d'exceptions  importantes, 
l'élégance  des  poteries  de  Wedgwood,  par  exemple,  le 
goût  tenait  une  moindre  place  que  la  mécanique  dans 
l'industrie  anglaise. 

Aussi  sans  s'aveugler  par  un  sot  amour-propre,  les 
Anglais  se  proposèrent  de  mettre  à  profit  l'enseignement 
qui  ressortait  clairement  de  la  comparaison  des  produits 
de  l'industrie  des  diverses  nations  à  l'Exposition  de  4  851 , 
et  avec  leurs  grandes  facultés  d'organisation  pratique 
songèrent  à  développer  dans  la  nation  anglaise  les  fan 
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MUSÉE  D*A£T  INUUSTEÎEL. 


eakéi  ntMqoei  •qui  1«  fiduoent  défiwt.  Lm  mimes 
«wtuiiw  qui  pwiyeut  les  eonéiniv  à  ce  témàtÊ^  me  <dei- 
rtoBit  fu  lumt  être  moint  otilei  pour  mœnttn  œllos  que 
kt  Fnnçns  pea^ivot  powéder;  Bons  svoat  dose  le  ^h» 
gruiA  intértt  à  les  étudier,  à«B  «ppréGier  U  vftleivpsar 
les  imiter  s'il  y  &  beo. 

Ellee  peuwut  en  réalité  se  réduire  à  ^es  ibndatîau 
de  devz  genres  principaixz  :  rorgmaisatioB  de  nombreuses 
écoles  de  dessin,  dont  Tnlilité  «st  bien  ceonne  et  qui 
doivent  être  usez  mnkipliées  penr  qne,  dm»  tentes  nos 
TUles  industrielles,  l'enfent  s'initie  à  la  langue  nniver- 
selle  poor  tout  ce  qui  se  rapporte  an  goût;  et  la  fonda- 
tioB  des  musées  d'art  industriel  de  Kenaington  et  du 
Cristal  Palace  de  Sydenham,  musées  tout  différents  de 
ceux  que  nous  possédons  et  que  représentent  ceux  du 
Britisk-Musenm  on  de  la  National  Gallery  de  Londres. 
C'est  sur  ce  nouveau  genre  de  musée,  fondé  en  Angle- 
terre à  côté  d'autres  semblables  aux  nôtres,  qui  parais- 
wnt  donc  ne  pas  s'exclure  les  uns  les  antres,  que  nous 
Toulons  attirer  l'attention.  Sans  prétendre  que  par  de 
Mmblables  mesures  une  notion,  plus  remarquable  en 
général  par  le  bon  sens  et  l'esprit  pratique  que  par 
Fimaginatien,  Ta  être  transformée  en  un  peuple  d'ar- 
tistes; elle  doit  en  retirer  d'excellents  effets.  Il  est  d^à 
oertain  que  l'industrie  anglaise  a  fait  des  progrès  très- 
remarquables  depuis  que  les  questions  d'art  sont  à  l'or- 
dre du  jour,  et  le  voyageur  qui  voit  aiyourd'hui  Londres 
et  la  société  stnglaise  ne  peut  manquer  de  reconnaître 
que  toutes  les  créations  récentes,  les  nouvelles  con- 
structions, le  mobilier,  les  toilettes  des  dames  notam- 
ment, y  sont  d'aussi  bon  goût,  en  général,  que  dans 
aucune  autre  capitale  de  l'Europe. 

C'est  autour  d'un  véritable  musée  d'art  industriel, 
l'oeuvre  capitale  pour  la  vulgarisation  des  connaissances 
que  doit  posséder  l'artiste  industriel,  pour  l'épuration  du 
goût  du  public  qui  doit  juger  ses  œuvres,  que  viennent 
naturellement  se  grouper  les  fondations  propres  à  assurer 
un  puissant  enseignement  des  arts  du  dessin,  ainsi  que 
l'ont  fait  les  Anglais  à  Kensington.  Il  faut  créer  tm 
milieu  où  les  vocations  réelles  viennent  se  développer  et 
l'éducation  des  véritables  artistes  se  compléter.  C'est  ce 
que  fait  déjà  si  heureusement  l'École  des  beaux-arts, 
au  grand  profit  des  progrès  et  de  l'avenir  des  beaux- 
arts  en  France.  Si  on  ne  comprend  pas  l'enseignement 
de  la  première  des  industries  artistiques,  de  l'architec- 
ture, sans  un  musée,  une  école,  des  prix,  etc.,  piourquoi 
l'orfèvrerie,  la  sculpture  sur  bois,  la  gravure  indus- 
trielle, etc.,  ne  seraient-elles  pas  développées  par  les 
mêmes  moyens  ? 

De  Vulililé  d'un  muëéê  inâuitritl.  —  J^insistenû  sur 
INitilité  de  la  création  d'un  Musée  d'art  industriel,  et  à 
cet  effet  je  demanderai  la  permission  au  lecteur  de  le 
Tamener  encore  un  instant  au  point  de  vue  auquel  je 
me  suis  placé  an  début,  à  la  considération  des  institu- 
tions diverses  propres  à  aider  aux  pr<^ès  de  l'indus- 
trie. Si  nous  cherchons  d'abord  à  analyser  les  moyens 
employés  pour  répandre  les  connaissances  scientifiques, 
nous  trouvons  des  cours  nombreux,  appuyés  de  magni- 
fiques collections  de  machines  comme  celles  qui  font  la 
richesse  du  notre  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 
A  quelles  sciences  se  rapporte  cet  ensemble?  A  des 
sciences  positives,  mathématiques,  dont  toutes  les  théo- 
ries découlent  d'un  petit  nombre  de  propositions  d'un 
ordre  supérieur;  à  des  ftcîences  qui  permettent  par  de 
«impies  déductions  logiques  de  calculer  d'une  manière 
certaine  tous  les  éléments  des  applications,  par  exemple 
toutes  les  dimensions  des  pièces  qui  entrent  dans  l'exé- 
cution d'une  construction  voulue.  Sans  entrer  dans  des 
détails  plus  précis,  et  d'ailleurs  bien  connus,  ce  que  je 
tiens  à  établir,  c'est  que  même  pour  cet  ordre  de  con- 
naissances, pour  l'acquisition  desqueUes  des  livres  pa- 
raîtraient pouvoir  suffire,  on  a  jugé  nécessaire  de  créer  un 
musée  considérable  de  modèles.  £n  contestera-t-on  l'n- 


aooa  ae  le  pensons  pas.  U  nVst  pas  ime  persoBBc 
élevée  à  Pariaqmne  te  nppéile  FadniraSiora  qu'a  excita 
en  «Ue  la  me  de  tontes  ces  ingéoseoses  maehae^,  kn- 
que  enfimt  «Ile  l«s  a  i^stéee  pom*  la  première  ^Â^:  ki 
utiles  l«ç0ssqu*elie  a  éléyelierâher,»,  ayant  est  quelq» 
jour  une  v«Uéité  d'inventer  quelque  chose,  si,  déâna 
un  édasrcissement  sor  mie  question  i^atrve  à  quelque 
question  de  mackinee,  eUe  est  letonmée  parooarir  ceî 
ridies  collections.  Je  me  xiqjpelle  qu*à  mon  ajrirée  i 
l'Bcole  polytechnique,  lorsque  nous  cansioas  entre  a- 
mandes  de  la  carrière  -que  nous  avions  déjà  parcourae. 
je  fus  étonné  de  voir  combien  était  grand  le  nomlav  ck 
ceux  qui,  oomme  mot,  avaient  souvent  parcouru  ks  ga- 
leries du  Conservatoire,  et  y  avaient  trouvé  lea  ëtbceDt^ 
du  feu  sacré  qui  les  avait  animés  et  leur  avait  doBst  k 
courage  de  travailler  éneigiquement.  C*est  là.  ie  crck 
un  des  plus  grands  avaati^es  que  l'on  d<nt  recennvtif 
anx  collections  publiques,  que  de  déterminer  «t  de  ^ 
couder  chez  les  jeunes  intelligences  le  dév^opfCBpS 
d'une  féconde  éneigie,  de  faire  éclore  les  vocations  <riia 
des  enfants  qui  deviennent  les  citoyens  qui  soat]:x- 
tard,  l'honneur  et  la  richesse  d'un  pays. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  connaissances  «n 
lesquelles  repose  encore  la  prospérité  industrielk  d  cl 
pays,  à  celles  qu'utilise  dans  leur  dévetoppen>ent  ccok 
plet  le  talent  des  grands  artistes,  nons  ne  trouvent  ria 
de  coraparaUe  anx  ressources  que  présentent  les  sdenre 
d'ordre  mathématique.  Il  n'y  a  plus  possibilité  àe  ie- 
dnire,  d'une  manière  rigoureuse,  tontes  les  régler  u'a 
premier  principe;  on  est  dans  la  région  dn  sentimrat  n 
non  plus  dans  celle  du  raisonnement  logique.  C'est  35^ 
dire  que  les  livres,  les  cours  n'ont  plus  la  même  imitor- 
tance  pour  fiùre  sentir  le  beau  que  pour  fisire  compre&ir» 
la  vérité.  En  est-il  de  même  des  musées,  des  <»llecti43i»? 
Evidemment  non,  et  oenx-ei  deviennent  mille  fmî  ;^ 
utiles  que  dans  le  premier  cas.  ^  la  beauté  ne  peut  ^ 
définir,  se  mesurer,  si  on  peut  setdement  la  sentir,  cta 
ment  peut-on  mieux  développer  la  faculté  qui  noos  per- 
met de  l'apprécier,  le  goût  qui  nons  met  à  m^De  es 
juger,  qu'en  rassasiant  la  vue  des  ciie£s-d'oeuv7«  de  Yct 
qu'en  les  étudiant  sans  cesse? 

Lorsqu'il  s'agit  des  beaux-arts  proprement  àh*,  h 
question  ne  peut  être  douteuse  pour  personne;  chsesa 
sait  que  c'est  en  s'exerçant  dans  nos  musées  à  co{h«t  te 
tableaux  des  maîtres  que  nos  jeunes  artistes  pirrVs- 
nent  à  se  former,  à  dérober  à  ces  mafties  quelque  (*tn^ 
de  leur  faire,  à  force  de  les  pratiquer.  Or,  il  e^t  facii-î 
d'établir  que  cette  utilité  est  plus  grande  peut-être  en- 
core pour  l'art  industriel  que  pour  les  beanx-arts  pro- 
prement dits,  et  cela  à  cause  de  la  nécessité  pour  Tarti^ 
industriel  d'acquérir  une  connaissance  complète  à^ 
styles  des  diverses  époques. 

En  effet,  suivant  que  la  marohe  de  l'humanité  s  :n: 
prévaloir  des  idées,  des  moeurs  particulières  dan»  les  ^ 
vers  pays,  l'architecture,  les  vêtements,  les  menbks.  '.=< 
bijoux,  etc.,  tous  les  produits  du  travaH,  en  nn  mr<  ^ 
sont  imprégnés  des  idées  régnantes,  et  en  sont  dervsi!^ 
des  manifestations.  U  suflSt  deciter  les  noms  de  q wkn^ 
styles  :  grec,  renaissance,  Louis  XIV,  mauresque,  et?. 
pour  définir  des  formes,  des  ornementations  complrt:- 
ment  distinctes,  et  la  plus  grande  fante  que  pni>«e  ùiy 
un  artiste  industriel,  c'est  de  mélanger  des  élément "^  if- 
partenant  à  ces  styles  différents;  la  première  aninL- 
sance  qu'il  ait  à  acquérir,  c'est  d'être  assez  maître  -^ 
chacun  d'eux  pora*  pouvoir  exécuter  une  oeuvre  â& 
sortir  du  style  adopté. 

Dé  là  résulte  la  nécessité,  pour  un  musée  d'art  a- 
dustriel  vraiment  digne  d'une  grande  nation  et  d'sr 
grande  industrie,  d'être  ridie  en  monuments  aneîec^t^. 
étrange».  Des  œuvres  purement  modernes  n'appren- 
draient que  pour  le  présent,  mus  n'enseigneraient  ri» 
pour  l'avenir,  lorsque  la  marche  des  idées  viendra  rap- 
procher en  quelque  point  l'^oque  actuelle  d'une  époque 
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Dtërienre,  et  qns  Ift  stjiB  aiicieB  qui  j  oonrespond  de^ 
iendn  presque  néceasaizomeiit  le  point  ée  départ  des 
nrvres  d'art  modernes. 

L  utilité,  la  nécessité  des  muémr  d'art  SDdnstriel^ 
omme  moyen  capital  d'aesorer  le  développement  d  m- 
éressontes  indostries,  en  contribuant  puissamment  à 
éducation  des  artistes  qui  en  assurent  la  supériorité^ 
n  leur  fournissant  de  nombreux  éléments  de  création, 
es  thèmes  excellents  dont  les  variations  élégantes  se- 
ni  sent  le  public,  nous  paraît  ai  incontestable,  qu'il  nous 
smhle  inutile  d'insister  plus  longtemps  sur  ce  point. 
ods  passerons  donc  à  la  seconde  partie  de  notre  thèse, 
ai  pourra  peut-être  quelque  peu  contribuer,  sinon  dans 
>  présent,  au  m<nns  dans  TaTenir,  lorsque  les  idées  que 
ous  venons  d'exposer  seront  devenues  tout  à  £ût  vul- 
Aires,  à  fi&ire  penser  à  l'ozganisatimi  d'un  musée  d'art 
idnstriel  en  France,  digne  de  la  splendeur  des  beaux- 
rt^  et  de  l'état  avancé  des  industries  artistiques  dans 
otre  pays. 

Que  doit  iire  un  mmsée  induitritl?  —  Pour  arriver  à 
tablir  d'une  manière  précise  ce  que  doit  être  un  musée 
'art  industriel,  il  &ut  d'abord  arriver  à  bien  déterminer 
i  champ  de  cet  art.  On  doit  eomprendre,  sous  la  déno* 
lination  d'art  industriel,  tout  emploi  du  goût,  toute 
l*^^^g:ince  apportée  à  la  création  d'un  produit  utile,  ce 
ni  revient  en  réalité  à  autant  d'applications  des  beaux- 
rts  proprement  dits  à  la  fabrication  des  objets  qui 
nrvent  à  la  satisfiiction  de  nos  besoins  on  de  nos  plîii- 
Irs.  Chnqne  partie  des  beaux-arts  vient  y  coopérer 
'une  manière  essentielle,  et  les  maîtres  qui  par  leurs 
ravaox  font  la  gloire  d'une  époque  et  fisûnt  le  goût, 
nt  â  coopérer  utilement  aux  progrès  de  l'art  industriel 
u^si  bien  qu'à  ceux  de  l'art  pur. 

Le?  architectes  n'ont  pas  seulement  à  élever  de  grands 
lonuments  propres  à  symboliser  les  aspirations  d'une 
poque  et  à  construire  des  édifices  pour  la  postérité; 
ien  plus  souvent  ils  ont  à  édiiier  des  maisons  d'babita- 
ion,  à  en  indiquer  la  décoration  extérieure  et  intérieure, 

diriger  la  imbrication  des  cheminées,  des  meubles,  à 
lemander  à  l'industrie  qui  profite  de  l«irs  conseils,  les 
apisserie^,  1^  papiers  peints,  etc.,  qui  devront  recouvrir 
es  murs. 

Le$  sculpteurs  ne  doivent  pas  seulement  se  livrer  à 
&  poursuite  de  la  beauté  manifestée  piir  le  corps  hur 
lu&in,  chercher  à  faire  comprendre  l'idéal  par  cette  re- 
Téaentation  matérielle,  Lis  ont  à  se  mêler  aux  travaux, 

in$pirer  les  nombreux  artistes  industriels  qui  se  livrent 

la  production  des  produits  usuels  qui  valent  surtout 
lar  l'elt^gance  des  formes.  Les  orftévzes,  les  bijoutiers, 
M  febricants  de  bronzes,  de  poteries  et  nombre  d'autres 
entrent  dans  ce  cas.  On  sait  qu'en  Grèce,  comme  en 
talîe  lor«  de  la  Renaissance,  les  sculpteurs  étaient  sou- 
rent  ansi*i  orfèvres,  potiers,  etc.; que  Benvenuto  Cellini 
l'est  pas  moins  célèbre  par  ses  bgonx,  ses  coupes,  que 
»r  sa  statue  de  Persée;  et  enfin,  de  nos  jours,  pour  ne 
rîter  qu'un  exemple  entre  beaucoup  d'autres,  nous  avons 
ru  notre  célèbre  sculpteur  Pradier  donner  les  modèles 
le  <l*^]icieax  bronzes  pour  ameublement,  qui  n'ont  certes 
>n«»  nui  à  sa  juste  renommée,  et  ont  eu  la  meilleure  in- 
Inence  «nr  les  progrès  d'une  de  nos  plus  brillantes  in- 
iustries*. 

Le?  peintres  sont  peut-être  les  artistes  dont  l'inâuenee 
ïst  la  moins  directe  sur  les  produits  de  l'industrie,  quand 
m  ««  place  an  point  de  vue  si  élevé  qu'ils  ont  à  pour- 
mivre,  la  représentation  des  soitiments.  Sans  doute  dans 
{uelqueft  cas,  la  décoration  consiste  en  de  véritables  ta- 
bleaux, c'est  le  eae  de  certaines  porcelaines  de  grand  Inxe  ; 
nais  c*e«t  là  la  réunion  d'un  «i)jet  d'art  et  d'un  produit 
indnstriel,  ce  n'est  pas  de  la  déeocatian  proprement  dite. 
Cest  surtout  dans  l'emploi  de  oonlenrs  franches  que 
celle-ci  consiste,  mais  tontefin»  elle  exige  dans  le  tracé 
les  eontonrs,  dans  le  mélang»  des  tona,  de  véritables 
qualités  de  deasinatear  et  de  coloriste.  U  suffit  de  citer 


nos  habiles  dessinateurs  industriels  pour  papiers  peints^* 
pour  tapisseries  et  étoffes,  pour  châles  cachemires,  pour 
montrer  combien  l'industrie  a  encore  là  l'emploi  do 
grands  talents  artistiques. 

De  ce  rapide  aperçu  résulte  nettement,  qu'un  musée 
d'art  industriel  doit  être  principalement  sculpturaL  Les 
industries  qui  relèvent  de  la  sculpttu%,  la  poterie,  l'or- 
fèvrerie et  les  b^'oux.jLotamment,  sont  d'une  grande 
importance  à  toutes  les  époques,  et  parfaitement  suffi- 
santes pour  donner  une  notion  complète  des  styles  aux 
diverses  époques.  L'architecture  ne  peut  guère  être  re- 
présentée dans  un  musée  que  par  sa  partie  sculpturale. 
On  peut  y  donner  quelque  idée  de  la  cathédrale  de 
Strasbourg  par  la  représentation  d'une  porte  et  des 
sculptures  qui  la  décorent;  nul  autre  moyen  de  rappeler 
par  quelque  chose  de  praticable  l'immense  monument. 
C'est  à  cette  conséquence  que  sont  arrivés,  par  expé- 
rience, les  architectes  qui  ont  dirigé  les  constructiona 
du  palais  de  Sydenham,  créé  dans  le  but  de  propager  la 
connaissance  des  grandes  créations  architecturales, dans 
lesquelles  les  styles  sont  le  plus  complètement  matéria- 
lisés, et  d'aider  ainsi  puissamment  aux  progrès  de  l'axt 
industriel  en  Angleterre.  En  réalité,  sauf  la  ravisssnte 
reproduction  de  l'Alhambra,  que  les  petites  dimensions 
de  cet  édifice  rendaient  possible,  on  peut  dire  qu'il  n'y 
a  eu  de  réussite  dans  la  voie  susindiqaée,  que  quelques 
façades,  quelques  fragments  de  galerie  sculptée;  suc- 
cès accru  surtout  par  celui  incontestable  de  la  juxtapo- 
sition des  statues  célèbres  de  la  même  époque,  obtenue 
par  un  surmoulage  exact  qui  en  a  reproduit  le  m^ârite 
artistique. 

Quant  à  la  peinture,  elle  ne  doit,  ce  nous  semble,  être 
nécessairement  représentée  que  par  des  décorationS|des 
tentures,  des  étoffes.  Une  galerie  de  tableaux  donnant 
quelque  idée  des  écoles  diverses  de  peinture  qui  se  bchU 
succédé  et  de  leur  manière  de  faire,  peut  y  être  utile- 
ment annexée,  mais  ne  parait  pas  indispensable.  Ce  sont 
les  musées  d'art  pur  où  ces  collections  seront  toujours 
plus  complètes,  qui  doivent  fournir  la  base  de  cette  partie 
de  l'enseignement  artistique  ;  pour  les  dessinateurs  in- 
dustriels l'étude  n'a  pas  besoin  d'avoir  la  même  éten- 
due, ni  d'être  dirigée  de  la  même  manière. 

Un  musée  d'art  industriel  doit  donc,  à  notre  avis,  cont- 
prendre  pour  chaque  époque  quelques  statues  encadrées 
dans  des  constructions  de  style  ccurespondant,  dont  on 
peut  donner  comnu  excellent  exemple  la  Glyptothéquo 
de  Munich.  Dans  ce  petit  temple  grec,  ù  colonnes  doriques, 
les  statues  grecques,  tocgours  un  peu  petites,  ont  infini- 
ment plus  de  charme  que  dans  les  rez-de-chaussée  du 
Louvre  de  Louis  XIY.  A  un  choix  de  statues  doivent  se 
joindre  les  poterîsSyles  verres,  les  b^oux,  l'orfèvrerie,  les 
meubles,  etc.,  tout  ce  qui  tire  son  charme  de  la  forme, 
de  l'élégance  des  contours,  et  cela  pour  tous  les  styles, 
pour  toutes  Les  grandes  époques  de  la  vie  de  l'humanité. 
Ces  objets  ne  peuvent  être  séparés  de  leur  décoration 
par  des  couleurs,  por  émaux,  peintures,  etc.,  et  la  collec- 
tion doit  être  complétée  à  ce  point  de  vue  par  des  étoffes, 
tapisseries,  etc. 

Des  muséeê  dt  Sydênkam  et  de  Keiiêington  en  Angleterre. 
—  Si  nous  étudions  ce  qui  a  été  fait  en  Angleterre  dans 
la  voie  du  genre  de  musée  dont  nous  venons  de  parler, 
nous  trouvons  d'abord  le  palais  de  Sydenham,  dont  nous 
venons  de  parier,  qui  n'est  pas  même  un  musée  dans 
l'acception  que  nous  donnons  à  ce  mot,  mais  plutôt  une 
collection  d'études  et  de  surmoulages  propres  à  donner 
une  notion  exacte  des  styles  d'architecture.  L'utilité 
manifeste  de  ce  genre  d'enseignement,  la  haute  idée  que 
tous  les  voyageurs  rapportent  de  cette  belle  eréatioa, 
indépen^unment  de  l'effet  ressenti  par  une  création 
splendide  de  jardins  qui  tnppdlent  YersaiUes,  dus  à 
sir  Jobn  Paxton,  montrent  surabondamment  qu'il  y  a  là 
quelque  chose  d'utile  à  imiter.  On  y  sent  la  création 
réussie  d'nn  cadre  pomr  on  véritable  mnsée,  le  moyen 
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de  constituer  le  milieu  hannonîeux  propre  à  faire  valoÎT 
les  éléments  de  tout  genre  que  Ton  peut  posséder,  les 
pièces  authentiques  des  époques  les  plus  reculées,  les 
modèles  les  plus  précieux,  susceptibles  d*inspirer  le  sen- 
timent de  1  art  à  cause  de  leur  beauté  et  de  leur  anti- 
quité. 

Le  second,  le  Téritable  musée  d'art  industriel  qui  a  été 
créé  en  Angleterre  après  TExposition  de  4  851 ,  et  com- 
mencé à  Taide  de  dons  de  la  reine  et  de  riches  citoyens, 
est  le  musée  de  Kensington.  Il  m'est  impossible  de  dé- 
crire ce  musée  tel  qu'il  est  ordinairement;  je  ne  puis  me 
le  rappeler  que  bien  plus  beau,  tel  que  je  l'ai  vu  enfin 
dans  une  circonstance  toute  particulière.  Le  6  juin  4862, 
le  duc  de  Cambridge  et  la  famille  royale,  assistés  de  la 
commission  royale  présidée  par  lord  Granville,  roulant 
faire  honneur  aux  jurés  des  diverses  nations  de  l'Expo- 
sition universelle,  les  invitèrent  à  une  grande  soirée  qui 
fut  donnée  en  leur  honneur  au  musée  de  Kensington. 
Inutile  de  parler  des  conditions  de  toute  OIte,  qui  furent 
admirablement  remplies  :  éclairage  splendide  à  la  mode 
anglaise,  par  un  nombre  infini  de  becs  de  gaz  placés  à  la 
partie  supérieure  de  vastes  saUes,  musique  excellente, 
nombreuse  compagnie  de  dames  en  élégantes  toilettes 
de  soirée,  rafraîchissements  à  foison  dans  les  galeries  de 
peinture  placées  au  premier  étage,  tout  cela  n'était 
qu'une  conséquence  nécessaire  de  la  position  élevée  des 
personnages  qui  offraient  la  flte.  Mais  ce  qu'elle  pré- 
sentait de  tout  particulier,  c'était  que  les  vitrines  ren- 
fermant les  curiosités  de  l'art  en  forme  de  trophées,  de- 
meurées à  leur  place  ordinaire,  brillaient  d'un  éclat 
extrême,  et  qu'autour  de  chacune  d'elles  une  nombreuse 
société  demeurait  sans  cesse.  On  le  comprendra  facile- 
ment quand  on  saura  que  les  possesseurs  des  plus  belles 
collections  d'oeuvres  remarquables,  plusieurs  lords  pos- 
sesseurs de  galeries  justement  célèbres,  avaient  mis 
leurs  collections  à  la  disposition  de  la  commission  royale 
pour  rehausser  et  compléter  les  richesses  du  musée. 
Aussi  pouvftit-on  admirer  des  collections  d'émaux,  de 
verres  de  Venise,  comme  on  ne  peut  en  voir  nulle  part, 
des  pièces  d'orfèvrerie  admirables  (plusieurs,  le  grand 
bouclier  de  Wechte  notamment,  avaient  été  empruntées 
à  l'Exposition),  des  faïences  extrêmement  remarquables 
de  la  grande  époque  italienne,  en  un  mot,  une  multi- 
tude d'œuvres  merveilleuses,  dues  dans  chaque  genre  à 
de  véritables  artistes,  ayant  vraiment  fait  œuvre  de 
génie  en  les  créant,  en  levant  des  difficultés  d'exécution 
incroyables. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'un  seul  des  spectateurs  pré- 
sents ait  pu  hésiter  un  instant,  à  la  vue  de  ce  beau 
spectacle,  à  proclamer  quelle  admirable  chose  ce  peut 
être  qu'un  musée  d'art  industriel  qui  possède  des  ri- 
chesses suffisantes  en  produits  anciens,  même  quand  il 
ne  s'y  mêle  absolument  aucun  produit  des  beaux-arts 
proprement  dits.  Pour  les  nombreux  spectateurs  de  cette 
belle  fSte,  pour  les  jurés  français  notamment,  il  a  dû  en 
résulter  nécessairement  le  désir  de  voir  leur  pays  doté 
d'une  création  de  ce  genre,  si  évidemment  utile  pour 
élever  les  aspirations  des  fabricants  français,  épurer  leur 
goût  et  fournir  d'admirables  modèles  pour  une  étude 
fructueuse. 

D'un  mutée  d'art  induttriel  en  France.  —  Le  Musée 
du  Louvre  à  Paris  est  bien  connu  par  ses  richesses  en 
chefs^'oeuvre  des  beaux-arts;  nous  n'avons  pas  à  rap- 
peler ici  toutes  les  admirables  statues,  toutes  les  toiles 
des  grands  maîtres  qui  en  font  un  des  principaux  centres 
artistiques  du  monde. 

A  côté  du  musée  des  Beaux-Arts  se  trouvent  des 
collections  d'un  grand  intérêt,  des  émaux,  des  byoux 
égyptiens  surtout,  des  vases  étrusques,  en  un  mot  une 
foule  de  magnifiques  produits  d'art.  Et  cependant,  tout 
cela,  classé  uniquement  au  point  de  vue  de  l'éléj^ce, 
de  la  valeur  artistique,  de  la  curiosité  qui  s'attache  à 
leur  ancienneté,  ne  constitue  en  rien  un  musée  d'art 


industriel  Ceci  résulte  nëoesMÛranent  du  bot  qu  on  a 
dû  chercher  à  atteindre,  qui  est  de  mettre  en  lomièie 
des  pièces  hors  ligne,  sans  avoir  à  prendre  aucun  sood 
des  procédés  de  fisbricatiqp,  et  surtout  de  ce  que  l'expo- 
sition de  ces  produits  au  milieu  d'cenvrea  d'art  pur  d& 
premier  ordre,  les  amoindrit  en  quelque  sorte,  et  leur 
ôte  singulièrement  de  leur  valeur  et  de  leur  éclat.  La 
se  trouvent  effacés  par  le  voisinage  d'œuvres  d*nn  croît 
supérieur. 

Le  seul  musée  qui  r^>onde  à  Vidée  d'un  mu^ëe  ai  art 
industriel  est  celui  qui  a  été  si  étonnamment  créé  par  la 
persévérance  et  le  goût  de  M.  Dnssommerard,  je  tcox 
parler  du  musée  de  Cluny.  Le  grand  ncmibre  de  fmrcir- 
remarquables  qu'il  renferme^  et  qui  à  peu  prè&  t<»tcs 
appartiennent  à  l'époque  de  la  Renaissance,  en  font  ai» 
école  excellente  pour  certaines  études,  et  lorsqu'on  éf 
nos  habiles  fabricants  de  meubles  ou  de  bronzes  veot 
faire  une  création  dans  le  style  de  la  Renaissance,  il  i 
soin  d'aller  étudier  les  collections  du  musée  de  CLcnj 
pour  slnspirer  ou  vérifier  par  la  comparaison  le  proàûL 
de  ses  inspirations.  Mais  où  s'adressera  on  orfèvre  q^ 
voudra  s'inspirer  des  œuvres  de  Goutière,  un  ébéni«tc  qii; 
voudra  imiter  les  diverses  créations  de  Boule,  pensas 
à  des  types  étrangers,  orientaux,  etc^ 

Malgré  toute  sa  valeur,  le  mouvement  artii^que  it 
la  Renaissance  n'occupe  qu'une  place  limitée  dan»  l'his- 
toire de  l'art,  et  il  fiiudniit  plusieurs  musées  de  Vim- 
portance  de  celui  dont  nous  venons  de  parler  pour  cm- 
stituer  un  ensemble  sufiSbant  pour  assurer  ravenîi  c-. 
nos  industries  artistiques. 

D'une  manière  sommaire,  on  doit  distinguer  cot&sh 
styles  principaux  :  le  style  grec  et  romain,  le  byzsa- 
tin  et  le  gothique,  les  styles  de  la  Renaissiuee,  ^ 
Louis  XIV  et  de  Louis  XV.  (Voy.  art  ixdvstsiex^) 

Laissant  de  côté  la  Renaissance,  qui  nous  paraît  trou- 
ver une  représentation  convenable  dans  le  ma<k^  i- 
Cluny,  et  aussi  le  style  de  Louis  XTV  qui,  tant  qa'bQ 
admettra   la    séparation  de  semblables    musres,   » 
devra  être  reproduit  qu'à  Versailles,  où  se  tronrent  diyï 
bien  des  éléments,  et  surtout  le  premier  de  tou%,  la  de- 
meure même  du  grand  roi  consacrée  déjà  à  un  mu^w. 
on  voit  que,  au  moins  pour  combler  la  plus  îinporta&u 
lacune,  lia  formation  d'un   musée  d'art  industriel  ?o 
France  devrait  surtout  représenter  convenablement  ks 
styles  grec  et  romain,  si  importants,  qui  ont  été  prodâti 
par  une  civilisation  remarquable  à  tant  d'^gardss  par  xat 
mouvement  primitif  de  l'art  d'autant  plus  nécesisaire  s  i 
étudier  qu'il  est  le  plus  ancien,  et  qu'il  a  constitue  la  i 
tradition  à  laquelle  l'humanité  s'est  toujours  re;«nr<.  I 
lorsqu'après  les  époques  de  barbarie  ou  de  sommeil  e^t  { 
a  voulu  reprendre  les  routes  de  l'art.  Or,  il  s*cst  troc^** 
par  une  circonstance  vraiment  heureuse,  que  cette  la- 
cune considérable  dans  les  richesses  artistiques  ùt  is 
France  a  été  comblée  d'une  manière  extraordinaire  pcr 
l'achat  d'une  collection  d'une  richesse  vraiment  inc'.<r.- 
parable  après  tout  ce  qui  avait  déjà  été  extrait  da  m-  .  - 
l'Italie,  si  souvent  fouillé.  Je  veux  parler  de  la  coUeetioi 
Campana. 

^  On  ne  s'est  peut-être  pas  assez  rendu  compte  àt  * 
richesse  étonnante  de  cette  collection,  si  ce  nesi  pf^- 
être  comme  mérite  de  nombre  de  pièces  int^reà^ifirs^ 
qu  elle  renferme,  des  b^oux  étrusques  notamment  <% ic 
l'on  ne  se  lasse  pas  d'admirer,  car  beaucoup  sont  mt 
veilleux;  mais  on  a  trouvé  qu'elle  possédait  une  l"^» 
grande  quantité  de  vases  asses  médiocrement  niLST- 
quables,  et  il  est  certain  que  sll  fallait  les  placer  daa>  .s 
musée  d'art  pur,  où  l'on  recherche  nécessairement  t^^- 
jours  le  maximum  de  beauté,  d'éclat,  on  se  laissent 
nécessairement  entraîner  à  entasser  nombre  de  et&jr^ 
duits  dans  des  endroits  peu  abordables,  dans  de»  a« 
moires  plaquées  contre  les  murs,  proscrites  en  An^tenfl 
comme  ne  permettant  pas  de  voir,  de  dessiner  les  objets 
On  ne  mettrait  en  pleine  lomièré  que  les  plus  remat 
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quftbles  pur  leur  forme  et  leur  décoration.  Pour  un  ma- 
sée  d*art  industriel  au  contraire,  dans  Ut  multiplicité  et 
la  Tariété  de  ces  vases  se  trouve  renseignement  mani- 
feste de  la  succession  des  diverses  formes^  des  divers 
ornements  d'un  même  style.  La  leçon  qu'y  puisera  une 
jeune  intelligence  à  la  vue  d'un  ensemble  aussi  consi- 
dérable, surtout  après  que  le  dessin  de  quelque  vase  en 
mira  bien  fixé  les  contours  dans  la  mémoire,  bien  fait 
apprécier  les  formes  caractéristiques,  sera  mille  fois 
])lu5  profonde,  plus  définitive  lorsqu'elle  aura  été  puisée 
Hiinsletude  qu'on  a  pu  en  faire  au  Palus  de  l'Industrie, 
lorsque  ces  produits  s'y  trouvaient  largement  espacés, 
où  des  pièces  inférieures,  si  l'on  vent,  donnaient  le  cou- 
rage de  rivaliser,  quand  les  chefs-d'œuvre  effrayent  le 
déhutant  par  leur  beauté  même,  que  dans  quelques 
salles  d*un  musée  d'art  pur  où  ils  sont  plus  resserrés, 
di^{x)sés  au  seul  point  de  vue  de  l'art,  pour  exciter  Tad- 
rairttion  plutôt  que  pour  l'instruction,  et  toiyours  et 
par-dessus  tout  écrasés  par  le  voisinage  des  œuvres  d*art, 
par  les  plus  belles  productions  des  grands  artistes  de 
tous  les  pays  et  de  tous  les  temps.  Je  reviendrai  encore, 
et  m'arrêterai  un  instant  sur  ce  point,  beaucoup  plus 
important  que  l'on  ne  pourrait  penser. 

Les  musées,  tels  que  celui  du  Louvre,  sont  nés  de  la 
réunion  des  œuvres  remarquables  acquises  par  les  sou- 
verains des  diverses  époques  pour  embellir  leurs  de- 
meures. Sans  doute,  par  un  mouvement  des  esprits  qui 
montre  notre  estime  des  œuvres  d'art,  les  collections  ont 
été  peu  à  peu  considérées  plus  au  point  de  vue  des  œu- 
vres des  grands  artistes  qui  s'y  rencontrent  qu'au  point 
de  \'ue  de  l'embellissement  de  palais  souvent  complète- 
ment envahis  par  leur  grand  nombre.  Totgours  eist-il, 
toutefois,  que  les  idées  qm  ont  présidé  à  leur  création 
persistent  toujours,  et  tant  par  ce  motif  que  par  suite  de 
l'écl  it  projeté  par  les  ceuvres  magistrales,  on  éprouve  un 
«cntiment  de  dédain,  en  se  promenant  dans  ces  galeries, 
pour  toute  œnvre  qui  n'est  pas  absolument  de  premier 
ordre.  Combien  de  produits  qui,  par  ce  motif,  ont  été 
rcnjf  Jir  les  réserves! 

Ce  que  je  dis  là  est  bien  manifeste  dès  qu'il  s'agit 
d'objets  dmdustrie.  Prenez  pour  exemple  le  musée 
Charles  X,  décoré  avec  tant  d'éclat  à  cette  belle  époque 
de  notre  histoire  à  laquelle  on  peut  rendre  justice  au- 
jourd'hui, à  la  fin  de  la  Restauration,  lorsque  la  littéra- 
ture et  les  arts  jetaient  un  si  vif  éclat,  quand  la  vie  in- 
tellectaelle  était  si  remarquable,  et  que  les  aspirations 
généreuses  de  la  jeunesse  parlaient  plus  haut  qu'à  aucun 
autre  moment  de  notre  siècle.  Qu'y  trouve-t-on,  à  pre- 
mière vue,  de  remarquable?  D'admirables  plafonds, 
parmi  lesquels  V Homère  de  Ingres,  une  décoration 
splendide,  des  armoires  magnifiques  séduisent  le  public 
qnî  peut  bien  encore  conserver  quelque  peu  d'admiration 
pour  les  beaux  bijoux  égyptiens  qui  garnissent  les  vi- 
trine;» du  centre,  mais  n'en  a  plus  guère  pour  les  caisses 
à  momies,  les  vases  pour  l'usage  usuel  qui  garnissent  le 
b:is  des  armoire?.  11  y  a  pourtant  là  tous  les  éléments  du 
style  si  curieux  propre  à  cette  ancienne  civilisation,  et 
si  on  est  parvenu  à  faire  un  musée  splendide  pour  le 
visiteur,  des  galeries  magnifiques  dont  les  riches  déco- 
rations modernes  tirent  im  éclat  tout  particulier  de  leur 
opfK>sîtion  avec  les  curieux  produits,  extraits,  après  tant 
de  siècles,  des  sables  de  l'Egypte  où  ils  étaient  enfouis,  la 
disposition  générale  est  évidemment  tout  autre  que  celle 
qui  conviendrait  à  un  musée  d'art  industriel,  à  l'étude 
et  à  la  compréhension  facile  et  complète  du  style  égyp- 
tien. 

n  nous  est  permis  de  conclure  que  ce  n'est  pas  en  ac- 
cumulant des  richesses  nouvelles  dans  le  musée  du 
Louvre,  sous  l'empire  des  idées  qui  dominent  et  doivent 
y  dominer  dans  leur  classement  et  leur  disposition,  qu'on 
réaliserajamais  en  France  un  véritable  musée  d'art  indus- 
triel, supérieur  à  celui  de  Kensington  pour  la  fécondité  et 
1a  fiîcîlité  de  TenMÎg&ement  que  sa  vue  doit  procurer. 


Sous  ce  rapport,  nous  regrettons  beaucoup  la  fusion  dans 
les  collections  au  Louvre  du  musée  Campana,  qui  a  fait 
avorter  tout  espoir  de  voir  former  immédiatement  un 
musée  d'art  industriel  grec  et  romain,  dont  le  succès  eût 
entraîné  bien  probablement  la  création  d'un  musée 
complet,  immense  création  qui  trouverait  certainement 
dans  les  parties  obscures  des  salles  du  Louvre  et  dans 
les  réserves,  bien  des  éléments  pour  être  réiilisée  avec 
un  grand  éclat.  C'est  de  là  qu'on  pourrait  tirer  les  élé- 
ments d'un  musée  d'art  industriel  complétant  celui  de 
Cluny  et  celui  qui  pourra  si  facilement  être  établi  à 
Versailles. 

Ce  qui  presse  surtout,  c'est  l'organisation  d'un  musée 
consacré  à  l'Art  grec  renfermant  les  moulages  des  plus 
belles  statues  grecques,  des  marbres  du  Parthénon  et 
autres  œuvres  célèbres.  Une  salle  romaine  placée  à  la 
suite  devra  renfermer  de  même  quelques  beaux  mou- 
lages, celui  du  Faune  Barberini,  par  exemple.  Une  salle 
renfermant  des  essais  du  style  byzantin,  par  exemple 
quelques  détails  de  Sainte-Sophie,  cette  ceuvre  si  gran- 
diose sur  laquelle  une  étude  si  complète  et  si  exacte  a 
été  publiée  en  Allemagne;  enrichie  des  curieuses  cou- 
ronnes des  rois  vlsigoths,  qui  sont  si  étonnées  de  se 
trouver  parmi  les  œuvres  de  la  Renaissance  du  musée 
de  Cluny. 

Avec  le  concours  de  la  direction  des  musées,  en  lui 
empruntant  toutes  les  richesses  dont  elle  ne  tire  pas  bon 
parti,  les  pièces  qu'eUe  cache  plus  qu'elle  ne  montre,  ne 
les  trouvant  pas  d'une  assez  grande  beauté,  il  est  certain 
qu'un  tel  musée  serait  bientôt  égal  au  musée  de  Ken- 
sington. Le  meilleur  moyen  d'y  parvenir,  si  jamais  on 
reconnaît  que  la  chose  est  désirable  et  possible,  c'est  de 
profiter  des  occasions  bien  rares,  je  dirai  presque  provi- 
dentielles, quand  elles  se  présentent,  pour  en  réaliser  des 
fragments.  Ce  fut  une  idée  on  ne  peut  plus  heureuse  que 
celle  qui  fit  acheter,  il  y  a  vingt  ou  vingt-cinq  ans,  le 
musée  Dusommerard  potu:  fonder  le  musée  de  Cluny, 
c'est-à-dire  une  collection  poursuivie  après  les  années 
de  la  révolution,  lorsque  le  pillage  des  ch&téaux  en  avait 
fait  sortir  toutes  les  œuvres  curieuses  qui  les  ornaient. 
Il  est  douteux  qu'un  ensemble  analogue  pût  être  con- 
stitué aujourd'hui,  à  n'importe  quel  prix. 

De  même  la  collection  Campana,  poursuivie  à  Rome 
par  un  homme  habile  à  acheter  tout  ce  qui  pouvait 
être  distrait  des  collections  privées,  enrichie  de  tout 
ce  qu'ont  produit  des  fouilles  dirigées  d'après  de 
nouveaux  indices  reconnus  propres  à  faire  découvrir  les 
quelques  sépultures  étnisques  qui  ont  pu  encore  échap- 
per à  vingt-cinq  siècles  de  recherches,  peut  former 
im  magnifique  point  de  départ  d'un  riche  musée  d'art 
industriel  pour  l'époque  grecque  et  romaine.  Espérons 
qu'on  entrera  bientôt  dans  une  voie  qui  peut  conduire 
à  d'importants  résultats  avec  de  la  volonté  et  de  la  per- 
sévérance. Ce  qui  importe  c'est  de  se  mettre  en  route; 
ce  qui  est  préjudiciable  au  plus  haut  degré  à  notre  in- 
dustrie, c'est  l'inertie. 

C'est  surtout  i)our  la  fabrication  de  Paris,  vouée  à  la 
production  d'objets  de  luxe,  due  à  plus  de  quatre  cent 
mille  ouvriers,  et  qui  fournit  du  travail  à  plus  d'un 
million  d'ouvriers  habitant  la  province,  que  cette  créa- 
tion importe  ;  car  elle  ne  peut  soutenir  la  concur- 
rence étrangère  que  par  la  supériorité  du  goût.  Plus 
que  toute  autre,  elle  est  menacée;  plus  que  toute  autre, 
elle  doit  sentir  la  nécessité  de  se  dérober  à  la  tutelle 
des  ateliers  de  dessins  industriels,  qui  la  maintiennent 
dans  une  ornière  étroite  s'ils  ne  se  multiplient  considé- 
rablement. 

Il  est  très-désirable  que  Paris  possède  bientôt  une 
institution  rivale  de  celle  de  Kensington ,  institution 
féconde,  vraiment  nationale,  et  de  nature  à  immortali- 
ser les  noms  de  ses  fondateurs. 

RépoMu  aux  objectiont,  —  Lorsqu'il  s'agit  de  créer  un 
musée  d'art  industriel,  comme  couronnement  de  tous  les 


MUSÉE  D'AKT  INDUSTRIEL. 

moyoïs  propres  àdérelopper  le goftt  des  ouviieis  et  des 
fabricants,  on  rencontre  deux  natores  d'objections  oom- 
plëtoment  opposées,  partant  les  nnes  des  praticiens,  les 
autres  des  artistes.  Nous  essayerons  de  répondre  en  quel- 
ques mots  aux  uns  et  aux  autres. 

Au  nom  des  praticiens,  qui  pour  la  plupart  savent 
parfiiltement  combien  sont  utiles  les  études  propres  à 
sortir  de  la  voie  de  la  routine,  on  dit  :  A  quoi  bon  de 
semblables  fondations?  est-ce  que  nos  apprentis  n'ap- 
prennent pas  bien  leur  métier  dans  les  ateliers?  n'y  de- 
viennent-ils pas  d'habiles  ouvriers  qui  sauront  bien,  une 
habileté  suffisante  étant  acquise,  exécuter  des  oonvres 
remarquables  ? 

Il  n'y  a  pas  à  insister  beaucoup  sur  cette  nature 
d'objections  qui  ne  rencontre  aiyourdliui  que  peu  de 
défenseurs.  Il  est  trop  évident,  en  effet,  que  des  in- 
stitutions propres  à  aider  l'acquisition  du  savoir  qui 
peut  lentement  être  acquis  dans  les  ateliers  (en  suppo- 
sait possible  d'y  puiser  la  connaissance  de  ce  qui  ne  s'y 
fait  pas  à  une  certaine  époque),  ne  gênant  nullement 
l'action  de  ceux-ci,  ne  peuvent  qu  être  utiles.  On  ne 
prouvera  jamais  qu'un  mode  quelconque  d'enseigne- 
ment, ajouté  à  ceux  existants,  ne  soit  nécessairement 
profitable;  que  Tin-stallation  d'une  galerie  de  bons  ta- 
bleaux dans  une  ville  puisse  ne  pas  être  utile  aux  per- 
SQiment  qui  apprennent  à  pein<b«.  On  ne  doit  jamais 
oublier  que  l'homme  n'est  pas  une  machine,  qu'il  va 
loin  s'il  est  soutenu  par  une  volonté,  une  inspiration,  un 
désir  de  rivalité.  Rien  de  plus  propre  qu'un  musée  pour 
décider,  chez  les  jeunes  gens  surtout,  ces  vocations  qui 
font  les  artistes,  qui  donnent  à  la  volonté  l'énergie  qui 
permet  de  surmonter  les  difficultés. 

L'autre  objection  est  faite  par  des  artistes  qui  n'ad- 
mettent ni  Tart  industriel,  ni  les  moyens  de  le  déve- 
lopper. Il  n'y  a  pas  deux  espèces  d'art,  disent-ils  avec 
raison,  mais  ils  ont  tort  d'ajouter  d'une  manière  trop 
exclusive  :  Faites  des  sculpteurs  et  des  peintres,  et  ne 
TOUS  occupez  de  rien  autre.  Si  l'on  doit  admettre  que 
les  commencements  des  études  de  tous  les  artistes  doi- 
vent être  les  mêmes,  il  n'en  résulte  nullement  que  les 
routes  ne  puissent  être  de  bonne  heure  différentes.  L'ar- 
tiste en  bijoux  ne  pourra  pas  passer  sa  vie  à  faire  des 
statues,  il  devra  bientôt  s'exercer  dans  sa  voie  spéciale  ; 
et  cependant  le  statuiiire  aurait  tort  de  dédaigner  des 
œuvres  qui  peuvent  être  de  tout  point  remarquables.  Il 
y  a  de  la  part  de  quelques  artistes,  en  bien  petit  nom- 
bre, quelque  peu  de  vanité  mal  placée  ;  ce  n'est  pas  le 
genre  du  travail,  mais  la  dépense  de  talent  et  de  génie 
qu'il  faut  seulement  considérer.  Non-seulement  un  objet 
d'utilité  peut  être  un  objet  d'art,  mais  dans  tout  pays 
où  les  objets  d'un  usage  journalier  ne  sont  pas  beaux, 
en  ne   peut  espérer  un  grand  développement  de  l'art 
national.  De  même  qu'il  ne  faut  pas  chercher  à  possé- 
der, pour  la  prospérité  de  l'industrie,  seulement  des  sa- 
vants voués  à  la  recherche  de  la  vérité  pure,  mais  en- 
core des  ingénieurs  instruits  capables  d'appliquer  à  la 
pratique  les  progrès  de  la  science,  de  même  il  faut,  outre 
les  artistes  qui  se  consacrent  à  l'art  pur,  à  la  poursuite 
de  l'idéal,  des  dessinateurs  et  des  artistes  industriels, 
qui  ont  leur  œuvre  bien  déterminée.  Je  trouve  au  reste 
sur  ce  point  et  sur  la  mission  de  l'artiste  industriel  une 
note  excellente  d'un  artiste  fort  distingué,  J.  Kiagmann, 
par  laquelle  je  termine  : 

((  Depuis  bien  des  années,  et  dans  ces  derniers  temps 
surtout,  la  science  a  largement  contribué  au  développe- 
ment de  l'industrie;  elle  n'a  pas  cru  déroger  en  quittant 
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la  sphëre  des  théories  poor  se  mêler  aux  labeurs  de  la 
pratique.  La  science  n'a  rien  perdu  ponr  cela  dans 
l'estime  dn  monde,  elle  n'en  paraît  que  plus  grande.  U 
n'en  a  pas  été  de  même  de  l'art,  qui  cependant  ne  dé- 
roge pas  plus  que  la  science  quand  il  travaîDe  k  intro- 
duire l'élégance,  la  pureté  des  formes,  le  bon  goôt  des 
dessins  et  des  coulem:^  dans  les  choses  de  la  vie  publicue 
et  privée. 

«  Nous  croyons  que  cette  pensée  d'étendre  Tari  à 
toutes  choses  ne  peut  nuire  à  son  dëveloppenient  et  à 
sa  grandeur,  parce  qae  nous  croyons  que  le  sentiniest 
si  précieux  de  l'art  a  été  accordé  par  Dieu  à  la  plus  par- 
faite de  ses  créatures  pour  la  compléter,  élever  et  en- 
noblir sans  cesse  l'usage  de  ses  sens,  jusqu'à  ce  quVHe 
arrive  à  concevoir  la  perfection  idéale,  jusqu'à  ce  qie 
ses  oeuvres  dominent  de  haut  la  matière...  L'îndu>rrie 
fnmçaise  doit  sa  supériorité  sur  tous  les  marché}  du 
monde  au  bon  goût,  à  l'imagination,  à  l'art  en  on  idc4, 
qui  président  à  ses  produits;  et  ses  qualités  qui  lui  a^-^- 
rent  le  succès  et  lui  ouvrent  sans  cesse  de  nouveaux  dé- 
bouchés, lui  viennent  des  artistes  qui  se  sont  raor^  i 
cette  carrière...  Les  écoles  de  haut  enseignement  de  l'&rt 
n'enseignent  rien  que  les  artistes  de  Tindastrie  ne  sâ^^ 
obligés  d'étudier  et  de  savoir.  Us  doivent  po»<^der  dt^ 
connaissances  étendues  en  histoire  et  en  archéobpe, 
pour  satisfaire  aux  variations  du  goût  publie  qui  ^  pU^t 
à  s'entourer,  dans  les  choses  de  la  vie,  tantôt  des  images 
d'une  époque,  tantôt  de  celles  d'une  autre  époque:  «^ 
outre,  ils  sont  tenus  de  connaître  les  pnxsédés  d'un  grand 
nombre  d'industries,  afin  de  se  maStri^er  eux-méTiirs 
dans  la  lutte  qui  s'établit  naturellement  entre  llnaçi- 
nation  et  le  possible...  Il  ne  faut  i»s  se  fisire  trop  dlliti- 
sions  sur  les  récents  triomphes  de  l'indostrie  frança^.-se. 
Ces  succès  peuvent  être  le  prélude  de  succès  plu?  grande 
encore,  mais  à  la  condition  qu'on  se  préoccupera  de  Is 
position  de  l'art  qui  les  fidt  naître,  à  la  condition  de  Im 
accorder  la  possibilité  de  se  développer  sans  entmve^ 

«  Les  artistes  peintres  et  statuaires,  disait  encore 
en  4846  Léon  Fenchères,  un  des  plus  brillante  ard^te3 
industriels  que  la  France  ait  possédés  (dans  un  écrit  ^rà 
avait  pour  objet,  entre  autres  choses,  de  réclanoer  la  fic*a- 
dation  d'un  musée  d'art  industriel),  n'accordent  géBéra- 
lement  pas  toute  l'importance  qu'ils  méritent  aux  arts 
industriels  ;  ils  oublient  trop  que  chez  les  peuples  de 
l'antiquité,  qui  ont  porté  le  plus  haut  leur  câvilisatioa. 
ces  arts  ont  reçu  leur  impulsion  des  homm»  les  |do5 
éminents  par  leur  génie. 

«  Les  Indiens,  les  Egyptiens,  les  Étrusques,  les  Or6c« 
et  les  Romains  nous  ont  laissé  dans  leurs  meuble^^  leur« 
vases,  leurs  bronzes,  leurs  bijoux,  etc.  des  type^  d'une 
inimitable  perfection  dus  an  génie  de  leurs  artistes  les 
plus  remarquables  ;  aux  quatorzième,  quinzième  et  «eiritf- 
me  siècles,  ritalie^'Allemagne  et  la  France  eurent  tout  la 
peuple  d'artistes  qui  ne  dédaignèrent  pas  de  deroir  oue 
partie  de  leur  célébrité  aux  arts  industriel.  TeU  fui*^x 
Maso  Fiw'guerra,  Lncca  délia  Robia,  Benvenuto  Celliai. 
Martin  Schengaur,  Albert  Durer,  AldegrafI  Bemari  ér 
Palissy,  le  père  de  la  géologie  et  de  la  céramique  ru 
France,  Jean  Cousin,  Léonard  de  Limoges,  les  firères  ¥i- 
nagrier,  Boule,  et  tant  d'autres,  dont  quelques-uns  zte 
nous  ont  laissé  que  des  cheâ-dVEnvre  en  oubliant  ik 
nous  laisser  leurs  noms. 

m  Forts  de  ces  illustresexemples,  nous  demandons  ««^ 
rieusement  s'il  est  possible  que  renseignement  indc*- 
triel  puisse  avoir  une  directian  trop  intelligente  et  tr:p 
élevée.  » 
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NACRE  DE  PERLES.  Ulhistre  phjincien  David 
Brewster  a  le  premier  expliqué  les  effets  d*irisation  de 
la  nacre,  en  montrant  quHls  sont  dus  à  des  rëseanx 
formés  de  raies  très-fines.  On  ne  pent  les  distinguer  à 
l'œil,  car  elles  sont  si  déliées  qu*il  en  entre  plas  de 
trois  mille  dans  im  pouce  anglais.  La  démonstration 
de  ce  fait  résulte  Inen  clairement  de  la  possibilité  d  ob- 
tenir les  mêmes  effets  tnr  d'autres  sur&ces,  «n  repro- 
duisant ce  mode  de  texture;  cette  propriété  a  même  été 
le  })oint  de  départ  de  plusieurs  curieuses  fabrications. 
Ou  peut,  par  exemple,  arec  de  la  gomme  arabique  ou 
de  la  colle  de  poisson  solidifiées,  déposées  sur  de  la 
nacre,  obtenir  une  impression  très-parfaite  de  sa  sur- 
fiice,  qui  donne  de  belles  couleurs  quand  la  lumière  est 
re^'ue  soit  par  réflexion,  soit  par  transmission.  Une 
plaque  de  colle  de  poisson  comprimée  entre  deux  sur- 
faces de  nacre  jouit  de  cette  propriété  an  plus  haut 
degré. 

NAVIRES  (CON8TBUCTION  DE).  A  Fartide  construc- 
tion T>E  KATiBES,  nous  avous  donné  quelques  détails 
sur  les  principes  qui  guident  pour  la  détermination 
des  formes  des  navires.  Nous  les  compléterons  par 
quelques  indications  sur  le  progrès  accompli  dans  la 
navigation  à  voiles  par  un  changement  notable  des 
formes  qui  a  conduit  aux  navires  à  grande  vitesse,  dits 
clipptrs. 

Les  clippers  ont  franchi  tout  d'un  coup  les  limites 
de  TÎtesse  jusqu^alors  réalisées  à  laide  de  la  voile 
seule.  £n  comparant,  pour  de  longs  parcours,  leurs 
moyennes  de  traversée  avec  celles  d'un  navire  à  va- 
peur ordinaire,  il  se  trouve  qu  elles  sont  comme  5  est 
à  7.  Qu  est  cette  différence,  en  présence  de  la  diffé- 
rence du  pcix  de  construction  et  du  prix  de  naviga- 
tion? Longs,  peu  larges,  ^"ès-creux,  excessivement 
aigus  aux  extrémités,  leur  forme  se  rapproche  de  celle 
que  Ton  donne  aux  navires  à  vapeur.  En  effet,  la  ré- 
sistance directe  étant  plus  puissante  contre  lavant 
d'un  navire  large  et  court  comme  les  navires  à  voiles 
ordinaires,  que  contre  un  navire  fin  de  l'avant  comme 
un  bâtiment  à  vapeur,  une  partie  de  la  force  de  pro- 
pulsion donnée  par  le  vent  est  tout  d'abord  perdue  pour 
vaincre  cettre  première  résistance;  on  n'a  donc  pas  hé- 
sité, dans  la  oonstructian  des  dippers.  à  sacrifier  un 
ancien  principe,  celui  d'un  avant  renflé. 

En  donnant  à  ces  bâtiments  un  avant  au  contraire 
trèi-effîlé,  il  pouvait  advenir  que  cet  avant,  sous  le 
poids  de  la  cargaison,  tendît  à  plonger  trop  profondé- 
ment di\ns  la  lame.  On  a  remédié  à  cet  inconvénient 
en  transportant  le  maître  couple  du  bâtiment,  c'est-à- 
dire  s:i  pins  grande  largeur,  sur  l'arrière  du  milieu;  le 
centre  de  gravité  de  la  carène  et  celm  de  la  charge  se 
trouvent  ainsi  sur  l'arrière  dû  navire  ;  c'est  cette  por- 
tion du  bâtiment  qui  tend  constamment  â  innnerger, 
et  en  même  temps,  par  conséquent,  à  faire  relever  l'a- 
iront  du  navire,  malgré  sa  finesse. 

C'est  dans  l'Inde  anglaise  que  les  clippers  ont  pris 
naissance.  Ils  servaient  depuis  longtemps  à  introduire 
r'»j»îum  en  Chine.  Les  Américains  du  Nord  n'ont  pas 
tn.7->lé  à  les  adopter,  et  les  résultats  considérables  de 
\  ite«is«  quils  réalisent,  les  défis  excentriques  qui  ont 
solvi  leurs  premiers  succès,  sont  des  faits  dont  le  reten- 
tentûiàement  a  été  très-grand  dans  le  monde  mari- 
time. 

Bien  qu'aux  États-Unis,  dans  un  pays  où  les  capi- 


taux confiants  dans  la  marine,  ne  lui  font  pas  défaut, 
les  clippers  soient  d'un  prix  très-élevé,  ils  se  sont  ce- 
pendwt  multipliés;  les  autres  nations  n'ont  pas  hésité 
à  entreprendre  d'introduire  la  forme  du  clipper  dans 
un  certain  nombre  de  leurs  constructions.  Toutes  ont 
sûsi  de  suite  l'avenir  du  navire  à  grande  vitesse  à  la 
voile,  et  le  progrès  conunercial  considérable  qui  doit  en 
résulter. 

Comme  bâtiment  de  mer,  le  clipper  n'offre  pas  sans 
doute  les  conditions  de  sécurité  qu'ofire  le  navire  con- 
struit selon  les  anciens  errements.  C'est  ce  que  1  on  pent 
appeler  un  bâtiment  de  beau  temps.  Sa  grande  lon- 
gueur le  rend  difiicile  à  gouverner;  on  croit  même  qu'un 
clipper  engagé  ne  pourrait  pas  arriver.  Ce  sont  là  de 
graves  inconvénients  ;  mais,  même  dans  leur  état  ac- 
tuel, les  clippers  sont  appelés  à  rendre  d'utiles  servi- 
ces, et,  jusqu'à  ce  que  la  navigation  à  vapeur  soit 
moins  dispendieuse,  Ûs  sont  destinés  à  envahir  les  porta 
de  commerce,  à  mesure  surtout  que  l'expérience  ap- 
prendra à  remédier  aux  inconvénients  que  nous  avons 
signalés. 

Toutefois,  il  importe  de  ne  pas  exagérer  la  longueur 
des  navires.  Dans  les  clippers,  on  semble  vouloir  la  li- 
miter à  cinq  fois  la  largeur.  Celle  des  vapeurs  est  trèa- 
variable  et  atteint  dans  les  transatlantiques  à  grande 
vitesse  jusqu'à  7  fois  la  largeur. 

Sans  doute  ces  immenses  longueurs  ont  de  grands 
avantages,  commercialement  parlant  ;  mais ,  au  mi- 
lieu des  vagues  de  l'Océan,  ces  constructions,  que  l'on 
peut  encore  appeler  anormales,  présentent  des  dan- 
gers sérieux,  surtout  si  la  machine,  par  une  canse 
quelconque,  ne  pouvait  pas  fonctionner.  Il  devien- 
drait excessivement  difficile  de  gouverner,  et,  en  fiiit, 
on  peut  dire  que,  à  la  mer,  le  salut  de  navires  d'une 
si  grande  longueur  dépend  exclusivement  de  leffica- 
cité  de  la  machine.  On  peut  inférer  de  ces  considé- 
rations que  si  la  tendance  à  accroître  la  longueur  des 
navires  reprenait  faveur,  on  finirait,  sans  doute,  par  y 
adapter  une  petite  hélice  mobile  agissant  dans  le  sens 
de  la  largeur  du  bâtiment,  et  destinée  à  le  faire  évo- 
luer. 

NEIGE.  Moyen»  de  iébamuêer  les  chemim  de  fer  des 
neiffet  qui  arrêtent  les  cmivois,  —  La  grande  quantité  de 
neige  qui  tombe  souvent  l'hiver  dans  le  nord  de  l'Eu- 
rope a  révélé  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer  un 
inconvénient  grave,  qui  avait  été  peu  prévu  à  l'origine. 
Nous  voulons  parler  des  arrêts  qui  résultent  de  l'accu- 
mulation des  neiges  et  qui  suspendent  d'une  manière 
absolue  le  seul  mode  de  communication  qui  suhsiste 
souvent  entre  deux  villes. 

Lorsqu'un  convoi  se  meut  sur  un  chemin  de  fer  cou- 
vert de  neige,  sans  que  l'épaisseur  de  celle-ci  soit  con- 
sidér^ible,  il  n'y  a  à  tenir  compte  que  de  celle  qui  re- 
couvre les  rails.  Pour  les  en  débarrasser  on  se  contente 
de  garnir  le  chasse-pierres  d'un  balui  qui  nettoie  la  sur-  • 
face  du  rail,  et  dont  l'action  est  suflasante  si  la  couche 
est  sans  épaisseur.  Mais  quand  il  n'en  est  pas  ainsi,  le 
chasse-pierres  refoule  la  neige  qui  va  en  s'accumulant 
en  avant;  à  mesure  que  la  quantité  ainsi  accumulée 
devient  plus  grande,  il  est  de  plus  en  plus  noyé  dans 
une  espèce  de  boule  de  neige,  et  celle-ci  repasse  en  ar- 
rière du  balai,  dont  l'action  est  pour  le  moins  nulle.  Les 
roues  de  devant  et  bientôt  les  roues  motrices  tournant 
sur  la  neige  se  mettent  à  patiner,  l'action  de  la  loco- 
motive pour  déterminer  le  mouvement  de  progression 
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diminuei  et  bientôt  on  plan  pen  incliné,  qu'en  temps  or- 
dinaire la  locomotive  franchit  facilement,  ne  peat  pliu 
être  gravi  ;  le  train  est  arrêté. 

L'action  du  chasse-pierres  et  dn  balai  qu*on  peut  y 
adapter  devient  donc  insuffisante  lorsque  la  quantité  de 
neige  est  assez  grande  pour  qu'elle  s'accumule  en  avant 
au  Heu  de  se  séparer  par  les  côtés.  Le  remède  consûste  pré- 
cisément à  produire  cet  eifet,  et  c'est  ce  qu'on  obtiendra 
en  imitant  une  opération  bien  connue,  celle  du  labourage 
à  la  charrue.  Dans  cette  opération,  la  terre  est  re- 
toiunée  à  côté  de  la  charrue,  de  manière  à  permettre 
le  mouvement  en  avant,  par  une  pièce  courbe  appelée 
venoir.  C  est  un  versoir  qu'on  devrait  adapter  à  chaque 
extrémité  antérieure  du  châssis,  et  qui,  passant  à  i  cen- 
timètre environ  du  rail,  renversera  de  côté  toute  la 
neige  excédant  la  quantité  que  le  balai  cha^ïsera  en- 
suite facilement. 

Pour  une  quantité  assez  notable  ce  système  pourra 
être  employé  avec  avantage,  mais  il  serait  évidemment 
insuffisant  dans  les  cas  où  les  quantités  de  neige  aceu- 
mnlces  dans  les  tranchées  sont  assez  grandes  pour  les 
faire  presque  disparaître,  niveler  en  quelque  sorte  le 
terrain.  Cela  n'est  jamais  dû,  dans  nos  contrées,  à  de  la 
neige  tombée  directement,  mais  à  TefTet  du  vent  qui 
entraîne  la  neige  horizontalement  et  vient  ainsi  l'accu- 
muler d;ms  les  tranchées.  Le  seul  remède  efficace  est 
dans  rétablissement  d'abris  convenables  pour  éviter 
cet  effet,  et  il  n'en  est  pas  de  plus  simple  et  de  plus  du- 
rable que  celui  obtenu  par  des  plantations.  Nous  em- 
prunterons un  exemple  de  la  manière  d'opérer,  des  dé- 
penses et  des  résultats  obtenus,  à  ime  excellente  étude 
parue  dans  les  jinnalts  de»  ponts  et  chauiséeg, 

L'efiet  dont  uous  venons  de  pnrler  se  produisait 
avec  une  inten:»ité  remarquable,  avant  1849,  sur  la 
route  impériale  n*  82  de  Roanne  au  Rhône,  entre  Saint- 
Étienne  et  Bourg- Argen ta  1,  sur  le  plateau  dit  de  la  Ri- 
puhliquey  et  au  grand  tournant,  près  le  village  de 
Ruthiange.  Dans  cette  partie  de  son  parcours,  la  route 
s'élève  de  540  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  à 
1,440  mètres,  pour  franchir  la  chaîne  du  Pila  au  col 
du  Grand-Bois;  à  partir  de  ce  col,  elle  descend  vers 
Bour(;-Argental,  en  suivant  la  rive  gauche  du  ruisseau 
d'Argental,  et  en  se  développant  sur  les  versants  des 
ravins  secondaires  qui  se  jettent  dans  ce  cours  d'eau. 
Il  règne  dans  ces  régions  élevées  des  tourmentes  d'une 
.  violence  inouïe  ;  la  neige,  soulevée  par  le  vent,  se  trans- 
porte rapidement  à  des  distances  considérables  et  se 
dépose  dans  les  bas-fonds  à  des  hauteurs  de  plusieurs 
mètres  ;  la  route  disparaissait  alors  complètement  dans 
la  neige,  et  les  voyageurs  n'avaient  pour  se  diriger  que 
des  pyramides  en  pierre,  construites  de  distance  en 
distances  le  long  de  la  route  ;  l'interruption  de  la  cir- 
culation avait  des  inconvénients  d'autant  plus  graves 
que  la  miflle-postc  de  Paris  à  Marseille  passait  à  cette 
époque  par  Sainte-Etienne,  et  franchissait  le  Pila  en 
suivant  la  route  de  Roanne  au  Rhône;  l'enlèvement  des 
neiges  nécessitait  chaque  année  des  dépenses  dont  le 
chiffre  dépassait  souvent  5,000  fr.,  non  compris  les  cré- 
dits spéciaux  affectés  a  ce  ser\'ice  par  l'administration 
des  }K>stes. 

La  route  était  plus  particulièrement  interceptée  sur 
les  plateaux  découverts  ou  sur  les  versants  très-inclinés 
que  rien  n'abritait  contre  les  vents  du  nord  ;  mais  au 
milieu  des  bois  la  circulation  n'était  jamais  interrom- 
pue; quelle  que  fàt  la  rigueur  du  temps,  il  suffisait 
d'ouvrir  une  tranchée  dans  la  neige  et  le  passage  se 
miiintenait  pendant  tout  l'hiver.  Dans  les  parties  où  la 
route  était  à  découvert,  les  tranchées  se  comblaient  à 
mesure  qu'elles  étaient  exécutées,  et  il  fallait  souvent 
travailler  nuit  et  jour  pour  maintenir  la  circulation. 
La  malle-poste  ne  passait  qu'après  des  efforts  incroya- 
bles et  attelée  de  dix  paires  de  bœufs  ou  de  dix  à  quinze 
chevaux;  les   habitants   du  pays  et   leurs  attelages 


ëtaimt  souvent  mis  en  réquisitiom,  et  qnalqiiefoîs  uor 
tilement. 

L'idée  d'abriter  la  route  par  des  plantations  se  pré- 
senta naturellement.  Un  projet  fut  étudié  dans  c«  b-u 
en  1847,  et  mis  à  exécution  quelques  années  plu»  taiL 
Les  parties  de  route  où  la  circulation  était  toajoar.%  ïl- 
terrompue  pendant  la  mauvaise  saison  ont  été  dt-N  s- 
dues  par  quatre  massifs  d'arbres  verts,  d'autant  pl<i> 
épais  que  le  terrain  avait  une  déclivité  plus  gracie. 
L'épaisseur  des  massifs  varie  de  24  à  46  mètres;  d'-ux 
de  ces  massifs  ont  été  plantés  sur  le  plateau  de  la  iir- 
publique  :  le  premier  a  283",60  de  longueur  et  âi^.Tf* 
de  largeur,  le  second  a  4,n3n,80  de  longttfur  et 
ST'jCS  de  largeur.  Les  deux  autres  ont  été  pUni»  >  > 
long  du  Grand -Tournant,  sur  un  terrain  fortement  .zt- 
cliné  :  l'un  a  328  mètres  de  longueur  et  4 4"* ,88  d*-  lo- 
geur, l'autre  213  met.  de  longueur  et  46">,25  de  lar^'  ur. 

Les  plantations,  commencées  en  mars  4849,  se  ^.>zt 
continuées  jusqu'à  la  fin  d'avril  4  851 .  Les  arbres  qui  •.  -; 
été  plantés  sont  des  arbres  verts  de  toutes  les  v^tC'% 
tels  que  épicéas,  sapins  blancs  d'Europe  et  d*Améri'4se. 
pins  iaricio,  mélèzes,  etc.;  ils  sont  espacés  de  4  m'.ire 
les  uns  des  autres  ;  leur  hauteur  à  l'époque  où  iU  «n: 
été  plantés  variait  de  0*,50  à  4*» ,50.  Les  plu*  p-^'':? 
forment  la  première  file  du  côté  de  la  route,  et  le-  }  .-u 
grands  en  sont  les  plus  éloignés.  Tou<^  ont  été  pl-m:  -^ 
avec  ieiur  motte  et  livrés  à  l'administration  le  lendeuiia 
du  jour  où  ils  étaient  retirés  des  pépinières. 

La  surface  plantée  est  égale  à  6  hectares  1 0  ai«-  ;  h 
dépense  faite  s'est  élevée  à  37,174  fr.  46,  soit  6.\Mpi  rr. 
par  hectare.  Cette  dépense  se  décompose  de  la  ni^ai>.:e 
suivante  : 

Acquisition  de  terrain 4  4,381'  2^ 

4,471  «50  de  déblai 

pour  plantation,  à.     4,444       4,239  42 
42,:i80  arbres.  .  .  .    0,455    49,282  90 
4 ,7(>7  arbres  cassés  . , 

par  la  neige.  .  .  .     0,455         303  985  \ 
32,227  tuteurs,  à..  .    0,0455    4,466  328  ] 

Total 37.174    46 

Ces  plantations  étaient  à  peines  terminées  que  le  ré 
sultat  dépassait  les  espérances  :  dès  la  première  anstt. 
la  neige,  retenue  par  les  jeunes  sapins,  n*encombr.ilt 
plus  les  parties  de  route  qui  avaient  été  prott'>^t'-es.  LV 
puis  lors,  la  circulation  n'a  plus  été  interceptt^,  et  i\k^ 
des  dépenses  peu  élevées  il  est  facile  d'ou%Tir  partoct  ^ 
passage  aux  voitures,  et  de  le  maintenir  pendant  tv^Ai 
la  mauvaise  saison. 

Il  eût  été  possible  de  procéder  à  la  plantation  1- 
chaque  massif  au  moyen  d'arbres  plus  jeunes  ;  la  dt- { »  n^^ 
eût  été  beaucoup  moindre;  mais  l'effet  produit  n*:uir.:r 
pas  été  immédiat,  et  l'expérience  faite  n'aur;tit  p.i>  .  :- 
aussi  concluante.  On  peut  affirmer  aujourd'hui  qu'il  n  - 
a  pas  de  localités  où  il  ne  soit  possible  de  prévenir  .  » 
amoncellements  des  neiges  sur  les  routes  au  nioyen  ^. 
plantations  convenablement  disposée-s,  dont  la  dt^ien- 
dépassera  rarement  20  fr.  par  mètre  courant. 

Si  néanmoins  il  fallait  protéger  une  grande  lonju.sr 
de  route,  il  serait  avantageux  de  procéder  plu>  i-oo  - 
miquement  en  plantant  des  arbres  plus  jeunes  ;  cV-:- 
à-dire  les  pins  et  les  mélèzes  à  deux  ans,  les  sapin ^  •-: 
les  épicéas  à  trois  ans.  L'effet  se  ferait  attendre  qucl'p  • 
années  de  plus,  mais  le  suocès  n'en  serait  pas  m  >:^ 
assuré;  dans  ce  cas,  le  prix  de  revient  de  la  plant&t:  r 
ne  dépasserait  pas  450  fr.  par  hectare,  réi>arti  a:L  . 
qu'il  suit  : 

40,000  arbres,  à  0',0I 400  fr 

Plantation  de  40,000  arbres  à  0',005  l'un. .       50 

Total 4Ô0  h. 

n  faudrait  «youter  à  cette  évaluation  lé  prix  du  ter- 
rain, variable  suivant  les  pays. 

Le  suocès  des  travaux  de  cette  nature  dépend  surtuut 
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In  choix  des  esiences  rédnenses  qu'il  oonvient  de  planter 
lans  chaque  localité,  et  des  soins  apportés  à  la  plantation 
les  jeunes  arhres;  il  ne  sera  peut-^tre  pas  inutile  d*en- 
rer  à  cet  égard  dans  quelques  détails. 

Les  arbres  résineux  couTîennent  particulièrement 
lux  montagnes  élevées,  froides  et  pentueuses  ;  les  pins 
ilvestres  aux  terrains  de  tonte  nature ,  les  pins  laricio 
lox  pentes  exposées  à  Touest  et  au  midi,  les  pins  mari- 
imes  aux  sables  et  aux  terrains  d'alluvion  peu  élevés, 
es  pins  de  lord  Wejmouth  aux  terres  franches,  pro- 
Dodes  et  abritées  du  sud-ouest. 

Les  sapins  croissent  sur  les  plus  hautes  montagnes, 
ans  les  temûns  frais,  profonds,  et  sur  les  pentes  expo- 
ses au  nord  et  à  l'ouest  L'épicéa  est  le  plus  facile  à 
lanter,*  ses  racines  multipliées  et  chevelues  facilitent 
&  reprise  depuis  la  hauteur  de  0»,4  5  jusqu'à  celles  de 

mètres.  Le  mélèze  doit  être  planté  dans  des  terrains 
^gèrement  frais  et  assez  profonds,  loin  des  arbres  d'es- 
race  différente  et  au  midi.  Quant  aux  cèdres,  peu  de 
errains  leur  conviennent;  les  pentes  exposées  à  l'est  et 
britéea  du  nord  doivent  être  préférées ,  ainsi  que  les 
errains  profonds  et  plutôt  secs  que  frais  ;  ils  sont  diffi- 
iles  à  la  reprise,  eu  ^ard  à  la  nature  de  leurs  racines 
ui  sont  longues,  cassantes  et  peu  ramifiées. 

Les  méthodes  de  plantation  varient  suivant  la  dimen- 
ion  des  arbres  :  pour  ceux  dont  la  hauteur  dépasse 
■,50,  les  trous  doivent  avoir  0"",30  carrés  et  0",iO  de 
rofondeur;  la  terre  végétale  extraite  du  trou  doit  être 
lacée  d'un  seul  côté,  l'arbre  planté  avec  sa  motte  et 
Dtouré  jusqu'au  collet  de  terre  ameublie ,  bien  divisée, 
t  le  gazon  provenant  de  chaque  trou  retourné  et  placé 
a  pied  de  l'arbre,  afm  de  maintenir  une  certaine  fra!- 
heur  autour  des  racines  ;  si  le  gazon  manque,  on  peut 
^courir  à  des  pierres  qui  remplissent  le  même  objet. 

Les  arbres  de  trois  à  cinq  ans  se  plantent  assez  éco- 
omiquement  par  deux  bons  ouvriers  travaillant  en- 
emble  :  l'un  fait  les  trous  avec  une  pioche  carrée,  et 
ïs  approfondit  avec  un  outil  plus  pointu;  l'autre  plante 
nmédiatement,  afin  que  la  terre  ne  se  dessèche  pas.  Il 
orte  les  arbres  dans  un  panier  couvert,  pour  les  mettre 

labri  de  l'action  de  l'air  ou  du  soleil;  il  emploie  pour 
I  plantation  une  bêche  à  manche  court,  au  moyen  de 
iquelle  il  évide  le  trou  ;  il  y  jette  d'abord  un  peu  de 
srre,  et  y  place  le  plant  après  avoir  écarté  les  racines 
ans  toutes  les  directions,  en  ayant  le  plus  grand  soin 
e  n'en  retrancher  aucune  ;  il  les  recouvre  ensuite  de 
:rre  fraîche  et  meuble  et  termine  l'opération  en  ap- 
oyant  avec  précaution  la  terre  contre  l'arbre,  soit 
vec  le  pied,  soit  avec  le  manche  de  la  pioche.  Deux 
Qvriers  bien  exercés  peuvent  planter  ensemble  de  500 

f  ,000  arbres  par  jour. 

Les  arbres  résineux,  quelle  que  soit  leur  essence,  doi- 
ent  être  plantés  serrés,  à  4  mètre  au  plus  de  distance 
>«  uns  des  autres,  afin  de  se  prot^er  mutuellement  ;  il 
«t  facile,  quand  ils  ont  atteint  les  dimensions  conve- 
ables,  dVlâgner  les  moins  vigoureux,  afin  de  faciliter 
1  croissance  de  ceux  qui  restent. 

Kn  résumé,  les  plantations  d'arbres  résineux  faites 
vec  dîjvemement  préviendront  les  amonceUemenls  de 
cîg>e  et  les  danses  considérables  que  nécessite  leur 
iil«'vement  sur  les  routes  où  la  circulation  est  inter- 


ceptée pendant  la  mauvaise  saison.  Le  succès  ne  sau- 
rait être  douteux,  si  l'on  choisit  convenablement  l'es- 
sence qui  convient  le  mieux  au  terrain  à  reboiser,  à  sa 
nature,  à  sa  profondeur  et  à  son  exposition.  L'expé- 
rience faite  depuis  quelques  années  le  long  de  la  route 
impériale  n*  82,  à  des  hauteurs  qui  varient  de  900  mè- 
tres à  4,420  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ne 
laisse  aucun  doute  à  cet  égard,  et  a  donné  dès  la  pre- 
mière année  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

On  peut  en  conclure  que  les  plantations  auront  éga- 
lement leur  utilité  sur  les  chemins  de  fer,  et  remplace- 
ront avec  avantage  les  écrans  mobiles  que  Ton  dispose 
en  hiver  le  long  des  tranchées  profondes  et  des  parties 
habituellement  encombrées  par  les  neiges. 

NICOL  ou  PRISME  DE  NICOL.  Cet  appareil  fait 
partie  de  presque  tous  les  systèmes  optiques  à  l'aide 
desquels  on  utilise  les  phénomènes  de  double  réfrac- 
tion, n  permet  de  faire  disparaître  le  rayon  ordinaire 
pour  ne  conserver  que  le  rayon  extraordinaire  que  l'on 
veut  étudier,  résultat  obtenu  avec  une  grande  sim- 
plicité. 

Il  se  construit  de  la  manière  suivante  :  on  prend  un 
long  parallélipipède  de  chaux  carbonatée,  on  le  coupe 
en  deux  par  un  plan  perpendiculaire  au  plan  des  grandes 
diagonales  des  bases,  et  passant  par  les  sommets  obtus 
les  plus  rapprochés;  puis  on  r^oint  les  deux  moitiés, 
dans  le  même  ordre,  avec  du  baume  de  Canada.  La 
lumière  qui  entre  par  l'une  ou  l'autre  des  bases  tombe 
très-obliquement  sur  le  baume  de  Canada;  or,  son 
indice  de  réfraction  est  plus  petit  que  l'indice  ordinaire 
de  la  chaux  carbonatée,  mais  plus  grand  que  l'indice 
extraordinaire;  il  en  résulte  que  le  rayon  ordinaire 
éprouve  la  réflexion  totale,  tandis  que  le  rayon  extra- 
ordinaire passe  pour  sortir  par  l'autre  base. 

Le  prisme  de  Nicol  ne  laisse  donc  passer  que  l'image 
extraordinaire  des  objets  que  l'on  regarde.  Il  devient 
ainsi  un  moyen  de  distinguer  l'image  ordinaire  de 
l'image  extraordinaire  produite  par  le  cristal;  il  suffit 
de  mettre  dans  un  même  plan  la  section  principale  du 
cristal  et  d'im  prisme  de  Nicol;  l'image  unique  qui 
passe  est  l'image  extraordinaire. 

Comme  il  faut  que  le  plan  coupant  le  cristal  d'an- 
gle en  angle  forme  avec  les  bases  un  angle  de  près  de 
90  degrés,  pour  que  les  bases  restent  entières,  il  faut 
que  le  parallélipipède  obtenu  par  clivage  ait  des  pro- 
portions telles  que  les  arêtes  longitudinales  dépassent 
en  longueur  trois  fois  celle  du  coté  des  bases. 

M.  Foucault  est  arrivé  à  peu  près  au  même  résultat 
en  coupant  le  solide  de  clivage  par  un  plan  moins  in- 
cliné sur  l'axe  de  figure,  en  remplaçant  le  baume  de 
Canada  par  un  milieu  moins  réfringent. 

Il  incline  la  coupe  à  59  degrés  sur  le  plan  de  l'une 
et  de  l'autre  base,  le  solide  strictement  nécessaire  se 
réduit  alors  au  tiers  de  la  longueur  qu'il  comporte  dans 
le  prisme  de  Nicol,  et  après  avoir  poli  les  nouvelles 
faces,  il  remet  les  morceaux  en  place,  en  ménageant 
entre  eux  l'épaisseur  d'une  lame  d'air.  Ce  système 
fonctionne  comme  le  prisme  de  Nicol  et  constitue  un 
polarisemr  capable  d'exercer  une  action  complète  sur 
un  faisceau  de  lumière  dont  la  divergence  n'excède  pas 
un  angle  de  6  à  8  degrés. 
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OSMOSE.  Le4  phénomènes  de  diffusion  dont  il  a  été 
trié  à  Tartide  liquides  et  ceux  d'endosmose  évidem- 
lent  du  même  ordre,  fournissant  des  résultats  varia- 
lés  en  raison  de  U  nature  des  corps  dissous,  ont  été 


fort  ingénieusement  utilisés  par  M.  Dubmnfaut  pour  le 
traitement  des  mélasses. 

On  sait  que  la  cuite  des  jus  sucrés  donne,  par  le  re- 
froidissement, des  cristaux  de  sucre  et  des  sirops  qui 
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laBftnnent  tons  k>  leb,  obstech  prilicipftl  à  U  crU- 
tallka^oB  du  mcte  qui  n  tronv*  diMoui.  Lu  s^ira- 
tiini  dos  sels  deritit  permBtt™  et  ■  permis  en  effet  iTob- 
temr  une  crïstatliuitîan  abonduitt  j  mais  il  ttalt  ^flScik 
(["■niTer  à  un  appareil  industriel,  de  ftbriqaer  en  pind 
kTee  des  syst^ies  utilisant  les  propriétés  de  surfaces 
pomues,  pen  n/sistanles.  C'est  en  mnltipliant  on  qneiqaa 
sorte,  en  joata-posant  nao  série  d'appareils  que  M.  Do- 
bninfaut  a  atteint,  autant  qatl  pûîtt  possible,  ta  bot 
qu'il  poorsTiivait. 

■       '     1)  oit  fimné  do  1»  répétition  d'aé- 


Fif.  *. 

monts  qui  con^î>tent  essentiellement  «n  im  cadra  d'une 
épaisseur  Je  t  à  ?  cent.,  et  dont  la  suitace  a  plus  de 
1  mètre  carré,  [lortnat  one  cloison  membraneuse  en  pa- 
pier parchemin.  It  ri^^ulte  de  la  réunion  de  semblables 
cadres  des  ca.4c«  si^iArées  par  one  membrane;  dans  une 
des  séries  on  fiiit  poster  nn  courant  de  mébisse  à  la  tem- 
p£ratuie  de  75  degrés  entrant  par  un  oritice  placé  à  la 
partie  inférieure  du  cndre,  et  dans  la  deuxième  un  con- 
rant  d'ean  pure  it  la  température  de  S5  deicrés. 

On  juxt:it«i^e  m  ou  30  éléments  semblables  et  on 
OtETrfl  dans  l'éjmisscur  des  cadres  des  conduits  qui  font 
passer  la  méliuse  d'un  roupie  h  t'nutrc,  mni  qu'elle 
pénètre  directement  dans  les  espaces  où  circule  l'oan 
destinée  à  disMiudre  les  sels. 

On  bit  pa?^r  iani  un  appareil  de  ce  genre  1,800  ï 
2,000  kiloR.  de  iuélo»e  par  jour.  Elle  enlre  à  10  degrés 
de  l'aréomètre  et  sort  à  iO  degrés;  Téncrgie  de  Tnction 
d'endosmose  est  te]|e,t]ue  si  la  liqueur  sucrée  contient 
quatre  partie-  de  sucre  et  une  de  sel,  Teau  évacuée  ren- 
ferme quatre  piirlies  Je  set  pour  une  de  sucre.  Ces  sels 
sont  surtout  du  nitrate  de  potasse  et  du  cbtoruro  de  ]io- 

Oo  arrête  te  travail  tous  les  dem  jours  pour  laver 
intérieur  des  nppureils,  premièrement  avec  de  l'eau 
acidulée  à  l'iiciJe  clilorhjdriqne,  puis  avec  nn  jet  do 
vapeur;  cette  opération  prend  environ  quatre  h  cinq 
lienres.  Le  suci-i'i  de  l'osmogène  n'a  été  nssuré  et  com- 
plet qu'à  partir  du  jour  oh  l'on  a  suivi  scrupuleusement 
ces  proscriptions  1  tes  irrégularités  qui  ont  pu  découra- 
ger les  industriels  lors  des  premiers  essais  provenaient 
uniquement  de  l'absence  de  laviige  et  du  défaut  de  pro- 
preté. Un  bonime  et  un  enfimt  suffisent  k  In  tnarcbe 
d'un  groupe  J'iijipiireils,  quel  qu'en  soit  le  nombre;  cela 
vn  tout  seul,  en  réglant  l'arrivée  des  liquides  à  l'aide  de 
robinets,  La  dé[>cnee  en  main-d'unirre,  cliarbon,  pn- 
pier-parchemin,  noir  animal,  façon  pour  monter  et  dé- 
monter les  appjireila  quand  on  change  les  papiers,  est  à 
peu  près  de  ï  fr.  par  bectolître,  ou  1  It.  40  cent,  par 
100  kilogrammes. 

Ces  tUO  kilog.  donnent  au  moins  S5  kilog.  de  sucra 
n»15,  entratnant  une  dépense  de  5  ft.  58  e,  par  sac, 
ce  qui  est  bien  peu  de  cbose  quand  on  songe  que  le 
prodmt  vaut  68  à  57  fi-,  le  sac,  an  cours  deBi  ft.  le 
n*  12,  pris  très-peu  élevé. 


OUTILS  COCPJSTS. 

Ce  pnKédi  poumît  recevoir  mi  OBfkà  pins  na. 
tagenx ,  en  ne  perdant  pas  les  esni  Sfisauix.  Ctj 
eaux,  qui  ont  servi  ï  épurer  les  ûiops  es  leur  enlcnB 
ime  partie  de  leurs  sels ,  ne  peuvent  icnraplu  crCr 
fonction  sans  emporter  en  mime  tempi  ont  «nù 
quantité  de  sucre.  Ainsi,  le  plus  Havent  w  tii  ulL^ 
de  perdre  des  eaai  qui  contiemuut  plu  ifuiu  puù 
ds  sucre  ponr  une  partie  de  sets. 

On  en  tirerait  facilement  parti  ta  nmuMtuit  a^ 
eaux  à  la  fermentaldon  slcoaliqoe,  pnii  à  Ii  Ji^iilluu. 
L'osmose  gagnerait  beaucoup,  conune  ijahiK  ,^.- 
teur,  par  l'adoption  da  cette  méthode. 

OUTILS  COUPANTS.  Llûstoirt  des  ptrfstiiaiii- 
ments  lents  et  successifs  des  iastrumeats  et  m^UiS 
a  outils  tranchants,  perforants,  etc.,  se  lit,  jii  Fiiu- 
let,  auteur  de  cette  belle  étude,  nu.  pragrii  lonKig 
la  civilisation  chez  les  différents pei^Jes, et ctftclu^w^ 
considérée  au  pcnnt  do  voe  ptûlosopUiiiie,  aaaft  n 
descriptif,  serait,  comute  celle  des  aiachinci  à  DWiifi  f 
de  quelques  autres  otm  moins  essentielles,  ds  ]>lai  oa 
intérêt  pour  l'aviuicement,  le  pngris  futu  <in  iTd 
mécaniques  ;  car  il  n'est  ancnn  orgsafi  dias  h  eU:* 
des  opérateurs  qui  offre  dea  combinaisons  uim  a^ 
nieuseï,  aussi  originales  et  susû  variées, sus  ltii|i(iti 
de  la^rme  et  des  effets  physiques,  j'sjoulcm  Hriti 
aussi  parfaites  et  qui  approchent  autsat  du  nnnii  II 
Créateur,  dans  les  instruments  naturels  de  iniiiJ un  j 
conservation  répartis  aux  divers  auimsni,  aiinneii 
dont  l'homme  fut  en  quelque  sf^te  coljÈRDai  h- 
pourvn,  et  auxquels  il  dut  suppléei  par  mb  uS- 
gence,  en  les  preaant  parfois  pour  maiibt  ei  ps 
types  dtmïtation.  Depuis  Torigine  det  iociiE<?,c 
effet,  où,  à  l'état  sauvage,  il  s'est  ci^  inc  It  >tl>i 
et  les  débris  soHdes  des  animaux  et  dtt  vigrliu.  è~ 
armes  pour  la  ptehe,  la  chasse,  la  gneire.  elc,  JH'" 
nos  jours,  où  l'on  a  tant  peifectionni  niJiiplK  !"»■ 
ploi  du  fer  et  de  Tacier  duiu  une  foide  d'opciuioit  n- 
clamées  par  létat  avancé  des  industrie  ïiuuiiiUii^ 
ou  civilisatrices,  les  outils  coupants  oi  pcrii>n!ii- "ni 
subi  tes  plus  étonuantes  et  les  plus  idiuin1>I«!  ''>'' 
formations,  qui  toutes  ont  en  pour  point  d<  i^  " 
sentie]  l'expérience  et  l'observation,  aiaji  M  lî™**" 
neiuent  et  une  sorte  de  théorie  ÛLStiocliTeiifili^i^ 

et  toujours  active. 

Qu'y  a-t-il,  notamment,  da  pins  miéucu  4"  '' 
ciseaux,  les  gouges  à  oouteaui  couibK,  !<*  "'■'T^ 
tes  bouvets  servant  à  creuser,  dresser  le  to  i«J  ^ 
pratiquer  des  rainures,  dea  languettes  et  in  bw.™ 
diverses;  quêtes  vrilles,  les  lariètes,  ks  vikH»" 
k  limes  conrbes  en  cuiUer,  en  hélices  oo  tiit-i™i*  [ 
dégorgeoirs,  déjà  connus  da  VaucansoB,  pafe;»^ , 
depuis  en  Amérique,  et  eu  Angleterre  psi  M.  '■""'ri 
de  Birmingham  ;  que  les  grandes  et  poissiaw-  ^^  ! 
dites  an-ilniut,  à  pivot  centraj,  a  cooteaui  Tti&^  | 
Sïraétriquement  appariés  et  agissant  dais  ">' " , 
d'iamétralemeot  contraires  pour  détacher,  da  f»^  1«^  ; 
du  trou  à  forer,  dea  lames  an  couronnes  circobirf'  - 
cylindriques,  qui  s'élèvent  ensuite  vertiecileninii  •■■' 
lu  forme  de  nappes  hélicoldes,  autour  ds  ta  tije  («"^ 
de  nnstrumenli  mèches  qui  comportent,  Bii™m.'^' 
extrémités  extérieures  de  leurs  coutesui  dt  '•'■■ 
d'autres  petits  tranchants  perpeudiculaiw*  •'^?"'^ 
dents,  parallèles  à  la  tige  centrale,  et  dont  *^Jf"'"^ 
aigus  détachent  incessamment  la  niitîère  »»" 
pxrois  latérales  du  trou  cylindrique,  p«r  o»  *'. 
qui  rappelle  ceUe  du  contre  avancé  de  la  chinw-  f: 
a-t-il  déplus  ingénieux  encore  que  ce  demieri"'^  ■ 
ment,  réduit  a  la  simpUcité  d'une  nnciï  chB  »^' 
rien»,  et  où  l'on  remarque  aujourdTiBi  noB'Ww"* 
ce  mémo  contre,  véritable  couteau  en  talos,  q"i/°™ 
fend  la  terre  latéralement  et  verticalement.  M*  '  ^^ 
le  soc  à  sabot  triangulaire  et  appointé  qui  u  ■"* 
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horizontaiMDait  an  fend  plan  do  BiUos;  k  bc|»  cb  bon 
qpi  en  nmintient  pofttértoorwBODt  la  direction  rectiligno, 
par  son  (^stement  cootro  les  fiiieoB  hotizontalo  et  ver- 
ticale déjà  formées  dms  ce  ntave  sîUon;  enfin  le  ver- 
ioir  latéral  en  snr&ce  gavidke,  qfd,  placé  en  «Krièra  dn 
contre  et  dn  «oc,  eert  à  letomuer  progreeBiyenent 
la  motte  dé  tem  déjà  débadiie  en  dfeatoiiB  eC  sur  l*«n 
des  côtés,  de  manière  à  la  faire,  en  qrtdque  sorte,  piTo^ 
ter  par  glissement  et  déchirement  simaltanés,  sar  le 
e6té  opposé  encore  adhérent  an  sol  ? 

Qtuuit  à  Tftge  on  longae  tige  en  bois,  inclinée  et  di- 
rectrice, qni  surmonte  Tensemble  de  co  merrsilleKK 
instrument,  sans  inventeur  connu  et  dent  le  perfec- 
tionnement est  le  fruit  accumulé  de  Texpérience  des 
sièxsles,  on  sait  assez  qnll  a  pour  bot  de  régler  et  d'as- 
surer la  marcbe  et  le  piquage  du  soc  et  d»  centre,  en 
prenant  appui,  tantSt  sur  le  joug  des  bssufe  comme 
ches  les  anciens,  tantôt  sur  Tavant-train  comme  chez 
les  modernes,  en  restant  tout  à  feit  libre  comme  dans 
raratre  flamand,  dont  Tige  est  simplement  maintenu 
par  de  longs  mancherons  postérieurs,  que  dirigent  les 
puissantes  mains  dn  laboareor,  de  manière  que  la  ré- 
sultante des  forces  actives  de  tirage,  ete.,  vienne  se 
confondre  sans  cesse  avec  celle  des  résistances  du 
contre,  du  soc  et  da  versoir,  dans  la  direction  rectiligne 
même  du  silhm  à  ouvrir,  grftce  à  la  réglementation 
préalable  de  la  hauteur  dn  point  d'attache  des  chaînes 
de  tirage  dans  les  meilleurss  charmes.  L'agriculture, 
nommée  avec  raison  la  mèr$  nourricière  dn  hammêê,  la 
coutellerie  et  la  chirurgie  instrumentale,  tant  perfec- 
tionnées par  les  Siv-Henry,  les  Charrière,  en  France, 
par  les  Savigny,  les  Philp  et  les  Coxeter,  en  Angle- 
terre, pomr  la  satisfiiction  de  besoins  également  impé- 
rieux, nous  offriraient  d'antres  exemples  d'outils  cou- 
pants, mécaniques  ou  composés,  non  moins  dignes 
d'intéi^  que  la  chanrue,  si  ingénieuse  dans  son  appa- 
rente simplicité,  mais  en  réalité  si  savante  dans  ses 
principales  dispositions  et  combinaisons. 

Qnot  de  plus  remarquable  encore  que  l'ensemble  des 
outils  à  perforer  le  sol,  aujourd'hui  employés  dans 
fart  dn  fontainier  sondeur,  et  qui,  décrits  avec  tant  de 
soin  dans  l'ouvrage  de  notre  Bavant  compatriote  Tin- 
génienr  Gamier,  ont  été  si  heureusement  modifiés, 
perfectionnés  et  agrandis  en  puissance  ou  en  dimension 
par  les  Mulot,  les  Degousée  et  les  Kind,  que,  à  leur 
aide,  on  parvient  aujourd'hui,  par  des  procédés  en 
quelque  aorte  automatiques,  à  percer  la  terre  à  des 
profondeurs  de  six  cents  à  sept  cents  mètres,  pour  y 
découvrir  des  sources  jaillissantes  ou  d* autres  richesses 
minérales  indispensables  à  l'existence  des  sociétés  mo- 
dernes ? 

Enfin  la  scie  droite  elle-mfime,  la  scie  à  main,  con- 
nue des  Égyptiens  et  d'apparence  si  simple,  si  primi- 
tive, constitue  on  réalité  un  instrument  beaucoup  plus 
complexe  et  plus  savant  qu'on  ne  le  suppose  ordinaire- 
ment, en  raison  de  la  forme  triangulaire  et  prismatique 
de  ses  dsnts  à  évidements  attematifs  pour  loger  la 
•cinre,  à  taillsnts  inférieurs  obliques  et  dirigés  vers  le 
dehors  peur  trancher  latéralement  les  fibres  du  bois, 
tandis  que  leurs  biseaux  inclinés  antérieurs  et  leurs 
sommets  pyramidaux  avancés  s'y  enfoncent  de  droite 
ou  de  gauche  et  alternativement,  à  la  manière  des 
dons ,  des  poinçons,  pour  mordre ,  déchirer  le  fond 
du  sillon,  en  outre  élargi  au  moyen  d'une  légère  in- 
flexion donnée  à  la  pointe  de  ces  mêmes  dents,  de  paît 
et  d'autre  de  l'axe  on  du  dedans  an  dehors,  ce  qui 
constitue  la  voie  et  supprime  le  frottement,  le  pince- 
ment latéral  et  postérieur  de  la  lame  de  scie,  et,  par 
fuite,  son  trop  grand  échauffement.  A  ces  ingénieuses 
dispositions  Û  faudrait  en  joindre  d'autres  non  moins 
essentielles  et  relatives,  soit  à  la  meilleure  inclinaison 
À  donner  à  ees  biseaux  dirigés  de  manière,  tantôt  à 
agir,  tantôt  à  glisser  sur  le  bois,  sans  l'entamer  pen- 
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dant  le  retour  de  la  sete;  soit  à  la  ferme  même  des 
dents  de  cette  scie,  suaceptibls  de  varier  avec  la  du^ 
reté,  répaiaseor  de  la  pièce  4  débiter,  avec  la  direction 
des  fibres  4  trancher,  avee  la  possibilité  d'opérer  dans 
chacun  de  ces  cas,  à  simple  eu  à  double  efiet,  en  allant 
et  en  venant  ;  difiéiences  qui  s'iqierçoivent  tiès-bieB 
dans  les  scies  à  crochets  courbes  et  érvidés  des  scieurs 
de  long,  dans  les  scies  à  dents  isocèles  et  symétriques 
des  menuisiers,  dans  le  passe-partout  à  dents  doubles 
ou  à  cornes  dont  se  servent  les  charpentiers  pour  le 
aeiage  en  travers,  etc. 

Ces  dispositions  si  variées,  si  mtelligentes,  et  les 
moyens  mécaniques  non  moins  ingénieux  adoptés  pour 
le  bandage  des  lames  dans  leurs  chftssis  rectangulaires, 
dans  leur  monture  en  sre  de  ^sort  métallique,  en 
double  T  servant  d'appui  intérieur  aux  membrures 
extrêmes  contre  l'action  de  la  vis  ou  de  la  corde  de 
tension,  ces  dispositions  originales  et  simples  sont  éga- 
lement dignes  d'admiration,  et  elles  supposent,  de  la 
part  des  inventeurs  méconnus  ou  ignorés  et  des  ou- 
vriers qui  dirigent  le  travail  de  tels  outils  et  en  soi» 
gnent  l'entretien  on  l'affûtage,  une  étude  non  moins 
délicate  qu'attentive  et  réfléchie. 

D'ailleurs  leurs  combinaisons  multiples,  en  y  com- 
prenant même  ceUes*  qui  cencement  les  instruments 
employés  au  travail  du  fer,  dn  marbre,  etc.,  ne  sont 
pas  aussi  étrangères  les  unes  aux  autres  qu'on  pour^ 
rait  le  croire  an  premier  abovd.  Leurs  progrès,  comme 
le  perfectionnement  même  des  diverses  branches  d'in- 
dustrie, sont  solidaires,  et  c'est,  à  coup  sûr,  une  chose 
fort  regrettable  en  soi  et  pour  ses  conséquences  pro- 
bables, que  les  auteurs  aient  autant  négligé  l'étude  de 
leurs  propriétés  physiques  et  mécaniques,  surtout  en 
ce  qui  se  réfère  {nroprement  à  1^  classe  des  outils  cou- 
pants, tranchants  et  perforants  ;  car,  on  le  sait  par 
maints  exemples ,  la  vitesse,  la  masse ,  les  formes  et 
les  proportions  géométriques  de  ces  outils  jouent,  en 
raison  de  l'inertie,  du  frottement  et  de  la  résistance  de 
la  matière  à  la  pénétration,  un  rôle  bien  défini  et  non 
moins  essentiel  que  leur  élasticité  et  leur  dureté  rela- 
tives, ou  que  le  degré  du  poli  et  le  mode  de  graissage. 
C'est  à  tel  point,  en  effet,  qu'un  simple  changement 
dans  l'ouverture,  l'inclinaison  d'un  tranchant,  l'altéra- 
tion du  poli  ou  le  manque  de  gnûssage,  peuvent  occa- 
sionner une  déperdition,  en  travail  moteur,  variant 
du  simple  an  quadruple,  sans  compter  les  déchets  en 
matière  première  et  les  malfaçons,  qui  viennent  justi- 
fier le  proverbe  :  On  rêœtmatt  l'ouvrier  à  l'outil. 

On  sait,  par  exemple,  qu'il  est  tel  scieur  de  bois  de 
chauffage,  qui,  par  la  manière  d'affûter,  de  graisser  et 
conduire  sa  scie,  gagne,  avec  moins  de  fatigue  journa- 
lière, trois  ou  quatre  fois  autant  que  tel  autre  peu  in- 
telligent ou  inhabile.  Ici,  il  est  vrai,  l'ouvrier  est  in- 
cessamment averti  par  sa  fatigue  même,  tandis  que, 
dans  les  machines  conduites  automatiquement,  rien, 
pour  ainsi  dire,  ne  le  guide,  s'il  n'est  pas  doué  d'un 
esprit  naturel  d'observation ,  de  bon  vouloir  comme 
surveillant  et  d'une  expérience  antérieurement  acquise  ; 
faute  de  quoi  la  machine,  malgré  la  bonté  de  son  ins- 
tallation première,  fonctionne  mal  et  dans  des  condi- 
tions très-onéreuses.  Or,  cela  prouve,  en  général^  non 
pas  simplement  que  l'on  doit  s'imposer  un  sacrifice  pé- 
cuniaire, comparativement  très-faible,  pour  s'appro- 
prier un  excellent  conducteur  de  machines ,  ce  qui 
parait  assez  évident  en  soi;  mais  cela  démontre  surtout 
l'importance  que  pourraient  avoir  des  règles  théoriques 
et  expérimentales  sur  la  forme,  les  proportions,  la  vi- 
tesse, etc.,  les  plus  avantageuses  à  donner,  dans  cha- 
que cas,  aux  outils  coupants  ;  règles  que  des  expé- 
riences en  bloc  sur  l'ensemble  d'une  machine,  telles 
qu'on  en  entreprend  quelquefois  en  agriculture  ou  ail- 
leurs^ ne  sauraient  que  bien  rarement  suppléer  et  con^ 
tribuer  à  établir. 
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OUTREMER. 


Ces  règles,  en  effet,  dont  on  possède  qnelqnes-mies 
pour  les  outils  à  choc  ou  à  compression,  à  roulement 
et  glissement  directs ,  n'auraient  pas  moins  d'utilité 
pratique  que  celles  qui  se  rapportent  aux  récepteurs  on 
moteurs  inanimés  dont  les  Bemouilli,  les  Euler^  les 
Parent,  les  Deparcieux,  les  Smeaton  se  sont  tant  préoc- 
cupés à  partir  de  la  première  moitié  du  dernier  siècle  ; 
car,  par  une  instruction  anticipée,  elles  serviraient 
tout  au  moins  à  abréger  la  durée  de  l'apprentissage 
des  ouvriers,  des  contre-maîtres  et  des  mécaniciens, 
sinon  à  préparer  les  meilleures  bases  et  conditions  d'é- 
tablissement des  machines  en  projet. 

A  la  vérité,  on  a  depuis  longtemps  fait  la  remarque 
capitale  que  tous  les  outils  tranchants,  perforants,  etc., 
participent  plus  ou  nfbins  des  propriétés  et  de  la  forme 
du  coin  ;  mais,  malheureusement,  la  théorie  de  cette 
machine  simple  est  exposée  dans  les  traités  de  statique 
à  un  point  de  vue  purement  abstrait,  c'est-à-dire  sans 
égard  aux  qualités  physiques  de  la  matière  on  des  par- 
ties en  contact,  notamment  à  l'adhérence  et  au  frotte- 
ment, qui  croissent  très- rapidement  à  mesure  que  l'an- 
gle au  sommet  du  coin  diminue,  taudis  que  l'inverse  a 
lieu  par  rapport  à  la  résistance  que  l'élasticité  et  la  co- 
hésion de  la  matière  opposent  à  la  séparation  des  par- 
ties le  long  de  ses  côtés.  Or,  la  considération  des  mêmes 
forces  inséparables  des  effets  physiques  du  coin  con- 
duit, dans  chaque  cas  d'application,  à  d'intéressantes 
études  théoriques  et  pratiques,  relatives  au  minimum 
de  dépense  ou  de  travail  mécanique  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  déterminé;  problème  qui  se  repro- 
duit pour  tous  les  outils  tranchants  composés,  et  forme 
le  pendant  de  celui  qui  concerne  le  maximum  même 
d'effet  utile  des  récepteurs  dans  les  machines,  mais 
dont  les  éléments  de  calcul  ou  d'appréciation  man- 
quent presque  entièrement  pour  la  classe  d'opérateurs 
qui  nous  occupent  :  l'établissement  mécanique  en  est 
effectivement  demeuré  aujourd'hui  même,  et  pour  beau- 
coup de  cas,  une  affaire  d'expériences  incertaines,  de 
tâtonnements  empiriques  et  onéreux  dans  les  ateliers 
qui  prétendent  sortir  des  voies  de  la  routine  ou  d'une 
simple  et  servile  imitation. 

Ces  dernières  réflexions  s'appliquent  essentiellement 
aux  machines  à  découper,  hacher,  déchirer,  pulvéri- 
ser plus  ou  moins  grossièrement  les  matières  végétales 
et  animales,  fibreuses,  granuleuses,  etc.,  réduites, 
amenées,  pour  certaines  d'entre  elles,  à  un  état  de 
siccité  convenable,  au  moyeu  d'appareils  à  torréfier 
dont  ou  a  vu  senlement  quelques  modèles  à  l'Exposi- 
tion universelle  de  Londres,  beaucoup  plus  riche  en 
machines  à  scier,  à  tailler,  à  travailler  diversement  les 
bois,  les  métaux,  les  pierres  et  autres  corps  durs,  à 
l'aide  d'outils  parvenus  à  un  degré  de  perfection  fort 
avancé,  parce  que,  appartenant  à  des  industries  déjà 
anciennes,  le  besoin  s'en  est  fait  aussi  plus  vivement 
sentir  en  raison  de  la  puissance  des  moyens  à  employer, 
de  l'excessive  fatigue  qu'ils  occasionnent  et  de  la  cherté 
relative  des  mains-d'œuvre. 

L'expérience  a  depuis  longtemps  appris,  par  exem- 
ple, que,  dans  le  travail  des  métaux  et  des  corps  les 
plus  durs,  l'angle  des  taillants  doit,  à  cause  de  la  soli- 
dité, être  très-voisin  de  90°  ;  que,  pour  les  bois,  cet 
angle  se  rapproche  plus  ou  moins  de  30«  ',  et  qu'il  doit 
décroître  ou  le  biseau  s'effiler  progressivement  à  me- 
sure que  la  substance  animale,  vég(^tale  ou  minérale 
est  plus  molle,  plus  mince,  plus  flexible  ou  plus  déliée. 
En  outre,  pour  ces  dernières  substances,  et  à  moins 

'  Voir  a  Parlicle  Outils  le  principe  posé  d*après  Tfasm^th, 
observant  toutefois  que  le  minimum  de  Fangle  de  l'outil  u*est 
pas  toujours  admissible  avec  de  poissantes  machines-outils ,  et 
que  si  la  petitesse  de  l'aagle  de  l'outil  rend  moindre  la  force 
nécessaire  pour  son  usage,  elle  limite  aussi  l'effort  qu'il  est 
possible  de  lui  appliquer. 


que,  agglomérées,  dles  ne  soient  trfes-foit«ineBt«Q. 
primées  les  unes  sur  les  autres,  cas  auquel  elles  te  com- 
portent à  peu  près  comme  les  solides  d'une  nature  au. 
logiie,  la  vitesse,  et,  jusqu'à  un  certain  puint,  la  mav^ 
même  de  l'outil  convenablement  acéré,  Vivent  croître 
avec  la  flexibilité,  de  manière  à  mettre  à  profit  la  rèi»- 
tance  due  à  l'inertie,  enjoignant,  dans  tous l«s  cas,  i 
l'action  normale  ou  directe  du  coin  celle  du  glissemat 
longitudinal  du  tranchant  au  travers  de  la  matièn  i 
couper,  c'est-à-dire  de  manière  à  opérer  à  la  (açon  de» 
scies  véritables,  dont,  comme  on  sait,  les  deoù  soot, 
même  pour  les  lames  de  rasoirs,  remplacées  par  bm 
série  de  crans  imperceptibles^  donnant  lieu  à  de  ren- 
tables arrachements  et  sans  lesquels  ils  ne  coupenteot 
que  bien  difficilement.  Ces  dentelures  microscopiqi»:, 
comme  l'expérience  l'apprend  encore,  ne  doivent  poi 
être  confondues  avec  ce  qu'on  nomme  ordinvremestli 
morfil^  dont  les  barbes  ou  aspérités  métaHiques,  iR> 
gulières  et  extérieures  au  véritable  tranchant,  pronea- 
nent  d'un  premier  repassage  sur  des  pienestrop  viv», 
et  disparaissent  par  nn  second  repassage  des  denxfae:; 
sur  des  matières  plus  fines,  plus  onctueuses,  mais  asKi 
grenues  néanmoins  pour  produire,  dans  des  direcioûi 
anguleuses  et  convergentes  d'une  face  à  l'autre,  bici 
que  parallèles  sur  chacune  d'elles,  les  dentelares mi- 
croscopiques dont  il  vient  d'être  parlé  et  qui  coc\  - 
tuent  le  véritable  mordant  de  la  lame.  Enfin,  on 
sait  que  l'inclinaison  du  tranchant  par  rapport  k  li  i  • 
rection  naturelle  des  fibres  de  certaines  substance»  ^ 
sa  courbure  même  peuvent,  dans  quelques  cas,  exe?cr 
une  très-grande  influence  pour  empêcher  la  mat  «^n 
d'être  attaquée  sur  trop  de  points  à  la  fois,  ou  de  pi- 
ser,  d'échapper  à  l'action,  à  la  pression  directe,  ein- 
cée  par  l'arête  aignë  de  ce  tranchant.  Cest  ee  qui  ir- 
rive notamment  dans  les  ciseaux  à  double  branche  iet 
jardiniers  et  des  ferblantiers,  dans  certaines  cisaille-  ï 
couper  le  fer,  la  paille,  etc.,  où  les  biseaux  doiveot  a 
rencontrer  sous  des  angles  dont  le  maximum  dépeul 
essentiellement  de  celui  du  frottement  des  sobstaorei 
en  contact,  et  qui  doivent,  selon  les  cas,  demeor^r 
constants  ou  varier  seulement  entre  des  limit»  déter- 
minées. 

OTJTREMER.  Qnoiqne  la  préparation  de  rontrerrfr 
date  déjà  de  plus  d'un  quart  de  siècle,  ce  n'est  p^i 
que  depuis  cinq  années  que  la  fabrication  en  grani  i 
acquis  un  certain  degré  de  régularité  et  de  perfet  '!• 

Nous  croyons  être  utile,  dit  M.  StassffiapF'';' 
Jury  d€  4855,  auquel  nous  faisons  cet  craprantià-î 
production  en  général  en  faisant  connatfre  le  procc.<: 
qui  est  actuellement  employé  dans  les  fabriques  bsa 
organisées,  et  qui  n'a  pas  l'inconvénient  d'expo^T  1« 
ouvriers  à  des  émanations  sulfureuses.  Ce  procéi  i 
pris  naissance  en  Allemagne. 

Matières  jtremièrea Les  matières  employées 'oaî 

le  kaolin  ou  china-day  à  l'état  de  division  extréinr,/ 
sulfate  de  soude,  le  carbonate  de  soude,  le  soufre  et  i< 
charbon  de  bois.  Ce  sont  là  les  éléments  de  l'ootreas 
pur  bleu.  Pour  obtenir  de  l'outremer  violet  onde*-;^ 
lets  rosés  résistant  à  l'action  de  l'alun,  il  est  nécerftJî 
de  faire  intervenir  le  silex  réduit  en  poussière impalp^ï^e. 

Les  rapports  des  matières  premières  varient  ^3- 
vant  les  qualités  et  les  nuances  que  l'on  veut  obtsnr. 
Désire-t-on  produire  de  l'outremer  pur  bleu;  on  w 
forcer  considérablement  la  dose  du  sulfate  de  *>  "  * 
dans  le  mélange  ;  veut -on  produire  de  Tontreniera^ 
tiné  àl'azurage,  on  doit  forcer  la  dose  de  carbonate  <J 
soude  :  on  peut  môme  supprimer  presque  entièr«ia  5» 
le  sulfate ,  mais  alors  il  est  indispensable  d'ajoutt'^ 
l'argile  du  silex  porphyrisé,  de  manière  à  ce  q'« - 
mélange  renferme,  sur  400  parties  de  matière  ari^ 
leuse  supposée  anhydre,  65  parties  d'acide  silicique» 
35  d'alumine. 


OUTREMER. 

Voie!  les  rapports  qui  noiu  ont  été  founÛB  pour  1» 
irêpariitioii  de  l'outremer  pttr  bleu  : 

Argile  blftoche  réduite  en  poudre  impalpable.  37 

Sulfate  de  soude  anhydre 45 

Carbonate  de  sonde  • • 22 

Soufre  pur.  i 48 

Charbon  de  bois 8 

4ÔÔ" 

Suivant  les  nuances,  on  augmente  plus  on  moins  le 
ulfate  ou  le  carbonate,  mais  en  diminuant  proportion- 
ellement  Tun  ou  l'autre,  suiTant  Faddition  faite.  Le 
leu  est  d*autant  plus  riche  et  colorant  qu'on  est  par- 
enu  à  7  fixer  une  plus  grande  quantité  de  soufre  à 
état  de  sulfure  sodique.  Les  plus  beaux  bleus  Guimet 
mferment  de  8  à  40  p.  400  de  soufre.  Par  l'emploi 
Li  sulfate  de  soude ,  on  arrive  à  ce  résultat.  Certains 
iitremers  violets  rosés  ne  contiennent  que  4  à  5.  p.  400 
3  soufre  ;  aussi  résistent- ils  mieux  à  l'action  de  l'alun. 

Pour  procéder  à  la  fabrication  de  l'outremer,  on 
jininence  par  réduire  toutes  les  matières  premières  en 
>udre.  Elles  sont  ensuite  mêlées.  Le  mélange  tamisé 
»t  introduit  dans  des  creusets  pouvant  contenir  cha- 
nn  de  42  à  45  kilogrammes.  Ces  creusets,  au  nombre 
2  150  à  200,  sont  placés  dans  un  four  et  empilés  les 
Qs  sur  les  autres,  de  manière  à  ce  que  le  fond  de  l'un 
Tve  de  couvercle  k  l'autre.  Quand  le  four  en  est  com- 
létement  rempli,  ils  sont  portés  très-lenitment  au  rouge 
>mbrt  et  maintenue  à  cette  température  pendant  deux 
is  ringt-quatre  heures.  Le  règlement  de  la  température 
it  (Fune  importance  extrême,  d'elle  dépend  le  résultat 
!>  l'opération  :  si  elle  est  trop  basse,  la  réduction  du 
ilfate  en  bisulfure  ne  se  produit  pas,  et  l'outremer  ne 
rend  pa3  naissance;  si  elle  est  trop  élevée,  l'outremer 
ruduit  se  détniit  et  la  masse  fond.  Pendant  la  réac- 
on,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur 
i^  soufre  qui  se  transforme  en  acide  sulfureux. 

An  bout  de  quarante-huit  à  cinquante  heures  envi> 
)o,  on  laisse  refroidir  le  four.  Si  l'air  n'a  pas  pénétré 
ins  les  creusets  pendant  la  calcination  et  pendant  le 
Troidisëement,  il  s'est  produit  de  V outremer  vert ^  mêlé 
i  bisuifurcr  de  sodium  ;  dans  le  cas  contraire,  une 
ir:ie  de  l'outremer  vert  et  du  sulfure  sodique  est 
xs^ée,  sons  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  à  l'état 
outremer  bleu  et  de  sulfate  de  soude.  Dans  l'un  et 
ititre  cas,  si  l'opération  a  été  bien  conduite,  le 
êlange  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  à  peine 
r;rlutinée,  très  -  friable.  On  extrait  ensuite  cette 
a«Ke  des  creusets,  on  la  lave  à  l'eau  pour  enlever 
•mes  les  matières  solubles.  Après  dessiccation^  la 
Midre  verte  obtenue  est  introduite  soit  dans  de  grands 
t'iindres  de  fer  ou  de  grès,  soit  dans  des  fours  qui  ont 
1  forme  des  fours  des  boulangers,  et  soumise  là  à  une 
mpërature  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  le  plus 
>n)bre.  Sous  l'influence  de  la  •chaleur,  il  se  fait  une 
l'^orpt;on  d'oxygène,  une  certaine  quantité  de  soufre 
i  brûle,  et  se  transforme  en  acide  sulfureux  qui  devient 
bre.  Malgré  ce  dégagement,  l'otilrem^r  cert,  en  se 
ansformant  eu  outremer  bleu,  augmente  très-notable- 
enc  de  poids.  Quand  on  opère  cette  transformation 
in<^  des  cylindres,  il  est  indispensable  de  remuer  con- 
amment  la  masse  pour  renouveler  les  surfaces,  afin 
i  mettre  successivement  tout  l'outremer  déjà  chaufi'é 
I  contact  de  l'air.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  four,  on 
ïnt  se  dispenser  de  renouveler  les  surfaces,  à  cause  de 

moindre  épaisseur  de  la  couche  ;  l'air,  dans  ce  cas^ 
iiiètre  sutligamment  toute  la  masse.  On  laisse  l'outre- 
er  ainsi  exposé  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  le 
aximum  de  coloration.  Ce  terme  s'atteint  quelquefois 
t  quelques  heures  ;  d'autres  fois,  il  faut  une  demi-joiur- 
fe  de  torréfaction.  L'outremer,  pendant  qu'il  est  chaud, 
irait  le  plus  souvent  terne  ;  il  acquiert  un  plus  grand 
rlac  pendant  le  refroidissement. 


OUTREMER. 

Sons  Vinflnence  de  la  chaleur  et  de  Pair,  une  certaine 
quantité  du  sulfure  sodique  combiné  s'est  oxydé  et 
s'est  transformé  en  sulfate  on  en  hyposulfite,  mais  lo 
plus  souvent  en  hyposulfite.  Il  arrive  aussi  souveul 
que  du  sulfure  de  sodium  et  de  la  soude  deviennent  li« 
bres.  L'outremer  obtenu  doit  donc  être  soumis  à  un 
nouveau  lavage,  qui  doit  être  excessivement  soigné, 
car  la  présence  des  hyposulfites  et  du  sulfure  sodique 
lui  communique  des  défauts  très-considérables,  au  poini 
de  vue  de  tous  ses  usages.  L'enlèvement  complet  de 
tous  ces  sels,  même  par  l'eau  chaude,  est  parfois  ex- 
cessivement difficile  à  obtenir  manufacturièrenient. 
Aussi  trouve-t-on  souvent  dans  le  commerce  que  les 
outremers  les  plus  beaux  exhalent  une  odeur  d'acide 
sulfhydrique,  ou  que,  mis  en  contact  avec  un  sel  métalli- 
que, ils  communiquent  à  celui-ci  une  teinte  grisâtre 
ou  ardoisée,  défaut  énorme  quand  il  s'agit  de  leur  em- 
ploi dans  l'impression  sur  tissus  mordancés  à  l'aide  de 
sels  métalliques.  On  observe  également  que  quelques 
outremers  d'une  grande  richesse  en  matière  colorante 
exhalent  de  l'acide  sulfhydrique  lorsqu'on  les  mêle  à 
de  l'huile  de  lin.  Ce  dégagement  est  quelquefois  assez 
grand  pour  incommoder  le  peintre  qui  se  sert  de  cette 
matière  colorante.  Nous  devons  ajouter  que  presque 
tous  les  outremers  bleu  pur  exposés ,  et  nous  dirons 
même  les  plus  beaux ,  présentent  à  un  degré  plus  ou 
moins  prononcé  ce  défaut.  Quelques-uns,  enfermés 
dans  des  bocaux ,  exhalent  spontanément  une  odeur 
d'acide  sulfhydrique;  d'autres  perdent  leur  couleur 
pure,  qui  devient  ainsi  légèrement  ardoisée  quand  on 
les  mêle  à  du  blanc  de  plomb  et  de  l'huile  de  lin.  Il  n'y 
en  a  même  que  trois  qui  aient  conservé  dans  cet  essai 
la  pureté  de  leur  teinte.  D'autres  enfin  ont  produit  une 
véritable  effervescence  d'acide  sulfhydrique  lorsqu'on 
les  a  incorporés  à  de  l'huile  de  lin  siccative. 

En  attribuant  à  un  lavage  insuffisant  les  défauts  que 
nous  venons  de  signaler ,  nous  sommes  bien  loin  de 
prétendre  que  certains  outremers,  les  mieux  lavés,  ne 
les  offrent  pas  à  la  longue.  Nous  sommes  même  disposés 
à  admettre  ce  fait,  mais  il  ne  se  présentera  qu'au- 
tant que,  dans  la  préparation  de  l'outremer,  on  aura 
employé  trop  de  sulfate  et  pas  assez  de  carbonate  de 
soude,  afin  d'obtenir  des  nuances  d'un  bleu  très-pur  ou 
d'un  bleu  très-légèrement  teinté  de  vert  et  excessive- 
ment éclatant. 

L'eau  dont  on  se  sert  pour  opérer  le  lavage  doit  con- 
tenir le  moins  possible  de  matières  étrangères ,  et  no- 
tamment de  sels  de  chaux ,  qui  ont  le  défaut  de  se  dé- 
poser sur  l'outremer  et  de  lui  enlever  une  partie  de  son 
éclat.  Quelques-uns  des  outremers  exposés  renfermaient 
ainsi  du  carbonate  calcaire,  au  point  de  produire  une 
effervescence  d'acide  carbonique  par  leur  contact  avec 
une  solution  d'ainn. 

L'outremer  tel  qu'il  résulte  du  lavage  est  très-gros- 
sier, quoiqu'il  ait  été  préparé  avec  les  matières  les  plus 
divisées,  mais  il  jouit  d'un  éclat  très-vif  et  d'une  inten- 
sité de  couleur  extraordinairement  grande. 

Pour  le  rendre  propre  aux  différents  entplois ,  il  est 
indispensable  de  le  porphyriser.  Généralement,  on  exé- 
cute cette  opération  en  le  broyant  sous  des  meules  hori- 
zontales de  silex.  Le  broyage  terminé,  il  est  convenable 
de  le  soumettre  à  un  nouveau  lavage,  qui  souvent  en- 
lève des  matières  solubles  qui  ont  échappé  en  premier 
lieu  ou  qui  se  sont  produites  par  l'opération  du  broyage. 
Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  abandonner  l'outremer  à  la 
dessiccation  de  l'étuve. 

De  toutes  les  matières  colorantes,  il  n'y  en  a  aucune 
dont  la  consommation  soit  aujourd'hui  aussi  considé- 
rable que  celle  de  l'outremer  artificiel.  L'inaltérabilité 
de  l'outremer  bleu  pur,  sous  l'influence  de  l'air ,  de 
l'eau,  de  la  lumière,  des  matières  grasses,  la  richesse 
de  sa  couleur,  la  beauté  de  sa  nuance ,  l'ont  fait  em- 
ployer, dès  l'origine  de  sa  découverte,  pour  la  peinture 


OUVRIKB. 

à  llmile,  à  la  mîmatiire,  à  raqtwrelle.  Qmuid  son  prix 
m  été  ftbaÎMé,  cm  nêmes  ^pmBt^  roitt  ûdt  rechercher 
foar  les  impresekms  sur  tissnSf  penr  les  impressions 
typugiaphiqnes  et  fithographiqves,  pour  la  ikbricatioii 
<4hi  papier  ée  teatnre,  patar  la  peiatare  «orale.  La 
propriété  que  possèdent  les  tmtieuien  TÎolacés,  et  snr- 
tatA  les  oatremers  à  reflet  roeé,  de  résister  phu  oq 
aïoÎBs  à  l'action  de  Talim,  a  permis  éb  les  utiliser  pour 
fannrage  des  papiers  dans  le  oollsge  desquels  entre 
raksL  La  faculté  dont  jooit  Toatremer,  qnand  Q  est 
d'une  très-grande  finesse,  de  se  tenir  en  suspension 
dans  l'eau  plus  longtemps  que  ne  le  font  la  plupart  des 
entres  matières  minérales  bleues,  Tavantage  qu'il  a 
sur  le  bien  de  Prusse  de  résister  à  l'action  des  alcaHs, 
le  font  employer  exchxsÎTement  aiùoard*hnî  pour  Tazu- 
rage  des  tissus,  des  fils,  du  finge,  etc.  L'inaltérabilité 
de  l'outremer  rert,  par  les  alcalis  et  par  les  Tapeurs 
ammoniacales,  le  fiîit  rechercher  pour  la  fabrication 
dn  papier  vert  de  tenture,  pomr  les  impressions  sur  pa- 
piers et  sctr  tiMus,  pour  ht  peinture  murale  et  pour  le 
badigeonnage  en  vert. 

Tous  ces  usages  réunis  portent  sa  consommation 
actuelle  à  2,500,000  kilogrammes,  représentant  une 
Talenr  moyenne  de  5,000,000  de  francs,  car  l'outremer 
de  première  qualité  qui,  dans  Torigine  de  sa  décou- 
verte, se  payait  600  francs  le  kilogramme,  se  Tend  au- 
jourd'hui de  2  fr.  20  cent,  à  3  fir.  D'après  des  indications 
fournies  par  M.  Gruimet,  il  existerait  aujourd'hui  en 
Europe  environ  quatre-vingts  fabriques  d'outremer, 
dont  la  plupart  se  trouvent  en  Allemagne,  où  la  vulga- 
risation de  la  chimie  pratique  a  engendré  de  nombreux 
et  excellents  coopérateurs  pour  les  industries  chimiques 
un  peu  délicates,  qu'ils  font  prospérer  plus  rapidement 
anyourd'hui  que  dans  aucun  autre  pays. 

La  production  de  l'outremer  artificiel  est  incontesta- 
blement une  des  applications  les  plus  belles  et  les  plus 
fécondes  de  l'analyse  chimique.  Elle  a  donné  naissance 
à  ime  industrie  considérable,  répondant  à  un  besoin 
réel  de  la  société;  elle  a  ouvert  ainsi  une  voie  nouvelle 
à  Tactivité  humaine;  elle  a  créé  de  plus  une  source  de 
richesse  et  de  jouissances.  Llnitiative  de  la  fabrication 
de  l'outremer  artificiel  appartient,  sans  contestation 
aucune,  à  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale  de  France;  elle  en  a  été  réellement  la  pro- 
motrice, en  proposant  un  prix  pour  cette  découverte 
et  excitant  les  recherches  de  M.  Gnimet,  qui  l'a  rem- 
porté. 

OUVRIER.  L'ouvrier  est  le  principal  rounge  du 
grand  mécanisme  que  nous  appelons  l'industrie;  ce 
n'est  qu'en  proportion  de  son  énergie,  de  son  intelli- 
gence, de  son  goût,  qu'elle  peut  grandir  et  se  développer. 
Les  peuples  sans  énergie  n'ont  pas  dlndustrie,  le  tra- 
vail leur  parait  un  fardeau,  et  ils  aiment  mieux  v^éter 
dans  la  misère  que  de  s'efforcer  d'en  sortir. 

L'intelligence  de  l'ouvrier,  développée  par  la  pra- 
tique et  l'observation,  peut  l'élever  au  rang  d'un  sa- 
vant; il  faut  qu'il  connaisse  admirablement  les  proprié- 
tés des  substances  sur  lesquelles  il  opère  pour  propor- 
tionner exactement  l'effort  qu'il  exerce  au  but  à  atteindre. 
Son  goût  est  en  jeu  chaque  fois  que  l'élégance  du  pro- 
duit importe,  et  il  arrive  à  pouvoir  être  confondu  avec 
un  artiste  dans  bien  des  cas. 

La  vulgarisation  des  principes  des  sciences,  la  vue  des 
chefs-d'œuvre  de  l'art  forment  les  plus  puissants  moyens 
de  développer  des  facultés  qui  se  traduisent,  pour  une 
nation  tout  entière,  en  accroissements  de  richesse  et  de 
bien-être  qui  élèvent  le  niveau  général. 

Toutes  les  institutions,  toutes  les  libertés  qui  aug- 
mentent la  valeur  morale  de  l'ouvrier  et  le  poussait  à 
multiplier  ses  efforts,  sont  autant  de  causes  de  richesses 
pour  tous,  car  les  bras  de  l'homme  n'agissent  qu'autant 
qu'ils  sont  incités  au  travail  par  l'esprit,  et  c'est  l'a- 
grandissement des  esprits,  on  le  comprend  bien  ai\jour- 
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dlnô,  qui  fut  les  grandes  nations,  fomëes  de  citoyeoi 
sachant  accomplir  oouragensement  et  ini  ~ 
tous  les  éevoin  qû  ktir  inemboit,  oeaurM 
leurs,  comme  pères  de  fionifle,  oqum  membm  toù 
et  utiles  d'une  grande  associatioik 

Nous  sortirions  trop  de  notre  cadre,  si  nois  TOBiko 
traiter  ici  de  toutes  les  questions  qui  as  n{iport(&U 
l'éducation  de  l'ouvrier,  à  rinstruction  professicimelk, 
à  l'apprentissage,  etc.;  nous  les  passons  en  revue  s 
pariant  de  l'ÉcOHOKiB  INOCSTRXSLlb  :  mais  umpi- 
vous  dire  que  cet  ouvrage  tout  entier  est  consamt 
fournir  aux  producteurs  de  tout  genre  Tenseifib}!  k 
renseignements,  des  connaissances  de  toute  o^tore  qs 
peuvent  leur  être  utiles  dins  toute  indoFtrie.  â  q» 
rien  ne  nous  a  plus  soutenn,  dans  le  cours  de  IoDç>t!s- 
Taux,  que  la  oonsdenoe  que  nos  efforts  liesi'iist 
aider  aux  succès  et  mieux  encore  aux  progrès  de  msi». 
d'entre  eux, 

OXALIQUE.  La  fabrication  de  faddeoxiGqQei^ 
été  jusqu'à  ces  derniers  temps  exécutée  pu  le  proetà 
de  Bergmann,  en  oxydant  l'amidon  et  noa  le  net, 
dont  Bergmann  fiûsait  usage,  par  l'adde  altriqQC  lias 
il  avait  lui-même  fait  l'emploi. 

Cependant  Vanquelin  avait  transformé  ïm^  w- 
tique  en  acide  oxalique  par  la  potasse,  et  (Ht-Li«&', 
en  agissant  avec  lliydrate  de  potasse  sur  U  jciER  » 
bois,  avait  montré  comment,  eÛe  aussi,  pouvait  dosa 
de  l'acide  oxalique  par  une  action  oxydante  de  mi 
que  la  chimie  pure  a  utilisée  plus  tard  dW  vasisi 
heureuse.  Mids  la  chimie  industrielle  n'en  arait  pc& 
core  tirer  parti,  malgré  les  tentatives  de  M.  Pers-a,  \i 
en  montrant  qn*un  mâange  de  souds  et  àt^^its» 
fonctioimait  mienx  que  chacun  de  ces  alcalis  ir>^ 
ment,  avait  fait  fiaire  un  nouveau  pts  à  une  q«^ 
intéressante;  les  travaux  de  M.  Dale,  à  îfanésîc. 
l'ont  résolue  complètement.  Nous  donnerons  ici  a  ^e- 
cription  de  cette  fabrication,  d'après  le  savant  M.  BaB 

M.  Dale,  utilisant  les  demièrea  expériences  qjej^ 
rappelées,  opère  avec  un  mélange  de  deux  équiwfeaJ' 
de  soude  pour  un  de  potasse  :  la  liqueur  alc.^  «"J^ 
plétement  caustifiée,  est  amenée  par  U  conceatriws  J 
la  densité  de  4,35;  on  la  mêle  dans  cet  état  irteta 
sciure  de  bois,  de  manière  à  faire  une  pâte  qui,  pis» 
sur  des  plaques  de  ier  établies  en  plein  air  et  da^a* 
par-dessous,  est  coxistamment  retournée  avec  de?  r3* 
gards.  Elle  se  dessèche  d'abord,  et  k  température^ ^«^ 
vaut  ensuite,  il  se  d<^ge  de  l'hydrogène  et  de«  f'^ 
bures  d'hydrogène;  il  se  manifeste  en  mêmetenr  s* 
odeur  aromatique  particulière.  Aprèsquekm'ljs?* 
été  maintenu  pendant  une  ou  deux  heorts  à  la  to^F" 
rature  d'environ  200  degrés  centigrades,  cette  rrra/S 
phase  de  l'opération  peut  être  conâdérée  cxissm  » 
minée;  le  bois  est  transformé  en  produit  ulmiqaecTiV 
rement  soluble  dans  l'eau.  1a  masse  contient  ■>:!  - 
4  à  4  p.  400  d'acide  oxaHque,  un  peu  d'acide  to* 
mais  point  d'acide  acétique,  comme  on  aunit  y*' 
soupçoimer.  On  continue  l'action  de  kchal«forf^î^ 
tournant  la  matière  avec  le  plus  grand  soin,  ^^^ 
ter  que  la  température  trop  élevée  ne  vienne  à^^ 
l'acide  oxalique  formé  aux  dépens  de  la  matièff  tn? 
qui  s'était  produite  d'abord.  L'action  de  la  cbijar  J 
continuée  jusqu'à  ce  que  cet  acide  fasse  de  S»^ 
p.  1 00  du  poids  de  la  matière  sèche.  On  trini^ 
alors  cette  matière  pulvérulente,  de  couleur  foncée.  * 
'  une  chaudière  en  tôle,  où  on  U  traite  par  nne  Y^ 
quantité  d'eau  à  30  degrés  environ.  Tout  se  di^-ou.^ 
cepté  de  l'oxalate  de  sonde,  sel  peu  soluhle,  qm  *  -^ 
nit  au  fond  du  vase.  Ainsi,  quoique  la  pota^.^  »'^  *^ 
tribué  à  l'action,  c'est,  conformément  aux  l- '  v 
BerthoUet,  sous  la  forme  d'oxalate  de  soude  qtf  J 
obtient  l'acide  oxalique.  La  liqueur  qui  snrna^'e  et-  j 
late  et  qui  n'en  renferme  que  très-peu  en  «'-':. 
est  évaporée  à  siccité;  le  résidu  placé  dans  on  k 
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▼èrbèra  Tégéaèr9j  par  sotto  da  la  dostreeticNi  d»  U 
stière  oTganiqttB,  «b  mâange  d»  carbonates  akalhis 
li,  caustiâ^s  de  aouTcaa,  penrent  senrir  à  «ne  autre 
>ération,  pourm,  hiea  entends,  qu'on  Isnr  igonte  une 
lantité  de  soude  égale  à  celle  qui  est  restée  bous  la 
rme  d  oxalate.  Il  est  néeesiaire,  en  effet,  que  les  pro- 
)rtionâ  des  deux  alcalis  soient  celles  que  nous  arons 
idiquëes,  et  avant  de  faire  us^ge  d'une  lessire,  il  con- 
ent  de  titrer  ce  qu'elle  renlèrnieu 
L'oxalate  de  soude  atnà  obtenu  est  layé  et  décomposé 
lebnliition  par  l'hydrate  de  chaux.  Il  se  produit  de 
soude  caustique,  qui  rentre  dans  le  roulement  géné- 
1  des  opérations,  et  de  Tosalate  de  chaux,  qu'on  re- 
leille,  qu'on  lave  et  qu'on  ^j^ootte  rapidement.  Pour 
la  on  le  place  sur  une  toile  étendue  elle-même  sur 
le  couche  de  groa  sable  siliceux;  celui-ci  est  placé 
tr  le  double  fond  d'une  chaudière  qui  communique 
ir  sa  partie  inférieure  avec  un  appareil  où  on  fait  le 
de. 

L'oxalate  de  chaux,  ainsi  bien  lavé,  est  traité  par  l'a- 
de  sulfîxrique  faible,  mais  employé  en  grand  excès, 
ir  on  ajoute  trois  équivalents  d'acide  suliuriqae  pour 
1  d  oxalate;  la  liqueur,  séparée  par  décantation  du 
ilfate  de  chaux  qui  s'est  produit,  est  évaporée  dans  des 
laudiêrea  de  plomb,  et  refroidie  dans  des  cristalli- 
irs  de  ce  métal;  elle  donne  des  cristaux  d'acide  oxa- 
(ue,  colorés  en  bnm  par  un  peu  de  matière  organique, 
uis  qu'une  nouvelle  eristalhsation  rend  tout  à  fait 
ir«.  La  sciare  de  bois,  ainsi  traitée,  fournit  la  moitié 
;  son  p<Hd»  d'acide  oxalique,  produit  qui  n'a  consounné 
1  déiinitîve  que  dee  matières  d'un  bas  prix,  de  Teau^ 
i  la  chaux,  de  l'acide  sulfurique  et  du  combustible; 
ir  les  alcalis,  plus  coûteux,  rentrent  dans  l'opération, 
;  nVpronvent  que  cette  perte  insignifiante  qui  accom- 
igne  nécessairement  le  maniement  d'un  produit  quel- 
ntqoe.  Aussi  le  prix  de  l'acide  oxalique  a-t-il  baissé 
clique  de  moitié,  depuis  que  la  fabrication  que  nous 
écrivons  est  montée  sur  une  grande  échelle. 
Comme  elle  est  pratiquée  en  ce  moment,  elle  exige 
1  emploi  de  combustible  tel  qu'il  paraît  peu  probable 
ion  pût  Texécuter  d'une  manière  ôructueuse  dans 
autres  localités  que  dans  le  voisinage  des  houillères, 
se  tonne  d'acide  oxalique  c<msomme  pour  sa  produc- 
on  40  tonnes  de  houille  :  aussi  M.  Dale  et  ses  associé», 
nofitant  de  leur  expérience  et  des  fiuïilités  que  leur 
Mine  pour  cette  pîx)dnctien  la  contrée  si  riche  en 
larbon  dans  laquelle  ils  sont  placés,  sont  en  mesure 
i  £ibriquer  45  tonnes  d'acide  oxalique  paf  semaine, 
lantité  énorme  qui  suffirait  maintenant  à  la  consom- 
taùoB  totale  des  manufactures  des  différents  pays. 
OXYCHLORUR£S.  M.  Soiel,  bien  connu  par  son 
irention  du  zincage  on  galvanisation  du  1er,  a  montré 
r  jiarti  qu'on  pouvait  tirer  de  loxychlorure  de  zinc 
nune  matière  plastique,  durcissant  lentement  et  ac- 
uérant  une  gnuode  dureté.  L'analogie  du  zinc  et  du 
tagnéMum  est  telle,  qu'on  devait  compter,  par  avance, 
;troDver  des  propriétés  malogues  à  l'oxychlorure  de 
lagnéâlnm.  Lexpérienoe  a  réaUsé  ces  prévisions;  le 
onvesn  composé  s'applique,  avec  le  plus  grand  succès, 
tûot  ce  à  quoi  roxyclilorure  de  zinc  était  employé.  Les 
noduits  obtenus  sont  durs,  âastiques,  à  surface  lisse  et 
riJJante.  Il  a,  de  phis,  l'avantage  d'être  à  très-bas 
rix,  an  point  de  pouvoir  lutter,  sous  ce  rapport,  avec 
»  ciments  usuels.  Il  a  une  cohésion  remarquable  et 
But  servir  à  agglomérer,  avec  une  cohésion  sufl&sante, 
tnirt  et  même  trente-quatre  fois  son  volume  de  ma- 
er»  inertes.  Il  peut  aussi  être  aUié  an  sulfiite  de  ba- 
rte  et  former  des  ba9-ce]ie&  qui  ont  le  poids  et  toutes 
I*  qualités  extérieures  du  plus  beau  marbre  blanc, 
infin,  employé  en  peinture,  Û  xeconvre  les  corps  Ma- 
Ie4  d'une  surfiMo  trèa-adhéranie  et  dont  la  dureté  est 
«(«-grande. 
Toute*  ces  piopriétéa  dDKf«Bt  être  utilitées  tôt  en 


tard  poff  diverses  îadustries.  Par  OBflOipIe,  1m  osychlo- 
rures  résolvent  une  difficulté  pratique  d'un  certain  in- 
térêt, celle  de  faire  des  peintures  décoratives  à  l'inté- 
rieur d'un  appartement  sans  inconmioder  les  personnes 
qui  l'habitent,  comme  le  font  les  peintures  à  l'huile. 

OXYGSNE.  L'industrie  de  l'oxygène,  le  moyen  de 
préparer  à  bon  marché  le  gaz.  qui  produit  la  combus- 
tion, a  reçu  plusieurs  solutions  qui  vont  la  constituer 
bientôt  à  l'état  pratique. 

Nous  laisserons  de  côté  la  préparation  bien  connue  à 
l'aide  du  peroxyde  de  manganèse  usitée  dans  tous  les 
laboratoires  de  <}himie,  et  qui  ne  peut  guère  convenir 
pour  la  production  sur  une  grande  échelle. 

L'expérience  fondamentale  de  Lavoisier  consistant  à 
oxyder  le  mercure  avec  l'oxygène  de  l'air,  puis  à  dé- 
composer par  la  chaleur  l'oxyde  rouge  formé  par  la 
première  opération,  peut  être  considérée  comme  le  mo- 
dèle de  tous  les  systèmes  propres  à  préparer  roxygène 
industriellement;  car  naturellement  ils  se  réduisent  à 
l'extraire  du  réservoir  indéfini  que  nous  offre  l'atmo- 
sphère, formé  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'azote  ,par 
une  série  d'opérations  continues,  d'oxydations  et  de 
désoxydations  successives. 

M.  Boussingault  avait  pensé  rencontrer  dans  la  ba- 
ryte une  substance  propre  à  effectuer  les  opérations 
précédentes  dans  des  conditions  convenaMes  pour  la 
pratique  industrielle.  Au  rouge  sombre,  la  baryte  caus- 
tique traversée  par  un  eenrant  d'air  se  transforme  en 
deutoxide  (ou  sesquioxide)  de  barium,  et  celui-ci  se 
décompose  au  rouge  vif^  en  donnant  de  l'oxygène  et  de 
la  baryte.  O  semble  donc  qu'en  répétant  l'opératiim,  on 
a  un  moyen  de  préparation  satisfaisant,  et  en  effet  il 
arrive  assez  souvent  qu'il  paraît  en  être  ainsi.  Mais, 
généralement,  la  production  de  l'oxygène  va  en  dimi- 
nuant avec  le  nombre  des  chauffages  sans  doute  par  un 
effet  de  vitrification,  de  diminution  de  porosité  de  la 
baryte,  difficile  à  éviter  dans  la  pratique  industrielle, 
en  opérant  sur  de  grandes  masses. 

La  route  était  bien  tracée  par  M.  Boussingault,  et  la 
question  se  réduisait  à  trouver  une  substance  qu'il  ne 
fïït  pas  nécessaire  de  chauffer  à  une  température  élevée 
pour  dégager  l'oxygène.  C'est  dans  ce  but  que  MM.  Tes- 
sier  du  Motay  et  Maréchal  ont  eu  recours  aux  manga- 
natcs  alcalins  pour  préparer  l'oxygène  destiné  à  l'éclai- 
rage, pour  &ire  passer  dans  la  pratique  courante  la 
lumière  Drummond. 

Lorsqu'on  chauffe  dans  une  cornue  en  fonte,  et  à 
une  température  de  i50  degrés  environ  du  muiganate 
de  soude,  en  y  faisant  passer  un  courant  de  vapeur 
d'eau,  ce  sel  se  décompose  en  oxyde  de  manganèse  et  en 
soude  hydratée.  Le  courant  de  vapeur  entraîne  avee 
lui  l'oxygène  qui  provient  de  cette  réduction;  et  si  on 
force  cette  vapeur  à  traverser  un  réfrigérant,  elle  s'y 
condense,  tandis  que  l'oxygène  s'accumole  dans  un  ga- 
zomètre disposé  à  cet  effet.  Le  mélange  qui  reste  dans 
la  cornue  peut  reconstituer  le  manganate  employé;  il 
suffit  de  remplacer  le  courant  de  vapeur  par  un  courant 
d'air  et  de  chauffer  seulement  an  rouge  sombre. 

Cette  manœuvre  peut  être  répétée  un  très -grand 
nombre  de  fois,  sans  que  l'oxyde  de  manganèse,  en  pré- 
sence de  la  soude,  perde  de  sa  propriété  absorbante. 
Dans  le  cours  de  ses  expériences,  M.  Tessier  du  Motay 
a  constaté  que  50  kilogrammes  de  manganate  de  soude 
foumksaient  encore  400  à  450  litres  d'oxygène  par 
heure,  après  quatre-vingts  réactions  successives. 

Nous  pensons  qu'il  est  nécessaire,  si  l'on  désire  que 
la  succession  des  opérations  puisse  être  indéfinie,  de 
purger  l'air  atmosphérique  employé  de  tonte  trace  d'a- 
cide carbonique,  en  lui  faisant  traverser,  avant  son 
entrée  dans  la  oonrae^  uns  dissolution  alcaline  ou  des 
couches  de  <^anx  vive,  comme  on  le  fiût  pour  la  purifi- 
cation du  gas  d'éclairage.  Sans  eotte  préeautiim,  les  foi- 
blés  quantités  d'acide  carbonique  oontenaes  dans  l'air, 
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g^accnmolant  à  la  longue  sur  la  soude,  détrmraîent  sa 
causticité;  or  celle-ci  est  indispensable  pour  détenniner 
la  transformatioii  du  sesquioxyde  de  manganèse  en 
acide  manganique. 

Ce  procédé  fournit,  selon  les  inventeurs,  Voxygène  à 
72  centimes  le  mètre  cube,  à  Paris,  et  à  50  centimes  au 
plus,  dans  les  contrées  où  la  houille  est  à  meilleur  mar- 
ché qu'à  Paris. 

M.  Mallet  a  proposé  pour  la  préparation  industrielle 
du  gaz  oxygène,  l'emploi  du  protochlorure  de  cuivre 
qui  a  la  propriété  de  se  transformer  au  contact  de  Tair 
froid  en  oxychlorure  de  cuivre,  et  de  céder  par  la  sim- 
ple action  de  la  chaleur  à  400  degrés,  l'oxygène  qu'il  a 
absorbé  pour  revenir  à  l'état  de  protochlorure.  M.  Mallet 
annonce  qu'il  obtient  de  400  kilogrammes  de  protochlo- 
mre  de  cuivre,  mélangé  à  une  substance  inerte,  du 


sable  ou  du  kaolin,  qui  le  défende  de  la  fosioii  i^*t. 
de  4  5  à  48  mètres  cubes  de  gaz  oxygène ,  au  prix  •:? 
50  à  60  centimes.  Un  avantage  de  ce  mode  de  ^Ttp- 
ration  est  la  facilité  de  faire  succéder  la  production  'k 
l'oxygène  à  celle  du  chlore ,  en  faisant  passer  ^m  k 
protochlorure  revivifié,  l'acide  chlorhydnque  gaz^m 
des  fours  à  sonde,  qui  le  transforme  en  bichloroi?  è- 
cuivre,  qu'on  peut  ramener  par  la  chaleur  à  IVtat  cg 
protochlorure.  Le  chlore  dégagé  servirait  à  la  pivjân- 
tion  directe  du  chlorure  de  chaux  on  antre  dans  ds: 
conditions  de  nature  à  fixer  l'attention  des  inda>tr:el5. 
Lente  à  la  température  ordinaire,  l'absorption  de  l'tà 
ou  du  chlore  de  l'acide  chlorhydrique  par  le  |[VT>ti¥riLV- 
rure  de  cuivre  est  presque  instantanée,  quand  I':Jr  k 
à  la  fois  humide  et  chand  ;  à  400  et  ^00  degn>  ^ 
précipite  sur  le  sel  comme  dans  le  vide. 
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PAPIER  MACHE.  Une  foule  d'articles,  tels  que 
coffrets,  guéridons,  écrans,  etc.,  sont  le  produit  d'une 
industrie  assez  considérable  en  Angleterre,  dont  le  cen- 
tre est  à  Volverhampton  et  à  Birmingham  ;  ils  sont  dits 
en  papier  m&ché  et  devraient  être  dits  en  papier  collé. 
Les  procédés  de  cette  fabrication  sont  peu  connus,  et 
nous  en  avons  trouvé  pour  la  première  fois  la  descrip- 
tion dans  l'ouvrage  de  M.  Jobard  sur  l'Exposition  uni- 
verselle de  4  855.  Nous  la  reproduisons  ici. 

Commençons  par  la  matière  première,  qui  est  un  pa- 
pier gris-bleu,  sans  colle,  fort  doux,  dont  la  pâte  est 
très-fine.  Les  feuilles  peuvent  être  comparées  au  papier 
lithographique  d'Annonay,  sauf  la  blancheur  dont  on 
ne  s'occu))e  pas;  le  coton  en  fait  la  base. 

Ces  feuilles  sont  collées  les  unes  sur  les  autres,  à 
grands  fiots  de  dextrine  ou  d'amidon,  appliqué  à  la  spa- 
tule d'acier.  Quand  on  en  a  l'épaissseur  désirée,  depuis 
une  ligne  jusqu'à  un  pied,  on  porte  cette  masse  sous 
une  presse  hydraulique,  agissant  dans  un  séchoir  à 
haute  température.  Sous  cette  pression  énergique  il  se 
forme  une  planche  solide  et  dure  comme  du  bois  de  buis 
ou  d'ébène,  d'une  planimétrie  parfaite  ou  de  la  forme 
dn  moule  chauffé  dans  lequel  on  i\  comprimé  cette 
matière  première,  si  ductile  pendant  qu'elle  est  humide, 
et  si  solide  quand  elle  est  sèche,  sous  forme  de  socles, 
pieds  de  guéridçn,  bras  de  fauteuil,  feuilles  d'acanthe, 
rosaces  ou  moulures  quelconques,  car  elle  se  prête  à 
tout. 

Cette  espèce  de  bois  sans  pores,  sans  sève,  sans  fi- 
bres, sans  nœuds,  se  laisse  parfaitement  travailler  à  la 
scie,  à  la  gouge,  à  la  rApe  et  au  tour;  elle  se  laisse  polir 
au  besoin,  bien  que  cette  dernière  opération  soit  ré- 
servée pour  le  vernis  noir,  dur  et  épais,  dont  on  la 
charge  à  plusieurs  reprises,  après  l'avoir  laissé  passer 
une  nuit  dans  les  séchoirs  à  air  chaud,  extrêmement 
chaud,  d'où  il  sort  très-dur,  sans  bouillons  et  sans  ger- 
çures. 

Nous  croyons  que  ce  beau  vernis  du  Japon,  ces  beaux 
laques  de  Chine,  sur  lesquels  on  nous  a  fait  tant  de 
contes  bleus,  en  nous  disant  qu'ils  provenaient  d'un  ar- 
buste particulier  au  pays  {ternix  japonioa),  ne  sont  au- 
tre chose  qu'un  mélange  de  gomme  copal,  de  bitume, 
de  goudron,  de  rt^sine,  d'arcanson  et  autres  hydro- 
carbures imprégnés  de  noir  de  fumée  et  de  couleurs, 
dans  certaines  proportions. 

Le  point  de  cuisson  est  le  point  important  :  trop 
cuit,  le  vernis  s'écaille  et  se  gerce;  trop  peu,  il  poisse. 
Il  ne  faut  donc  pas  dépasser  certaine  température  tou- 
jours supérieure  à  400  degrés. 
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Nous  avons  dit  que  ce  prétendu  papier  mkb 
laisse  tourner  avec  grande  facilité  et  qu'on  en  fait  >- 
boules  et  des  grains  de  chapelet  incasaable:>  et  \tp^< 
qu'on  le  creuse  en  encriers,  en  écrins,  en  cylindres. 

C'est  avec  cette  matière  qu'on  fiibrîqne  tous  ce:  bi- 
celets  à  gros  grains  noirs  semés  de  diamants  is-^ 
d'Ecosse,  tous  ces  colliers,  ces  épingles,  ces  fermcrr-. 
ces  bijoux  de  toutes  sortes  que  l'on  prend  pour  dn  j  ivéi 
ou  quelque  bois  précieux  antédiluvien. 

Ces  charmants  bracelets,  composés  de  globule»  ^ecL- 
lucides  et  opalins  qui  semblent  taillés  dans  une  k^'I- 
formée  de  couches  concentriques,  c<Mnine  certâicff» 
pierres  précieuses,  ne  sont  encore  que  dn  paper  Uiâ>if 
collé  au  vernis  blanc  et  recouvert  de  même. 

Ces  beaux  plateaux,  cofirets,  guéridons  et  écran*  an- 
crés, peints  et  dorés,  connus  sous  le  nom  à'oiamfe<  Il 
Japon,  ne  sont  aussi  que  du  papier  mâché;  mais  kr>  Ji- 
ponais  ne  connaissent  qu'une  seule  espèce  de  durs?;. 
et  nous  en  avons  deux  :  le  doré  mat  et  brillant  N*ac> 
avons  aussi  la  nacre  liquide,  tirée  des  ablettes,  qui  fsit 
si  bien  les  grains  de  groseilles  blanches  et  ceruist^ 
baies  transparentes.  La  nacre  est  incrustée  so]idcri>ect 
avec  la  presse  hydraulique.  Enfin  la  surface  est  ^ya.':^ 
pour  obtenir  un  plan  paifait,  et  recouverte  d'un  venii< 
incolore  de  première  qualité. 

PARACHUTE.    On  donne  ai^ourd'haî  le  nom  •. 
parachute  à  des  appareils  employés  surtout  dan«  k^ 
mines  pour  empêcher  la  chute  d'une  tonne,  lors  àt  h 
rupture  d'un  câble. 

Ces  appareib,  comme  les  roues  à  déclic  et  à  rxl.'. 
d'un  usage  si  ancien,  les  butoirs  à  ressort  dœcliqs^ 
tage,  si  ingénieusement  disposés  par  M.  Do})o,  et  . 
constituent,  comme  le  fait  remarquer  le  «avant  M.  P'.'t 
celet,  autant  de  moyens  de  s'opposer  au  mouvement  i: 
recul,  par  une  action  spontanée  du  mécanisme,  res- 
tant de  l'arc-boutement  énergique  des  tasseaux,  h^i^- 
donne  lieu ,  comme  le  montre  la  théorie,  du  frotieinxt. 
à  une  résistance  bien  autrement  absolue  que  n  en  <.  '^■ 
portent  des  freins  modérateurs,  dont  le  dispositif  em- 
prunté aux  anciens  moulins  à  vent,  présente  ansfl  '' 
raison  de  l'étendue,  de  la  continuité  des  surfaces  d'it 
pui,  de  la  sûreté  et  de  la  facilité  de  la  manoniTrp  <: 
l'im  ou  l'autre  sens,  de  bien  grands  avantages.  P  m*^ 
part,  lyoute  M.  Poncelet,  je  ne  dois  pas  laisser  échappe' 
l'occasion  de  faire  remarquer  que,  déjà  en  4821,  Ch--^ 
Perrault  proposait,  en  termes  assez  obscurs,  il  est  r^ 
sous  le  nom  de  main  mécaniqw,  à'analemmtjVLa  ST«tHse 
de  tasseaux-butoirs  qui,  en  s'arc-bontant  de  part  r-t 
d'autre  sur  une  corde  verticale  en  chaige,  l'empêchent 


PARACHUTE. 

I«  rétrograder  d'une  numière  «baoloe,  tout  en  lui  lais- 
inl  U  liberté  de  cbeminer  en  sens  contraire  ;  le  eeul 
as  où  U  corde  devient  complètement  libre  correapon- 
luil  a,  celui  où  l'homme  de  service,  Bppliqoé  à  une  ti- 
lude  verticale,  oblige  les  tuseauz  à  s'ouvrir,  contre 
'^tion  de  ressort»,  d'un  angle  que  limitent  d'aUleDM 
ei  bridcj  transversales  nnlEsant,  avec  jeu,  les  têtes  ou 
omniels  butants  de  ces  tasseaux. 

Revenons  à  l'olyet  spécial  de  cet  aiticle  ; 

La  descente  et  l'ascenûon  journalières  par  des  échelles 
ans  les  puits  de  mines  profonds  occasiomient  nnK  ou- 
rier>  nûnenrs  des  fatigues  qa'ila  deviennent  incapables 
c  supporter  à  un  âge  pen  avancé,  et  qui,  dons  la  pë- 
ude  active  de  leur  vie,  absorbent  une  partie  du  tra- 
lii  mo^colaire  qnlla  sont  aiuceptibles  de  fournir 
ns«i  préf%rent-ils  descendre  et  remonter  dons  les 
innés  miwa  en  mouvement  par  les  machines  qui  bct- 
Mit  à  l'extraction  des  minerùs.  Celte  pratique  donne 
-D  à  des  accidents  nambreu  causés  par  les  mpturea 
!  cibles,  les  chocs  de  tonnes  l'une  contre  l'autre  ou 
iDtie  les  parois  des  pnits.  On  en  a  éloigné  le  retour 
I  s'a<.4urant  fréquemment  du  bon  état  des  cILbles,  et 
trtuut  en  guidant  les  tonnes  au  moyen  de  longuennes 

I  boiâ  ou  de  liges  en  fer  établies  dons  toute  la  liau. 
or  des  puits.  On  a  aussi  remplacé  les  tonnes  dans 
usieuTs  minet  de  premier  ordre  paide  grands  appareils 
mouvement  alternatif,  destinés  à  l'ascension  et  à  la 
»cnt  c  des  ouvriers.  Ce  mode  d'introduction  et  de  sortie 
s  ouvriers  n'est  pourtant  pas  tout  k  fait  exempt  de 
n^ ors  ;  d'ailleurs  l'appareil  occupe  un  puits  tout  en- 
'r  i>ii  RU  moins  une  grande  partie  d'un  puiti;  il  exige 
le  maeliine  spéciale]  il  coùl«,  en  conséqaence,  assez 
er  et  ne  peut  Être  appliqué  qu'à  des  mînei  d'une  très- 
■ndc  importance. 

li.  M:ichecourt  a  publié,  en  18i5,  la  description  d'un 
rarhute  qu'il  avait  appliqué  aux  tonnes  dons  un  pnits 
mine  de  honille  de  Decize  (NiËvre).  Cet  appareil,  in- 
rpo-é  entre  la  tonne  et  le  c&ble  auquel  elle  est  sns- 
adue,  est  formé  de  deux  baires  de  fer  qui  se  croisent 
tournent,  à  peu  près  comme  les  deux  branches  des 
*«ui  de  taïUeor,  autour  d'un  même  boulon  horiïon- 
'.  Lorsque  le  cftble  de  snspension  est  tendu  par  le 
ids  de  la  tonne,  les  deux  barres  se  croisent  sous  an 
iclc  peu  ouvert,  et  les  extrémités  de  leurs  branches 
'l'tieured  sont  maintenues  à  une  petite  distance  des 
ijrierines  en  bois  qoî  guident  la  tonne.  Des  ressorts 
nient  à  augmenter  l'ouverture  de  cet  onglej  mais  cet 

II  cit  empêché  par  des  chaînes  qui  rattachent  les 
Irvinili's   supérieures  des  barres  k  nn  point  da  càbls 

•u*pcnsion  situé  plus  haut.  Le  câble  vient-U  k  se 


sent  U 


es  inférieures  des  barres  du  para- 
iila  viennent  s'appaj-er  contre  les  longuerines  en 
-  iaai  lesquelles  elles  pënttient  par  une  arête 
nch'inte,  et  la  tonne  reste  suspendue  au  parachute, 
i  r>t  ainsi  accroché  aux  longuerine a-guides.  L'usnge 
cet  appareil  ne  s'est  pas  répondu,  malgré  la  publicité 
i  lui  avait  été  donnée. 

En  t649,  M.  Fontaine,  chef  d'atelier  aux  mlties 
inxîn  (Nord),  a  installé  dons  nn  puits,  dit  Fam  Tin- 
n.  nn  parachute  fondé  sur  le  même  principe  que 
ni  de  M.  Machecoort,  mais  dont  la  construslion  e&t 
■ux  entendue.  Dan»  le  parachute  Fontaine(fig.366î). 
deux  barres  de  1er  terminées  par  des  griffes,  qui 
vent  au  besoin  pénétrer  dans  le  bois  des  longne- 
?=-euides,  tournent  autour  de  deux  boulons  hori- 
t.'iux  parallèles,  portés  par  une  sorte  de  chnpe  inva- 
>ltment  fixée  sur  une  tige  verticale  en  fer  qui  est 
rocbiv  BU  cible  de  suspension.  Lorsque  la  tonne  est 
t'-c  par  le  câble  tendu,  les  bras  du  parachute  forment, 
re  eu.x  un  angle  dont  l'ouTertore  est  limitée,  de  ma- 
•e  que  ïts  griffes  ne  touchent  pas  les  longueiinei. 
E&bJe  vient-il  à  M  rompM,  l'action  du  reuoit  k  bou- 


din tire  rera  le  bas  la  tige  et  tout  l'appareil  parachute. 
"   ~   résulte  in&illiblement  un  plus  '    ' 

fer,  dont  les        "■ 


foncer  dons  les  longuerines.  Un  chapeau  en  tôle,  heu- 
reusement lyoutë  par  M.  Fontaine  h  son  appardl, 
couvre  In  cage,  et  reçoit  la  partie  du  câble  inférieur  & 
la  section  de  rupture,  qui,  sans  celn.  tomberait  sur  la 
tête  des  ouvriers  et  pourrait  les  tuer  ou  les  blesser 
grièvement. 

Le  parachute  Fontaine  avait  déjà,  en  1 854,  sauvé  la 
vie  k  seize  onvtiera;  l'appareil  aiait  toujours  très-bien 
fonctionné. 

ParaïAuli  à  friction.  -~-  Le  défaut  de  loua  les  para- 
chutes, c'est  l'intensité  effra^nte  du  choc  qui  peut 
se  produire  au  moment  de  la  rupture  de  In  corde,  et 
engendrer  des  effets  qoelquefoia  aossi  funestes  que  ceux 
que  l'on  a  cherché  à  éviter.  M.  Xj-st  s'est  proposé  do 
produire  l'arrêt  par  un  frottemeûl  asseï  grand  pour  re- 
tenir le  poids  de  U  cage  chargée,  mais  ti-o])  faible  ponr 
vaincre  instantanément  la  force  vive  dans  le  cas  de 
grands  chocs  :  le  problème  se  rédmt  alors  n  trouver  un 
frein  capable  de  retenir  un  poids  déterminé  et  d'absor- 
ber en  un  pea  de  temps  one  gronde  force  vive. 

Il  a  en  recours  à  cet  effet  aux  propriétés  dn  coin  sur- 
tout précienaes  ponr  obtenir  des  Ireins  très-puissants. 
Ainsi,  pour  litire  glisser  horizon laloment  nne  pièce  de 
fer  de  500  kiL  à  surface  plane  »iir  une  nuire  pièce  do 
fer  plane,  U  faut  un  effort  de  500  x  0,1 38  =  H'J  kilog.  ; 
mais  si,  au  lieu  d'être  planes,  ces  pièces  s'emboîtent  en 
formo  de  coin,  ayant  à  la  tronche  un  angle  de  10",  il 
faudra,  pour  faire  glisser  la  pièce  de  SlIO  kilog.,  un 
effort  de  600  X  0,«38  x  <  <,*Ô  =  790  kilog. 

Le  multiplicateur  1 1 ,15  est  le  rapport  de  la  hauteur 
à  la  demi-base  du  triangle  isocèle  formant  le  coin,  et  ce 
multiplicateur  est  d'autant  plus  grand  que  l'angle  de  la 
tranche  est  plus  petit.  Or,  on  peut  rendre  l'angle  à  la 
tranche  aussi  petit  que  l'on  veut,  pnrce  que  les  f^ioes  la- 
térales seules  donnant  le  résultat  précité  on  peut  tron- 
quer le  coin  sans  changer  ce  résultat.  On  trouve  donc 
dans  l'emploi  du  coin  on  frottement  assez  grand  pour 
produire  l'arrêt  de  très-grandes  charges  avec  une  fîiible 
pression;  de  Kl  l'idée  de  donner  aux  guides  la  section 
d'un  coin  tronqué,  et  de  faire  prendre  sur  ces  guides, 
par  un  mécanisme  convenable,  des  griffes  isolement 
cunéiformes. 

La  figure  366i  bit  repréaente  la  cage  munie  de  l'ap- 
pareil Àindé  *nr  les  principes  qui  viennent  d'être  rap- 
pelés. 
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D«m  longannit  «n  bdi  on  «n  fer  AA  aTant  !& 
tioi  d'un  ooio  traoqné  Hmnt  da  gnïdes  à  1b  cage,  qm  !  l'utuig*,  M  ectte  o 
poKc  à  CM  effet  dmi  paUni  BB  h  In  partie  suptrieuiw    hailn  ot  dn  g    ' 
et  deux  au(tei  B' B' à  la  partie  inférieure.  .-._._«-_ 

Sotu  le  toit  de  la  cage,  lei 
deux  cfitéii  intéranx  de  celle- 
ci  lont  leliëi  pu  deux  tra- 
TCnsB  ce  qni  portent  le*<att- 
tre*  d'oKillution  1>D  de  deiS 
leTierB  I^E.  Im  bras  h  plM 
court  de  cet  levier»  »e  teiudae 
en  fouTclifl  cunëifbnne,  iMtre 
Sftlfgitement  |ifi«  de  eôt^Par 
cette  di^—itinàlM  denxpwida 
bras  de  iMicr  peaniix  ae  jiKta- 
poier  alcn  que  laa  ima  t"ttti 
btai  de  Intel 


droite  avec  lat  gniiea.  Lu  éÊKt. 
grinduliriBieleïieiBont  ■M* 
par  une  chape  F  qui  gliue  MlOe 
deux  guides  G  G  et  qni  «e  tm- 
mine  par  une  tige  à  laqneliMt 
attiicÙve  la  corde.  Les  denz  le- 
viers étant  ninii  tolidalrei  l'un 
de  VaDtrc,  il  ne  pourra  pas  ar- 
TÎTer,  comme  ccln  n  eu  lien  ponr 
le  pnmchuteFontnine. que  l'une 
des  griffer  fasxe  i«ise  quand 
l'autre  ne  le  fiiit  pat.  Enfin,  en- 
tre In  eliape  et  le  toit  de  la  cage 
M  trom-e  un  rwsort  qui  tend 
eonstamnent  à  abaisser  la  cha- 
pe et  par  conséqueut  à  nimenec 
lo*  leviers  dans  ItioriioBtalité. 
Si  doue  In  corde  toultra  Ik 
cage,  le  poids  de  celle-ci  com- 

■onl  inclina.  Celte  inclinalsan 
et  une  fuililo  eicentriiité  rtsol- 
tant  de  ee  qne  les  centres  d'oo- 
cillntlon  des  Inviers  se  trouvent 
plus  éleviii  que  les  centres  de 
figure,  font  qne  les  grifTcs  se 
rapprochent  l'une  de  l'autre  et 
ont  nu  •<cnrt  moindre  qne  celui 
des  gnidi's.  Mais  nussilût  que  la 
coule  ne  retient  plu«  Indiape,  le 
tessort  exerce  snr  celle-ci  son 
effet,  elle  s'abaisse  et  entraîne 
avec  elle  les  denx  levien.  Lei 

deux  fourches  se  relèvent  donc,  s'Anirtent  et  viennent 
bientiil  ^'appnyer  sur  les  (jnides.  Comme  les  griffes  se  pré- 
sentent nnx  guides  sous  un  angle,  elles  serrent  avec  éner- 
gie, et  serrmt  néressairenienl  île  plus  en  plus  par  l'effet 
d'arc-boutement  qui  se  produit.  Pondant  ce  scirage,  il 
y  a  niuortisaemeni  de  la  chute  et  lorsque  les  leviers  sont 
devenu'  pcrpendicnlnires  aux  guides. c'est-h-dire  lorsque 
l'écnrt  lies  griffes  est  maximum,  ils  trouvent  nn  arrêt 
infraneliissiihle  dans  In  chape  qui  le*  maintient.  Si  h 


t  le  Hio> 


t  pnst 


ti  si  ta 


chnto  du  cftMe  sur  te  toit  do  ta  cngo  on  prodi 
tond  ennùdérablc,  les  griffes  glisseront  snr  les  guides  : 
mais  dftï  qne  les  ehoca  seront  amortis,  la  cage  trouvera 
un  frein  insurmontable  dans  le  frottement. 

PARFUM.  M.  Milon  a  fait,  en  Algérie,  d'intéres- 
santes reeherchea  sur  les  procédés  d'extraction  des 
liarfuni»  dis  flpurs,  qui  ont  été  résumées  dans  une  en- 
rieuse  communication  il  l'Académie  des  sciences,  que 

«  Déjà  plnfieuTS  de  nos  colons  africnins  ont  réussi 
dans  la  produetion  des  essences,  et  leurs  échantillons 
ont  été  appréciés;  maïs,  pour  tirer  un  bon  parti  d«l 


D'antre  part,  oomme  on  n'emploie  peur  la  fiWl 
des  parfums  de  première  qualité  qne  des  flev*^ 
ment  fraîches,  il  faut  qn     '  ....        ■—. 


J'exploitntion  fonctionne.  Or  ei , 

qne  nous  voj'ons  rémiiea  à  Grasse,  «ont  diffidlMlj 
liser  en  Algérie,  od  cependant  les  fleurs  t>^d(«Mj| 
que  1h  cassie.  le  jasmin,  U  rose,  la  tnbéreni^  mI 
parfaitement.  i 

Il  M.  Milon  a  cherché  à  modifier  les  procM 
do  reiploitation  des  fleurs,  et  ■  lei  rendte  d'à 
que  facile  pour  l'Algérie;  i!  y  est  parveoa  a  * 
tout  le  parfum  des  fleurs  à  l'aide  de  dirart  di 
volatil»  et  Fmioiit  de  l'éther.  Il  nklnit  ainM  . 
aromatique  de  la  plante  à  nn  très-petit  vola»i 
sorte  que  1  pumme  d'extrait,  provenait  él  < 
gmmme  de  fleurs,  aromatise  au  même  d^HI* 
grtia,  et.  sous  un  poids  mille  fois  uHnndie.  jm* 
mêmes  effets.  Ce  n'est  pas  encoie  le  païf»  t 
isolé  de  tonte  autre  mbstince;  mais  cette  liiA' 
à  l'nrt  de  In  pariTimerie ,  et.  A  la  fiiveor  d««^ 
produits,  «n  ranplao*  dMuaaqMiktkaalikM''' 


PÊCHE  BCARITIME. 


PfiCHE  BfARITIME. 


on  simple  mélange  on  par  xanù  dissolatUm  que  Ton  peut 
faire  en  tont  lieu  et  an  moment  que  Ton  jnga  Ifi  pJns 
conTenable. 

«  Comme  cette  méthode  â'extxactîan  eoaserre  le 
parfam  avec  fidélité,  on  peut  substituer  la  préparation 
et  l'arome  môme  de  la  flenr  à  ces  mélanges  d'essences 
avec  lesquels  on  imite  très-imparfaitement  les  parfums 
naturels.  Ces  dernières  compositions,  la  plupart  assez 
grossières,  sont  souvent  la  cause  du  peu  de  succès  que 
la  parfumerie  obtient  près  des  consommateurs  délicats. 

M  Les  recherches  de  M.  Milon  lui  ont  fourni  Toccik- 
sion  de  fûre  une  étude  nooTelle  des  parfums,  substan- 
ces très-distinctes  de  la  plupart   des  essences,  et  qui 
se  caractérisent  surtout  par  leur  inaltérabilité  à  l'air. 
Ainsi,  des  couches  minces  do  parfum,  étalées  au  fond 
de  tubes  ouverts,  se  conservent  pendant  plusieurs  an- 
nées  sans  déperdition  sensible.  La  proportion  de  par- 
fum contenue  dans  les  fleurs  est  tellement  faible,  que 
si  l'on  cherchait  à  l'isoler  complètement  et  à  le  puri- 
fier. 6on  prix  surpasserait  celui  de  toutes  1m  matières 
i  connues  :  pour  certaines  fleurs,  4  gramme  de  parfum 
I  coûterait   plusieurs  milliers  de'  francs.  Les  Orientaux 
consentant  déjà  à  payer  l'essence  de  jasmin,  malgré 
s  son  odeur  empyreumatique,  jusqu'à  750  et  800  francs 
l'once.  » 

PÊCHE  MARITIME.  Un  des  spectacles  les  plus 
intéressants  que  Voa  puisse  admirer  est  celui  que  pré- 
sentent les  bords  de  l'Océan.  On  j  assiste  en  quelque 
sorte  au  commencement  de  la  vie.  Aux  rochers  vien- 
nent s'attacher  des  mousses,  des  fragments  de  fucus,  de 
)  varechs,  qui  se  développant  viennent  faire  partie  de  ces 
champs  étendus,  de  ces  vastes  communaux  exploités 
par  les  populations  du  littoral  pour  engraisser  les  terres 
et  alimenter  l'industrie  du  varech  qui  fournit  l'iode  et 
des  sels  de  potasse,  en  attendant  que  les  efforts  de  nom- 
breux chercheurs  apprennent  à  en  tirer  un  meilleur 
parti  qu'en  partant  de  l'incinération. 

En  mênie  temps  apparaissent  des  eocpa  vivants,  ou 
plutôt  des  corps  intermédiaires  entre  le  règne  végétal 
et  le  règne  animal,  dont  quelques-uns  se  distinguent  à 
peine  de  amples  mucosités;  puis  des  vers^  des  coquil- 
lages et  £«rtout  les  moules  qui  viennent  recouvrir  les 
rochers  de  bancs  épais.  La  vie  prend  alors  une  incroya- 
ble activité  :  les  crabes,  les  crevettes  sans  nombre,  les 
soles,  plies  et  poissons  plats  vivant  dans  le  sable,  les 
poisson»  de  tout«genre,  les  congres  ou  chiens  de  mer, 
ces  brochets  du  littoral,  se  multiplient  à  l'infini,  grâce 
à  une  fécondité  inouïe  (un  hareng  a  un  million  d'œufs), 
et  se  développent  avec  une  grande  rapidité,  se  dévorant 
les  uns  les  antres.  Aussi  en  résulte-t-il  une  richesse  in- 
croyable. 

Sur  toute  l'étendue  des  cotes  une  population  nom- 
breuse (pins  de  50,000  marins  vendant  35  ou  40  mil- 
lions de  fr.  de  poissons)  vit  exclusivement  des  produits 
de  la  pèche,  et  malgré  l'ardeur  avec  laquelle  ils  s'y 
livrent,  malgré  la  puissance  des  filets  et  engins  qui 
permet  de  porter  à  l'intérieur  des  quantités  de  pois- 
son de  mer  très  •considérables,  qui  constituent  une 
partie  notable  de  l'alimentation  générale,  la  fertilité  de 
ces  champs  d'une  espèce  particulière  ne  varie  pas  sen- 
siblement. 

On  ne  peut  comprendre  ces  faits  qu'en  se  rendant 
compte  des  conditions  d'existence  de  ces  animaux,  en 
fiûsant  une  application  de  la  loi  de  Malthus  qui  n'a  pas 
cnoore,  croyons-nous,  été  fiute. 

L'eau  salée  chargée  des  sels  les  plus  solubles  des  ré- 
sidus des  lavages  des  terrains  que  pareourent  les  eaux 
qui  se  rendent  à  la  mer  (et  que  l'évaporation  n*enlève 
p*4)  ne  peut,  pas  plus  que  l'eau  douce,  servir  diracte- 
f  ement  à  l'aKnientatiou  de  ses  habitants.  Dans  les  deux 
cnA,  ce  n'<)st  que  grâce  à  des  substances  organiques 
(ayant  dans  quelqw»  eas  fait  naStre  d'abord  des  végé- 
taux) que  ceux-ci  peuvent  exister.  Or  oas  substances  ne 


peuvent  se  rencontrer  en  proportion  notable  an  mUicm- 
de  mers  profondes  et  de  grande  étendue,  au  fond  de»» 
quelles  la  végétation  ne  saurait  se  produire,  à  moins  qiM 
des  courants  rapides  n'y  amènent  des  eaux  de  la  prove- 
nance dont  nous  allons  parler.  C'est  sur  les  côtes,  près 
des  estuaires  des  grands  fleuves  surtout ,  que  les  sub» 
stances  ocganiques  entraînées  en  masses  considérables 
par  les  cours  d'eau  (dont  la  fermentation  destructive 
s'arrête  dans  l'eau  salée)  viennent  apporter  des  quantités 
énormes  de  substances  pouvant  servir  à  l'alimentation 
d'animaux  qui  font  passer  à  travers  leurs  ouïes  des 
quantités  d'eau  très-grandes^  en  conservant  ce  qui  leur 
est  bon. 

Chacun  sait  que  tandis  que  les  poissons  se  trouvent 
en  abondance  près  des  côtes,  ils  ne  se  rencontrent  pas 
en  pleine  mer,  sauf  quelques  espèces  voyageuses  qui 
montrent  seules  quelques  rares  représentants  à  des  dis- 
tances un  peu  grandes,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  courante 
alimenteura  en  quelque  sorte.  Disons  un  mot  de  ces 
courants. 

Lorsqu'une  masse  d'eaiK  considérable,  lorsque  les 
eaux  de  grands  fleuves  traversent  l'Océan  sur  de 
grandes  longueurs,  il  est  évident  qu'elle  constitue  un 
milieu  analogue  à  celui  qui  existe  le  long  des  côtes,  et 
par  suite  peut  être  peuplée  de  diverses  espèces  de 
poissons.  La  rencontre  de  ceux-ci  pourrait,  dans  cer- 
tains ca6,  être  utile  pour  constater  les  courants,  et  des 
observations  de  ce  genre,  fiiites  par  des  navigateurs, 
pourraient  être  plus  utiles  qu'on  ne  serait  tenté  de  le 
croire  à  première  vue. 

C'est  ainsi  que  le  Gulf-Stream,  le  courant  le  plus  coxfe- 
sidérable  et  le  mieux  constaté  qui,  partant  du  golfe  du 
Mexique  vient  passer  au  nord  de  l'Ecosse,  puis  ré- 
chaufler  les  côtes  de  la  Norvège  est,  sans  aucun  doute, 
une  des  causes  de  la  richesse  de  la  production  des  poisr 
sons  qui  se  trouve  en  oet  endroit,  de  la  pêche  incroya- 
ble qui  se  fiât  depuis  si  longtemps,  de  harengs  et  de 
morues^  dans  ces  contrées  et  autour  des  iles  Lofoden, 
si  élevées  au  Nord. 

Nous  avons  insisté  sur  un  point,  un  peu  étranger  à 
nos  études,  parce  que  nous  avons  été  très-frappé  de 
voir  comment  se  complétait,  par  la  pêche,  le  drculus 
des  produits  organiques  qui  semblait  en  défaut  pour  la 
quantité  considérable  de  substances  de  cette  nature 
charriées  par  les  eaux.  Ce  sont  les  moissons  à  récolter 
dans  les  champs  formés  dans  la  mer  (les  varechs  for- 
ment l'engrais  des  cultures  maraSchères  du  littoral  xft- 
fralchi  par  les  brises  de  mer),  mais  c'est  surtout  la  cap- 
ture des  animaux  qui  la  peuplent,  qui  vient  combler  tout 
déficit,  absokunent  comme  si  ces  produits  organiques 
avaient  été  employés  directement  à  amender  des 
'champs,  à  nourrir  du  bétail  de  ferme. 

/ntfrummls  de  péthê»  —  Les  instruments  de  pêche  se 
divisent  en  deux  classes,  ceux  qui  se  réduisent  à  l'em- 
ploi des  hameçons,  des  lignes  et  les  filets. 

Ligne*  «t  hameçon*.  —  C'est  en  comptant  sur  l'ex- 
trême voracité  du  poisson,  que  l'on  parvient  avec  des 
hameçons  et  des  appâts  convenables  à  obtenir  des  pê- 
ches suffisantes  pour  défrayer,  même  sur  les  côtes  des 
pays  civilisés,  ou  les  salaires  sont  élevés,  le  pêcheur  de 
ses  peines. 

Les  vers  du  sable  de  mer,  les  intestins  de  la  sèche,  la 
rogne,  etc.,  sont  les  principaux  appâts  dont  les  pêcheurs 
garnissent  les  hameçons  des  nombreuses  lignes  qu'ils 
laissent  pendre  autour  de  leurs  barques. 

FiUte,  —  Les  filetsy  de  forme  quelconque ,  peuvent 
servir  à  prendre  les  poissons  plus  gros  que  ceux  qui 
peuvent  traverser  leurs  mailles.  Chacun  connaît  les 
filets  d'assez  petite  dimension  pour  qu'on  puisse  les 
pousser  à  bras  et  qui,  à  petite  maille,  servent  surtovt 
à  la  pêche  des  crevettes,  en  les  poussant  à  l'extrémité 
du  fîot  de  la  marée  descendante. 

Le  grand  outil  pour  la  pèche  en  mer  est  le  cMmit 
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nd  filet  reposant  par  une  pièce  de  bois  snr  le  fond 
Et  mer,  et  que  traîne  une  barque  pontée ,  ayant 
assez  de  voilure  pour  lui  donner  avec  un  peu  de  vent, 
une  assez  j^ande  vitesse.  La  grande  masse  d*eau  ainsi 
parcourue,  dons  laquelle  il  rencontre  le  poisson  toujours 
en  mouvement  à  la  recherche  de  sa  nourriture,  laisse 
des  produits  abondants  aux  pêcheurs,  tellement  qu'on 
les  oblige  à  donner  aux  mailles  du  filet  d'assez  grandes 
dimensions  pour  empêcher  la  destruction  du  petit  pois- 
son. Il  Y  en  aurait  toujours  assez  de  très-petit,  mais  le 
moyen  et  surtout  le  gros  deviendraient  rares. 

PÊCHES  DB  LA  voKVEGB.  —  Nous  donnerons  comme 
exemple  des  grandes  pêches  celle  qui  a  lieu  sur  les  côtes 
de  Norvège.  Les  habitants  des  côtes  de  la  Norvège,  de- 
puis la  frontière  de  la  Russie  jusqu'au  cap  Lindesnses, 
sont  presque  tous  pêcheurs.  La  pêche  de  la  morue,  en 
particulier,  et  la  pêche  du  hareng  ont,  dans  ce  pays,  une 
très-grande  importance. 

Piche  de  la  morue.  —  Vers  le  milieu  du  mois  de  jan- 
vier, on  voit  arriver  des  masses  considérables  de  mo- 
rues (G<idu9  marrhua  Linné),  qui,  venant  du  grand 
Océan,  pénètrent  dans  le  Vestfjord,  à  l'entrée  de  l'ar- 
chipel de  Lofoden,  où  elles  déposent  leur  frai  sur  les 
bancs  dont  cet  archipel  est  entouré.  En  même  temps 
arrivent,  montés  sur  5,000  bateaux,  vingt  mille  pé- 
cheurs habitants  des  côtes  du  Finmark.  Bergen,  Chri- 
stiansand,  etc.,  envoient  900  à  4,000  bateau^ de  50  à 
80  tonneaux  pour  acheter  le  poisson  des  pêcheurs  et 
le  préparer. 

La  pêche  se  fait  soit  à  l'aide  de  filets,  soit  à  l'aide  de 
lignes. 

Chaque  bateau  porte  ordinairement  soixante  filets 
de  4  20  pieds  de  longueur  sur  20  pieds  de  profondeur. 
Ceux  qui  pèchent  avec  les  lignes  portent  chacun  vingt 
pièces  ;  chaque  pièce  est  armée  de  200  hameçons. 

On  met  dehors  à  la  fois  25  à  30  filets  noués  les  uns 
aux  autres.  Sur  le  hallin  ou  haussière,  et  à  6  pieds 
l'une  de  l'autre,  sont  fixées  des  pierres  qui  tiennent  les 
filets  en  place.  En  outre,  des  bouées  formées  de  sphères 
en  verre,  en  liège  ou  en  bois,  maintiennent  la  partie 
supérieure  des  filets  à  une  distance  déterminée  de  la 
surface  de  la  mer.  A  chaque  bout  se  trouve  un  petit 
baril  portant  le  nom  du  propriétaire. 

Les  lignes  sont  tendues  par  10  ou  42  à  la  fois.  On 
se  sert  pour  Hpp&t  de  harengs  salés,  et  quand  ils  man- 
quent on  emploie  les  rogues  de  morues  ou  de  petits 
morceaux  de  poisson  même.  La  pêche  se  fait  à  une  dis- 
tance de  deux  lieues  nor%'égiennes  (45  au  degrQ  de  la 
terre,  dans  une  profondeur  de  300  à  500  pieds.  Les 
filets  sont  mis  à  la  mer  le  soir  et  n'en  sont  retirés  que 
le  matin;  avec  les  lignes  on  pêche  le  jour  et  la  nuit. 

Dès  que  les  pêcheurs  sont  revenus  à  terre  avec  leur 
poisson,  ils  en  ôtent  le  foie,  la  rogue  (les  œufs),  la  tête  et 
les  entrailles,  et  ils  suspendent  le  coips  pour  le  sécher  et 
en  faire  du  stockfisch,  ou  ils  se  contentent  de  le  vendre 
aux  fabricants  de  klipfisch.  Les  rogues  sont  salées 
dans  des  barils  qu'on  perce  de  trous  pour  laisser  écouler 
la  saumure.  Le  froid  ne  permettant  pas  aux  foies  de  se 
liquéfier,  on  les  garde  dans  des  barils  de  chêne  jusqu'à 
Tarrière-saison.  La  tête  et  les  entrailles  se  sèchent  et 
se  vendent  plus  tard  à  la  grande  fabrique  de  guano  de 
poisson  établie  à  Lofoden. 

Le  stockfisch,  une  fois  suspendu,  est  abandonné  à 
l'action  des  vents  très-secs  qui  régnent  au  printemps 
dans  cette  contrée. 

Les  fabricants  de  klipfisch  fendent  la  morue,  enlè- 
rent  presque  toute  l'arête,  la  salent,  la  lavent,  la  met- 
tent en  presse  pour  en  extraire  les  liquides  qu'eUe  con- 
tient, puis  la  sèchent  au  soleil,  snr  les  rochers  de  Nord- 
land,  ce  que  la  disposition  des  lieux  ne  permet  pas  de 
faire  à  Lofoden. 

(}ette  pêche  dure  ordinairement  jusqu'à  la  mi-avril, 
et  Ton  évalue  son  produit  à  20  millions  de  poissons. 


Mais  ce  n'est  pas  seulement  en  Nordland  et  dans  !f 
Finmark  que  la  morue  abonde.  Chaque  année,  dan5  k. 
mois  de  février,  mars  et  avril,  entre  le  cap  de  Sut  -t 
l'embouchure  méridionale  du  Trondhjmstjord,  on  prtij^ 
encore  quatre  à  cinq  millions   de  ces  pois&joni. 

Enfin,  pendant  tout  l'été  et  Tautomiic,  on  pécLf  c> 
core,  le  long  de  la  côte  de  Bexgen,  de  grandes  qaastitH 
de  difi'érentes  espèces  de  morues,  dont  4  à  5  niiilj<.:i< 
de  kilogrammes  sont  livrés  au  commerce. 

Piche  du  hareng.  —  C'est  vers  les  premiers  jcot«  i 
janvier  qu'arrive  l'avant-garde  des  grandi  h-ir.-.? 
d'hiver,  à  la  côte  méridionale  et  occidentale  de  i'iJc  ue 
Kamsa,  près  de  la  ville  de  Stavanger.  Ces  prenvi-r'  h.- 
rengs  sont  bientôt  suivis  de  masses  plus  ou  moin^  z  is- 
breuses  qu'accompagnent  toi^ours  des  centaines  ik  c- 
tacés,  qui,  suivant  lopinion  des  pêcheurs,  le>y<>:Lvt:t 
vers  la  côte  où  ils  doivent  frayer.  Un  autre  enntnupîù 
redoutable  pour  le  hareng,  c'est  le  seî  (GadM  rirm\ 
qui  se  jette  souvent  en  grand  nombre  entre  le«  mâ?-^ 
et  les  disperse,  au  grand  préjudice  des  pêchetu^.  l^  is 
commencement  de  l'année,  ceux-ci  se  trouvent  rtnj 
dans  les  mêmes  parages,  au  nombre  d*environ  \hM, 
montés  sur  3,000  bateaux,  accourus  de  toute  h  v> 
méridionale  de  la  Norv^e. 

La  pêche  se  fait  ordinairement  avec  des  filets  à<  S'*  i 
400  pieds  de  longueur  sur  20  à  24  pieds  de  Ujr--r. 
tout  près  de  la  côte  ou  à  l'entrée  des  baies  luHnbmL-^ 
qu'on  trouve  dans  ces  parages.  Cliaque  bateau  embargo 
à  son  bord  40  à  60  filets  de  ce  genre,  mais  u  ..Vu 
met  en  mer  que  4  0  ou  20,  suivant  les  localités 

Lorsque  le  hareng  pénètre  dans  l'intérieur  de>  )  iV 
on  le  barre  avec  de  grands  filets  (nei)  de  800  à  901* tlc.: 
de  longueur,  sur  une  largeur  de  4  00  à  4  20  pied<  :  tîi  ^ 
sert  ensuite  de  filets  plus  petits  pour  Tamener  à  ttrr- 

La  mi-janvier  passée,  d'autres  masses  de  haren;»  y 
jettent  tous  les  ans  sur  les  côtes  de  Bremac^T.  Je 
Batalden  et  de  Kinn,  à  environ  dix  à  donie  lieat^  in 
nord  de  Bergen,  où  les  attendent  4  5,000  pêcheur?  met- 
tes sur  environ  2,S00  bateaux.  Ici  la  pêche  hï  fiJi  prc^ 
que  exclusivement  à  l'aide  de  filets  ordinaires,  le>  h  .- 
lités  se  prêtant  moins  au  barrage  des  harengs  qui:  l  ^ 
parages  au  sud  de  Bergen.  A  mesure  que  h  rx^-*' 
avance,  les  masses  de  harengs  se  dirigent  un  p«a  \vr^  '^ 
sud-est,  et  après  avoir  frayé  vers  le  milieu  de  tl^t- 
elles  quittent  la  côte. 

Le  produit  de  la  pêche  qui  se  fait  au  nord  de  r>^^ 
se  sale  sur  les  lieux  mêmes  ;  on  l'évalue  à  500.000  s^ 
600,000  barils  Oe  baril  contient  de  450  à  500  polsscn'^ 
Ce  sont  les  harengs  d'hiver. 

Cette  pêche  finie,  on  commence  à  apercevoir  d&£>  ^t^ 
environs  de  Bergen  les  avant-coureurs  des  han-iu^ 
d'été.  Ceux-ci  sont  d'abord  petits  et  maigres;  nub  i 
mesure  que  la  saison  avance,  on  les  voit  grossir  et  <.'- 
venir  de  meilleure  qualité. 

C'est  vers  le  mois  de  juillet  que  la  pêche  ccanK'i  t 
à  se  faire  en  grand  dans  les  environs  de  Bergen  e;  - 
Christiansand.  En  août  et  septembre,  elle  se  fiût  ^r 
toute  la  côte  jusqu'à  Tromsa  et  même  HaimnKr:*-^ 

En  été,  la  mer  est  pleine  de  crustacés  et  de  ?â>'- 
dont  le  hareng  se  nourrit.  Si  à  cette  époque  le  bir»^-: 
était  péché  immédiatement  après  l'opération  d«  i"^-* 
rage  et  salé  sur-le-champ,  il  s'oltérerait  vite.  H  insj»-'^ 
que  la  noinriture  qu'il  a  prise  au  moment  d-u  har-i;' 
soit  digérée  avant  de  le  retirer  de  l'eau.  A  ce!  ezv 
on  le  laisse  séjourner  dans  la  barre  pendant  <|o»n 
jours,  après  lesquels  on  le  pêche  et  on  le  pri*part. 

Le  produit  de  la  pêche  du  hareng  d'été  est  au  ma  *  ^ 
400,000  barils. 

PEIGNEUSE  Heilmahh,  Les  plus  grandes  ^' 
cultes  que  présente  la  filature  des  substances  filae^s- 
teuses,  dit  le  rapport  du  jury  de  l'Exposition  de  45:»o. 
proviennent  de  1  insolite  de  longneur  des  filament*  tV 
des  boutons  qui  y  sont  adhérents;  ces  diffictdtes  <&U 
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endant  de  longnes  années,  fait  le  désespoir  des  indus-  . 
'îels  qui  se  livraient  à  la  filature  du  coton,  k  celle  de  | 
i  laine  peignée,   et  elles  étaient  d'antant  plus  scnsi-  | 
les  que  Ton  cherchait  à  produire  un  fil  d'un  numéro 
lus  élevé.  On  avait  heau  faire  éplucher  h  la  mnin  à 
ran'ls  frais,  passer  aux  cardes  une  nappe  extrêmement 
ne,  on  ne  se  débarrassait  que  d'une  partie  des  boutons, 
D  ne   se  débarrassait  d'aucune  partie  des  filaments 
onrts  ;  les  boutons  se  retrouvaient  dans  le  fil  et  en 
nite  dans  le  tibsu  ;  les  filaments  courts^  échappant  à 
action  des  cylindres  étireurs,  nuiBaient  à  la  régula-  ' 
ité  du  fil,  et,  pour  nous  servir  d'expressions  familie- 
rs aux  filaleurs,  produisaient  des  grosseurs  et  des  cou- 
orcs. 

Si,  il  y  a  dix  ans,  on  avait  dit  à  Tindustrie,  tout 
rancée  qu'elle  était  alors,  qu'une  machine  allait  être 
écouverte  qui,  dans  la  laine,  dans  le  coton,  dans  l'é- 
>ape  de  lin,  dans  la  bourre  de  soie,  séparerait  les 
laments  courts  des  filaments  longs,  choisissant  les 
emiers  avec  plus  de  discernement  qu'il  ne  serait  pos- 
iblc  de  le  faire  à  l'aide  des  meilleurs  instruments 
'optique,  et  mettant  s  part  les  premiers,  jetant  en 
lême  temps  dans  ces  filaments  courts  toutes  les  impu- 
ctés,  tous  les  boutons,  de  manière  que  les  filaments 
>ngs  resteraient  seuls  parfaitement  purs,  propres  à 
roduire  un  fil  uni  et  par  suite  un  tissu  brillant  et 
'une  régularité  irréprochable;  si,  disons-nous,  on 
vaît  annoncé  qu'une  pareille  machine  allait  être  in- 
entée, il  n'est  personne  qui  n'eût  répondu  qu'une  sem- 
lâble  invention  serait  un  prodige,  mais  que  ce  prodige 
'était  point  réalisable,  et  cependant  un  an  après  il 
tait  réalisé. 

£n  4846,  Josué  Heilmann  découvre  la  pcigneuse 
ni  porte  son  nom,  machine  admirable,  dont  le  prin- 
ipe,  aussi  nouveau  qu'ingénieux,  a  pu  s'appliquer 
vec  le  même  succès  à  toutes  les  substances  filamen- 
euses,  en  modifiant  seulement  les  dimensions  de  la 
aachine.  La  peigneuse  Heilmann  pour  la  laine,  celle 
our  le  coton,  sont  aujourd'hui  répandues  en  Franco, 
n  Angleterre,  sur  tout  le  continent.  La  peigneuse  pour 
toupes  de  lin  conquit  son  rang  à  côté  de  ses  sœurs 
)ii<^es;  celle  pour  la  bourre  de  soie  ne  paraît  pas  des- 
Uiée  à  un  moins  brillant  avenir.  Cette  machine  si 
ompliqué«,  mais  dont  tous  les  organes  fonctionnent 
vec  un  accord  si  parfait,  est  aujourd'hui  en  usage 
ans  les  établissements  de  filature,  comme  la  carde, 
i  banc  à  broches  et  le  métier  à  filer  ;  elle  a  permis 
'employer  pour  les  numéros  fins  des  matières  qui,  à 
Biise  de  l'inégalité  de  leurs  filaments  ou  de  l'énorme 
uantité  de  boutons  qu'elles  renfermaient,  y  parais- 
lient  tout  à  fait  impropres;  elle  a  permis  de  pro- 
nire,  soit  en  laine,  soit  en  coton,  des  fils  d'une  pro- 
reté,  d'une  régularité  extrordinaires  ;  elle  constitue, 
n  nn  root,  le  plus  grand  progrès  fait  en  Europe  dans  la 
llature  des  substances  filamenteuses,  depuis  la  décou- 
erte  faite,  en  4810,  par  Philippe  de  Girard,  de  la  fila- 
ure  du  lin. 

La  peigneuse  Heilmann  est  une  combinaison  d'un 
ppareii  alimentaire  avec  un  appareil  peigneur  et  avec 
n  appareil  à  la  fois  arracheur  et  réunisseur. 

L'appareil  alimentaire  est  fait  de  manière  à  délivrer 
occessivement  et  à  intervalles  égaux  de  petites  qnan- 
ités  des  filaments  à  peigner  préalablement  réunis  en 
uban  à  chaque  alimentation  ;  le  bout  du  ruban  est  saisi 
ar  une  pince  à  double  mâchoire  qui  s'ouvre  et  se 
mue,  et  il  est  présenté  à  l'action  de  l'appareil  pei- 
nenr,  composé  d'une  série  de  peignes  travailleurs 
lont^s  sur  un  cylindre  tournant  autour  de  son  axe. 
!es  peignes  travailleurs  séparent  les  filaments  courts 
i  les  boutons,  les  entraînent;  une  brosse  et  un  cylin- 
re  garni  de  cardes  les  retirent  ensuite  de  ces  peignes 
ras  forme  de  nappes.  Le  bout  du  ruban  alimentaire 
insi  peigné  est  alors  saisi  par  l'appareil  arracheur 
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composé  de  deux  cylindres  ;  ces  deux  cylindres  déta- 
chent du  ruban  alimentaire  les  filaments  saisis  par  un 
bout,  en  arrachant  l'entrebont  à  travers  nn  peigne 
appelé  peigne  fixe.  Ce  peigne  fixe  pénètre  dans  l'extré» 
mité  peignée  des  filaments  au  moment  où  l'arrachage 
doit  se  faire  et  où  la  pince  s'ouvre  et  lâche  l'autre  ex- 
trémité. Par  cet  arrachage  à  travers  le  peigne  fixe, 
cette  autre  extrémité  des  filaments,  déjà  peignés  ji 
l'autre  bout,  se  trouve  être  peignée  aussi,  de  mauière 
que  les  filaments  détachés  du  ruban  alimentaire  sont 
peignés  par  les  deux  bouts  et  prêts  à  être  rattachés  à 
ceux  précédemment  détachés,  et  ainsi  de  suite.  Cette 
soudure  des  mèches  successivement  peignées  s'obtient 
au  moyen  d'un  mouvement  en  sens  inverse  des  cylin> 
dres  arracheurs  :  les  extrémités  des  mèches  sont  super- 
posées de  manière  qu'il  en  résulte  un  ruban  continu 
que  la  machine  délivre  régulièrement. 

Dans  cette  courte  description  nous  avons  tAché  do 
résumer  les  principes  fondamentaux  de  la  peigneuso 
Heilmann;  ces  principes  se  retrouvent  dans  la  pei- 
gneuse pour  coton ,  dans  celle  pour  laine ,  dans  celle 
pour  étoupes  de  lin  et  pour  la  bourre  de  soie  ;  il  n'existe 
entre  ces  diverses  machines  d'autres  différences  que 
celles  résultant  de  la  longueur  des  filaments  qu'il  s'a- 
git de  travailler.  Ces  modifications  sont  infinies,  de 
manière  qu'étant  donnée  une  certaine  longueur  de  fila- 
ments, on  peut  immédiatement,  en  suivant  les  règles 
posées  par  Heilmann,  créer  une  machine  convenablo 
pour  les  peigner.  On  change  à  volonté  la  finesse  des 
peignes  suivant  la  nature  dos  filaments  et  aussi  sui- 
vant le  degré  plus  ou  moins  avancé  de  peignage  qu'on 
désire  obtenir. 

L'ensemble  mécanique,  inventé  par  Heilmann  pour 
traduire  son  invention  en  une  machine  que  l'industrie 
pût  employer  comme  les  autres  machines  de  filature, 
est  un  chef-d'œuvre  presque  aussi  admirable  que  l'idée 
éminemment  originale  de  l'inventeur. 

Josué  Heilmann,  l'auteur  de  cette  maguifique  in- 
vention, est  mort  avant  d'avoir  pu  jouir  du  succès  mer- 
veilleux de  sa  machine,  de  son  triomphe  en  Angleterre , 
sur  la  terre  classique  de  la  filature  ;  mais  aujourd'hui 
l'expérience  a  proclamé  son  succès  de  la  manière  la 
plus  éclatante  :  il  n'y  a  plus  qu'une  voix  dans  toute 
l'Europe  industrielle  pour  dire  que  c'est  la  plus  belle 
invention  faite  depuis  quarante  ans  dans  l'industrie  de 
la  filature. 

11  s'agit  ici  d'une  ces  découvertes  exceptionnelles 
qui  ne  se  présentent  dans  l'industrie  qu'à  de  longs  in- 
tervalles. 

On  trouvera  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encouro' 
fjement ,  qui  a  donné  à  la  belle  invention  de  M.  Heil- 
mann son  prix  de  42,000  francs,  les  dessins  bien  com- 
pléta des  diverses  peigneuses  propres  au  travail  des 
divers  filaments.  Je  donnerai  seulement  ici ,  pour  bien 
faire  comprendre  les  principes  essentiellement  nouveaux 
résumés  plus  haut,  sur  lesquels  repose  le  fonctionne- 
ment de  cette  machine ,  la  coupe  de  la  peigneuse 
propre  au  travail  du  coton ,  à  l'aide  de  laquelle  on 
parvient,  comme  il  vient  d'être  dit,  non-seulement 
à  débarrasser  le  coton  de  toute  impureté,  mais  encore 
à  faire  disparaître  les  fibres  trop  courtes  pour  permettre 
la  fabrication  d'un  fil  irréprochable,  et  en  disposant  les 
fibres  parallèlement  avec  une  exactitude  parfaite  sans 
qu'aucune  puisse  demeurer  repliée;  en  un  mot,  on  réalise 
toutes  les  conditions  qui  peuvent  conduire  à  la  perfec- 
tion de  la  filature. 

A  est  un  rouleau  garni  d'une  nappe  de  coton  sortant 
des  cardes  ;  il  est  porté  par  deux  tambours  en  bois  B,  C 
qui  guident  le  déroulement  de  la  nappe  en  se  mouvant 
comme  les  rouleaux  alimentaires  a  et  6. 

D  est  nn  guide  qui  conduit  la  nappe  entre  les  rou- 
leaux alimentaires  a  et  6,  le  premier  cannelé,  en  acier, 
le  second  couvert  de  cuir.  Us  reçoivent  un  mouvement 


iuttnnittent  d'nna  roue  à  étoîlea  qui  lanr  fiùt  bii*  on  1  «ip4ri«<ir«  nriuUiqu  e,  l'iDlin*n*ipnieJ(trà'  ' 
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prime  à  Taide  d'une  canne  qui  neat  le  levier  48,  la 
verge  47,  le  levier  47  et  enfin  l'axe  45.  Le  monrement 
étuDt  produit  de  bas  en  haut,  la  mâchoire  sopérieiire 
sVlève,  et  celle  inférieose  la  soit  jusqu'à  la  rencontre 
des  points  fixes  du  bêiti  contre  lesquels  elle  Tient  buter; 
alors  la  mâchmie  c  oontinne  de  s'élever  seule,  et'par 
conspuent  la  pince  s'ouvre. 

C'est  à  ce  moment  que  les  cylindres  a  et  b  font  avan- 
cer  la  nappe  dont  la  tête  vient  s'engager  dans  la  pince, 
eu  la  dépassant  d'une  quantité  déterminée  par  le  réglage 
de  lalimentation,  en  raison  de  la  longueur  des  fibres 
élémentaires. 

Aussitôt  ce  mouvement  accompli,  la  m&choire  c  re- 
descend, vient  s'appDyw  contre  la  mâchoire  «2,  en  ser- 
rant la  nappe,  et  tonte  la  pince,  entraînée  par  l'oscilla- 
tion de  la  mAchinre  supérieure,  tourne  autour  du  cen- 
tre 4  et  vient  présenter  la  tête  de  la  nappe  aux  peignes 
parallèles  qui  garnissent  une  partie  de  la  surhice  du 
tambour  peignenr  EL  La  surface  du  tambour  peigneur  £ 
est  divisée  en  quatre  parties  inégales  par  les  peignes 
parallèles  assemblés  sur  partie  de  sa  surface,  dHin  côté, 
et  un  segment  oaonelé  £'  de  l'autre,  les  intervalles  entre 
ces  parties  étant  unis. 

Les  peignes  sont  faits  avec  des  aiguilles  d'acier  réu- 
nie'^  dans  du  plomb  (comme  on  le  fait  pour  celles  du 
métier  k.bas)  :  les  premières  sont  les  plus  grosses,  font 
la  majeure  partie  du  trarail;  les  dernières  très-fines, 
ayant  éO  dents  au  œntimètre,  le  rendent  parfisit. 

Une  brosse  ctzculaire  G,  montée  sur  l'arbre  4,  tourne 
dans  ie  même  sens  que  le  tambour  peigneur,  mais  arec 
une  TÎtesi^e  plus  grande.  Cette  brosse,  à  chaque  révehi- 
tion  du  tambour,  débarrasse  les  peignes  des  matières 
étrangères,  des  boutons  et  des  brins  très-courts  dont  ils 
sont  chargés.  Un  ruban  de  carde  H,  monté  en  toile  sans 
fin,  nettoie  les  brosses  G,  et  un  peigne  à  mouvement 
alternatif  fait  tomber  dans  une  caisse  destinée  à  cet 
efiot  tonâ  les  déchets  qu'il  détache  des  dents  de  la 
carde. 

Quand  les  peignes  du  tambour  peigneur  ont  accompli 
k-or  fonctiefn,  la  pinoe  ivusonte  en  s'ouvrant,  et  le  peigne 
fixe  e,  placé  en  avant,  Vintroduit  xers  la  Umito  de  la 
portion  déjà  épurée  de  la  nap^. 

An  mênoe  moment,  un  cylindre  gsrm  de  cuir  S,  os- 
cillant autour  d'sn  cylindre  cannelé  g,  vient  s'appuyer 
vivement  contre  la  partie  cannelée  Ë'  du  tambour  pei- 
gneur, et  par  suite  comprimer  les  fibres  peignées  qui  de- 
meurent appliquées  sur  le  tambour.  Cet  abaissement  est 
produit  au  moyen  d'une  came  qui  met  en  mouvement 
au  moment  ▼ouhi  Taie  23,  et  par  suite  le  ^stème  23, 
Q.  K.  Les  deux  suiXaoes  en  contact  continuant  à  tour- 
ner retirent  du  peigne  fixe  e  la  queue  des  filaments,  et 
par  conséquent  la  détachent  complètement  du  reste  de 
la  nappe.  Ils  passent  ensuite  entre  le  rouleau  g  et  un 
autre  roillean  k  qui  opère  après  le  rouleau  /. 

V<nci  maintenant  comment  se  soudent  en  un  ruban 
parfaitement  continu  les  différentes  mèches  suocessive- 
nifiit  arrachées.  Après  l'arrachage,  les  cylindres  arra- 
f'Iieiir'^  fet  g,  entre  lesquels  la  mèche  est  engagée,  opè- 
rent un  léger  mouvement  de  recul  de  manière  à  déga- 
ger une  portion  de  la  queue  arrachée;  il  en  résulte 
'ine  la  tête  de  la  mèche  suivante  vient  se  placer  sur 
cette  portion  de  queue  précédente,  se  soudera  avec  elle 
«OU:»  l'action  des  cylindres  f,  g,  A,  et  il  en  résultera 
nn  ruban  continu  dont  la  longueur  sera  nécessairement 
t'^ir.ile  à  la  somme  des  mouvements  d'avance  on  d  arra- 
chnâ:e,  diminuée  de  la  somme  de  leurs  mouvements  de 
recul, 

Ain«î  soudé,  le  ruban  est  saisi  par  les  rouleaux  d'ap- 
pel qui  le  dirigent  hors  de  la  machine. 

Une  ^ule  machine  peut  avoir  six  têtes  semblables, 
Airir  Kur  «ix  nappes  à  la&îs,  chacune  d'elles  ayant  20  à 
25  centimètres  de  largeur.  Les  peignes  donnent  en  gé- 
néral un  coup  par  seconde,  60  par  minute. 


PERFORATEUR.  L'opéra^on  de  percer  des  trous 
de  mine,  à  Taide  d'aiguilles  frappées  à  coup  de  masse, 
travail  qui  permet  d'appUquer  la  puissance  de  la  poudre 
à  l'excavation  des  galeries  à  travers  les  roches  dures, 
est  une  des  grandes  dépenses  de  Texploitation  des 
mines  et  une  de  celles  qu'il  semblait  le  plus  impossible 
de  réduire.  C'est  cependant  ce  qui  a  ét^eureusement 
réuffid,  an  mont  Cenis  d'abord,  en  môme  temps  qu'on  a 
résolu  le  problème  d'appliquer  l'air  comprimé  à  la  mise 
en  action  des  perforateurs  que  déjà  M.  Cave  d'abord, 
puis  plusieurs  inventeurs  et  surtout  Bartlett  avaient 
montré  pouvoir  être  mus  mécaniquement,  c'est-à-dire, 
être  formés  d'aiguilles  mises  en  mouvement  sans  la 
main  de  l'ouvrier.  Ce  grand  travail  a  montré  que  l'air 
comprimé  offrait  pour  les  mines  la  merveilleuse  pro- 
priété, non^seuleôtent  d'être  un  excellent  moyen  de 
transmission  de  travail  à  de  grandes  distances,  mais 
encore  de  servir  à  la  ventilation  des  galeries  dans  des 
conditions  où  aucune  autre  disposition  que  l'insufflation 
directe  ne  serait  possible.  Dans  les  cas  où  l'eau  em- 
ployée à  mettre  en  mouvement  ie  perforateur  peut 
être  facilement  -  évacuée,  oelle-ci  forme  oicore  un  ex- 
cellent moyen  de  transmission  de  travail,  pouvant  dans 
beaucoup  de  cas  agir  avec  des  pressions  levées  et,  par 
suite,  avec  des  machines  de  petites  dimensions. 

Le  premier  genre  de  perforateur  consiste  en  un  fleu- 
ret actionné  directement  par  la  tige  d'un  piston,  mù  dans 
un  cylindre  tout  à  fait  semblable  à  celui  d'une  ma- 
chine à  vapeur.  Tout  le  système  repose  sur  un  chariot 
que  l'on  rend  fixe.  Pour  faire  tourner  le  foret  et  le  faire 
avancer  à  chaque  coup,  on  emploie  diverses  dispositions 
qui  se  réduisent  à  des  communications  du  mouvement 
de  la  tige  du  piston.  Une  des  plus  simples  est  d'obtenir 
ces  effets  à  l'aide  de  petite  cylindores  à  air  comprimé, 
comme  le  cylindre  qui  «st  destiné  à  produire  la  percus- 
sion. X«a  possibilité  de  juxta-poser  plusieurs  appareils 
semblables,  disposés  sur  un  même  Mti,  d'attaquer  tout 
le  front  de  la  galerie,  comme  au  nont  'Cenis,  ont  fait  de 
ce  système  le  plus  puissant  instrument  de  percement 
de  galeries  dont  ait  dispasé  Jusqu'ici  l'art  de  l'ingé- 
nieur. 

Un  appareil  fondé  sur  un  antre  principe  est  celui  de 
M.  Leschot.  Son  oi^gane  principal  est  un  tube  de  5  à 
6  millimètres  d'épaisseur,  et  un  peu  plus  long  que  son 
diamètre.  Sur  l'une  de  ses  tranches  sont  incrustés  des 
diaouints  noirs,  à  une  distance  de  7  à  8  millimètres  les 
uns  des  autres,  et  présentant  une* saillie  de  0™,0005  au 
maximum.  L'autre  extrémité  présente  un  emmanche- 
ment à  baïonnette.  Sur  la  moitié  de  la  longueur  corres- 
pondante, l'épaisseur  est  diminuée  et  ofire  un  épaule- 
ment  intérieur  contre  lequel  vient  s'appuyer  im  tube 
assez  long,  au  bout  duquel  s'emmanche  l'outil. 

Si  l'on  vient  presser  avec  cette  couronne  contre  une 
surface  de  dureté  moindre  (ce  qui  a  lieu  pour  toutes  les 
pierres),  et  si  on  lui  imprime  un  mouvement  de  rota- 
tion, l'outil  agira  à  la  façon  d'une  fraise  circulaire  pour 
rôder  la  pierre  ou  la  roche,  et  découper  un  cylindre  qui 
ne  tiendra  que  par  sa  base  et  qu'on  pourra  facilement 
détacher  une  fois  l'opération  terminée.  La  surface  atta- 
quée n-'est  que  le  tiers  environ  de  celle  que  jwrésente  la 
section  du  trou  percé. 

Le  bâti  de  la  machine  se  compose  de  deux  fiasques 
ou  montants  en  fer  à  nervures,  réunis  entre  eux  par 
deux  entretoises,  dont  l'une  est  armée  de  pointes  et 
sert  de  semelle,  et  l'autre  est  traversée  par  une  vis  dont 
l'écrou  s'appuie  sur  l'entretoise. 

Cette  colonne  peut  être  facilement  installée  dans  une 
galerie;  il  suffit  défaire  reposer  l'entretoise  inférieure 
siu:  le  mur  par  l'intermédiaire  d'une  semelle  et  de  pres- 
ser contre  le  toit  au  moyen  de  la  vis,  dont  la  tête  s'ap- 
puie également  sur  une  autre  semelle  en  bois. 

Ainsi  disposé,  le  bftti  présente  une  rigidité  et  une 
adhérence  considérables. 
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Chiicnne  des  flasques  est  percée  d*uiie  miiiire  longi- 
tudinale, et  parallèlement  à  celle-ci  est  fixée  sur  leur 
face  extérieure  une  crémaillère  avec  laquelle  engrène, 
de  chaque  côté,  un  pignon  qui  sert  à  fiiire  glisser  sur  le 
bâti  le  chariot  portant  le  mécanisme  de  loutil.  Des 
cliquets  maintiennent  ce  chariot  à  la  position  conve- 
nable. 

Tout  le  système  du  tube  perforateur  et  de  son  méca- 
ui^me  peut  •osciller  autour  d'un  boulon  et  prendre 
toutes  les  inclinaisons  an-dessus  et  au-dessous  du  plan 
horizontal  passant  par  Taxe.  On  pourra  donc  percer 
suivant  toutes  les  incUnaisons. 

Une  fois  la  direction  du  trou  à  percer  établie,  on  fixe 
le  système  au  moyen  de  deux  vis  placées  à  lavant,  et 
dont  les  têtes  armées  de  pointes  pressent  la  paroi  que 
l'on  perfore.  Le  système  devient  ainsi  complètement 
rigide,  et  l'on  peut  mettre  l'appareil  en  marche. 

L  outil  étant  en  marche  produit  un  rodage  sur  la 
roche,  et  y  produit  une  rainure  circulaire  considé- 
rable. 

Quand  on  veut  procéder  à  réclutement  à  la  poudre, 
on  fait  rentrer  tout  le  mécanisme  entre  les  montants. 
L*appareil  se  transforme  alors  en  un  véritable  chariot 
quW  homme  s  attelant  à  une  traverse  peut  rouler  loin 
du  front  d'abattage. 

En  mettant  le  foret  en  mouvement  par  une  petite 
machine  à  colonne  d'eau,  comme  l'a  fait  M.  de  lu  Roche- 
Tolay,  on  a  constaté  qu'une  dépense  de  75  litres  d'eau 
à  8  atmosphères  produit  400  tours  de  foret  qui  réali- 
sent les  avancements  suivants  : 

Quartz  du  mont  Cenis,  4  4  millimètres  ; 

Calcabe  dolomitique  très-dur,    20  millimètres. 

Dei  machinei  proposé$t  ou  etiayéet  jusquà  ce  jour. 
M.  Fellot,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  du  htgénieurs 
cici7«,  donne  une  énumération  fort  complète  des  ma- 
chines proposées  pour  percer  les  tunnels  et  galeries, 
que  nous  reproduirons  ici.  ElUes  peuvent  se  diviser 
en  trois  classes  : 

4*  Machines  procédant  parle  jiercementde  trous  de 
mine  nombreux,  disposés  les  uns  pour  recevoir,  les  au- 
tres pour  limiter  l'effet  de  la  poudre. 

Les  appareils  de  cette  classe,  dont  nous  venons  de 
parler,  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories  :  ceux 
agi.^sant  par  percussion  à  l'aide  d'un  fleuret,  et  ceux 
agissant  pir  rotation  au  moyen  d'une  tarière  ou  d'une 
bague  armée  de  saillies  suffisamment  dures. 

2*  Machines  supprimant  l'action  de  la  poudre  et 
procédant  par  la  division  des  masses  au  moyen  de  sil- 
lons étroits  qui  y  sont  creusés,  soit  par  un  outil  à  mou- 
vement alternatif  armé  de  couteaux,  c'est  la  baveuse 
à  pression  d'eau  de  MM.  Carrett,  Marshall  et  Cie;  soit 
par  un  pic  oscillant,  c'est  la  machine  à  découi)er  la 
houille  de  MM.  Jones  et  Lewick,  marchant  à  l'air  com- 
primé; soit  au  moyen  de  disques  tournants  armés  de 
ciseaux  ou  de  dents  de  scie.  Ces  dernières  ne  peuvent 
s'appliquer  qu'aux  pierres  tendres  susceptibles  de  se 
tailler  au  couteau  ou  au  pic  ;  les  deux  premières  sont 
spéciales  à  l'exploitation  des  mines  de  houille. 

3*  Machine  mixte  étendant  son  action  à  toute  la  sec- 
tion de  la  galerie  en  perforant  im  ti*ou  cylindrique  de 
<  ",80,  et  réunissant  à  l'action  d'un  fleuret  percusseur 
chargé  de  jïercer  au  centre  un  trou  de  mine,  celle  de 
ciseaux  découpant  en  même  temps  un  sillon  d'égale 
profondeur  sur  le  contour  de  la  galerie  dans  le  but  de 
limiter  l'effet  dejbi  mine  centrale  aux  parties  qu'il  est 
utile  de  faire  sauter.  Tel  est  le  perforateur  des  capi- 
taines Beaumont  et  Locock,  mis  à  l'Exposition  de  4867 
par  M.  Donkin,  de  Londres,  qui  constitue  une  machine 
puissante  mue  par  l'air  comprimé ,  mais  qui  remplis- 
sant toute  la  galerie,  doit  être  retirée  au  loin,  lorsqu'il 
fUut  faire  agir  la  poudre,  pour  enlever  Taiineau  massif 


qui,  en  nuBon  de  son  volume  et  dn  défant  dltomogéc^î:» 
si  fréquent  dans  les  roches,  ne  saurait  toujours  se  dria- 
cher  complètement  et  régulièrement. 

On  voit,  en  résumé,  que  toutes  les  machines  àoni  l 
vient  d'être  parlé,  propres  à  attaquer  les  roche»  Jni*^. 
sont  basées  sur  l'emploi  dn  puissant  magasin  de  travii 
mécanique  que  constitue  la  poudre  de  mine  pour  aroD.^: 
rapidement. 

Inconvénients  qui  résultent  de  l'emploi  de  la  f'Ouà't. 
Ces  inconvénients  sont  les  suivants  :  intemiptioL  ir 
travail  causée  par  la  nécessité  de  retirer  les  matLiL^ 
perforatrices  à  l'arrière  pour  le  bourrage  de^  zi-L'.-. 
leur  explosion  et  l'enlèvement  des  débris  après  IVr^i- 
sion  (période  qu'on  n'a  pas  pu  réduire  au  mont  Ceni^ai- 
dessous  de  4  à  5  heures);  dans  beaucoup  de  cas.  •-  nr- 
lement  des  couches  au-delà  des  parois  de  la  ^l-ri . 
nécessitant  quelquefois  un  boisement  provisoire:  nfi- 
culté  d'enlèvement  de  débris  inégaux,  plus  ou  mh- 
volumineux,  dans  une  galerie  étroite  et  réduite  ^i--'* 
par  la  présence  des  machines  ;  production  de  ^ni  ]•  >- 
tères  dont  l'action  nuisible  ne  peut  être  diminu*^  c^-i^. 
prix  d'une  ventilation  énergique;  irrégularité  et  in^-f- 
sance  de  cette  action  dans  les  roches  fi<surtt-^:  ^lti 
dépense  d'achat  de  la  poudre  qui  devient  un  rj.a.*-: 
im|X)rtant  du  prix  de  revient. 

Une  conséquence  forcée  du  percement  de  troa^  i^^l  - 
dans  la  masse  est  la  nécessité  de  réduire  en  pim^v-tr 
tout  le  volume  correspondant  à  l'action  de  loutii.  -i:' 
pouvoir  mettre  à  profit  la  propriété  que  présentent  ti 
général  les  roches  dures  de  se  diviser  en  éclat>  j'.i.^  -. 
moins  volumineux  sous  l'action  du  choc. 

Perforateur  du  capitaine  Penrics,  Ce  système  se  li'- 
tingue  des  précédents  par  les  caractères  suivants  :  i'  j 
supprime  entièrement  l'emploi  de  la  poudre;  i°  il  •-frn 
sur  toute  la  section  de  la  galerie  au  moyen  de  coutrsLj 
taillés  en  biseau  et  disposés  de  manière  à  di*«.irrr^  r  i 
roche  par  éclats  ;  ces  couteaux  frappent  rapidi  menr.  «» 
même  temps  qu'ils  tournent  d'un  mouvement  knt  il 
tour  de  l'axe  de  percussion  ;  3^  les  débris  ré^altaiit  i 
cette  action  sont  de  petite  dimension  et  rejetés  mt^-iri- 
quement  à  l'arrière  de  la  machine;  4*  son  tmrjiilc^r 
continu;  les  seules  interruptions  inévitnble*  >«>n:  â'V- 
qui  se  rapportent  au  remplacement  des  conte  tnx. 

Le  principe  de  cette  machine  est  évidemment  «le  re- 
produire,  dans  un  plan  horizontal,  l'action  rt-ni-jC. 
du  trépan  des  appareils  de  sondage.  H  était  nr.t--.! 
après  avoir  reconnu,  par  tant  de  beaux  travaux,  h-zi- 
sance  avec  laquelle  on  peut  faire  agir  le  trt- {»iii.  p.  t 
percer  des  puits  de  grande  section  au  moyen  *i  ir.  ir  - 
teur  à  vapeur,  de  reproduire  ce  système  pour  le  ixT>t-- 
ment  de  galeries  de  mines. 

Les  diflicultés  spéciales  que  l'on  rencontre  nkrs.  •  î 
que  l'invention  dont  il  s'agit  a  poiu-  objet  de  lt-v*>r,  ^  - 
sultent  de  ce  que  la  puissance  de  la  gravité  n'ain-  "* 
plus  dans  une  direction  constante  pour  mouvoir  k  rr  - 
pan,  il  faut  appliquer  sur  sa  tête  im  piston  mù  ;  .r 
vapeur  ou  l'air  comprimé.  Il  faut  de  plus,  et  ce-»:  y^'- 
être  là  dans  la  pratique  le  plus  grand  ob«taclt^  au  suc- 
cès, que  le  bâti,  mobile  à  volonté,  de  la  mac-Ii:ii<>  ^  :' 
assez  bien  fixé  pour  fournir  un  point  d'appui  à  là  v 
peur,  résister  à  toutes  les  réactions  plus  ou  moin<  va- 
riables qui  résultent  de  la  difl^érence  de  rt'si^tance  i- 
roches. 

Déjà  la  machine  dont  nous  parlons  a  produit  àAi- 
une  carrière  0™,305  de  galerie  par  heure,  avec  '.* 
puissance  d'un  peu  plus  de  40  chevaux-vapeur.  Il  C'  > 
paraît  certain  qu'il  y  a,  dans  la  voie  qu'elle  a  nuvrrf- 
grande  chance  d'arriver  à  l'exécution  de  travaux  'i. 
possibles  à  exécuter  autrement,  qui  pourront  tuigiot?'^' 
la  richesse  des  exfdoitations  métallnigiqnes,  et  an- .  ^ 
rer  singulièrement  les  chemins  de  ^r,  pour  Je  rrr.^ 
desquels  on  a  admis  des  rampes  qui  en  rendent  i'^  s- 
ploitation  coûteuse,  par  crainte  de  dépenser  des  sommes 
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;x!iz<^réos  pour  le  percement  des  tunnels  qui  permet- 
traient de  les  éviter.  • 

PÈSE-MONNAIE.  Nous  donnerons  ici  la  description 
ie  l'ingénieux  appareil  inventé  par  M.  Segnier. 

Chaque  pièce  arrive  par  un  plan  incliné  près  duquel 
tourne  un  tambour  à  axe  horizontal,  garni  de  pointes,  qui 
repoussant  les  pièces  pour  les  faire  passer  une  à  une.  Ar- 
rivtVsau  bas  du  plan  incliné,  les  pièces  sont  placées  sur 
Il  balance  par  un  foieur,  La  balance  est  multiple,  et 
chaque  plateau  est  suspendu  à  une  extrémité  du  fléau 
>ar  une  tige  verticale  dont  une  partie  est  enveloppée  par 
m  très-petit  cône.  Cette  tige  enfile  librement  un  petit  an- 
lenu  porté  par  un  bras  implanté  dans  la  pièce  qui  son- 
ient  le  couteau  central  et  qui  sert  à  soulever  le  fléau. 
^  petit  anneau,  dont  le  poids  est  précisément  égal  au 
oifls  de  tolérance,  se  trouve,  dans  Fétat  de  repos,  à  une 
rcs-petitc  distance  au-dessus  du  sommet  du  cône. 

Su]>po>ons  que  l'étalon  ou  le  poids  droit  soit  placé 
nr  un  plateau  et  la  pièce  sur  1  autre  :  1"  Si  la  pièce  a 
e  poid^  de  l'étalon  ou  à  peu  près,  le  fléau  reste  horizon- 
aï;  nne  pièce  amenée  par  le  poseur  pousse  celle  qui  est 
UT  le  plateau  et  la  fait  descendre  par  un  canal^  du  mi- 
icu  dans  la  case  des  bonnes  pièces.  2"  Si  la  pièce  est 
la«i  lonrde  que  l'ét  ilon,  le  fléau  tend  à  8*élever  du  côté 
e  1  étalon,  la  tige  monte  avec  soncôn^qui  pénètre  dans 
'  petit  poids  annulaire,  s'en  charge,  et  alors  du  côté  de 
étalon  on  a  un  poids  fort  égal  au  poids  droit  augmenté 
e  lu  tolérance.  Si  l'oscillation  du  fléau  est  arrêtée,  la 
ièce  e^t  d:ms  les  limites  de  la  tolérance  et  se  rend  dans 
i  ca5e  des  bonnes  pièces.  Mais  quand  ce  poids  annu- 
lire  e*t  insuffisant  pour  arrêter  l'oscillation,  la  balance 
cbache  et  la  pièce  est  poussée  dans  un  canal  latéral 
ai  1.1  conduit  dans  la  case  des  pièces  trop  fortes. 
•  EnHii,  si  la  pièce  est  plus  légère  que  l'étalon,  le  fléau 
lontc  du  côté  de  la  pièce,  le  cône  monte  aussi  et  se 
i  frire  de  son  poids  annulaire.  Si  ce  poids  fyonté  à  la 
:c>:e  arrCte  l'oscillation,  la  pièce  s'en  va  par  le  canal 
u  milieu;  mais,  s'il  n'arrête  pas  l'oscillation,  la  pièce  se 
•nd  par  un  autre  canal  latéral  dans  la  case  des  pièces 
il  les.  La  séparation,  le  triage  des  pièces,  s'opère  au 
toven  d'une  aiguille  placée  au-dessus  du  fléau  et  di- 
p'^  verticalement  entre  deux  touches  dans  l'état  d'é- 
ailibre.  Quand  une  pièce  est  dans  les  limites  de  la  to- 
rance,  l'aiguille,  qui  n'a  que  de  petites  oscillations,  ne 
itirte  pas  les  touches,  et  la  voie  du  milieu  reste  ou- 
îrte  pour  conduire  la  pièce  au  récipient  des  pièces  ac- 
rptéc*.  Mais  quand  une  pièce  est  trop  légère  ou  trop 
orde,  Tiûguille  vient  heurter  une  des  touches  qui  com- 
andent  l'extrémité  des  conduits  latéraux,  et  la  pièce 
rend  Tune  ou  l'autre  des  deux  voies  latérales  condui- 
nt  au  récipient  des  pièces  rejetées  comme  trop  faibles 
I  trop  fortes. 

Avec  chaque  balance  on  peut  peser  50  pièces  par  mi- 
ite  ;  et  par  suite,  en  les  multipliant,  obtenir  un  appareil 
^ritiant  rapidement  un  grand  nombre  de  pièces. 
Un  système  analogue,  dû  au  colonel  Cotton,  est 
Dployé  avec  grand  succès  à  Londres.  De  nombreuses 
achJncs  de  ce  genre  fonctionnent  d'une  manière  con- 
ane  à  la  banque  d'Angleterre. 
PIERRES  PRÉCIEUSES  ARTIFÏaELLES.  La 
cherche  des  moyens  propres  à  produire  artiflcielle- 
ent  des  pierres  précieuBes ,  qui  avait  accompli  un  si 
tportant  progrès  par  les  travaux  du  savant  Ebelmen, 
o^ès  si  malheureusement  arrêté  par  la  mort  de  son 
itenr,  a  été  reprise  avec  quelque  succès. 
Nous  devons  d'abord  citer  M.  de  Sénarmont,  qui  a 
tenu  des  cristaux  d'alumine  et  de  silice  en  exposant 
s  tubes  en  verre  scellés  (contenant  de  Feau  et  des 
drates  d'alumine  et  de  silice)  k  une  température  de 
0  degrés.  Sous  l'influence  de  la  chaleur  ces  terres 
■Adonnent  leur  eau  de  combinaison  et  se  transfor- 
Lit  en  cristaux  microscopiques  anhydres  isolés,  d'une 
re  perfection. 


M.  Gaudîn,  qui  avait  essayé  il  y  a  longtemps  de  fa- 
briquer le  rubis  à  l'aide  du  chalumeau  oxyhydrogène, 
a  produit,  par  un  autre  procédé,  des  cristaux  plus  gros 
avec  une  extrême  facilité.  C'est  à  l'aide  d'un  creuset 
brasqué  que  l'auteur  opère;  mais,  au  lieu  de  charbon 
ordinaire,  contenant  généralement  de  la  silice,  il  met 
à  l'intérieur  du  creuset  du  noir  de  fumée ,  qui  est  du 
charbon  pur.  Préalablement  il  calcine  au  rouge  un 
mélange,  à  parties  égales,  d'alun  et  de  sulfate  de  po- 
tasse, qu'il  réduit  ensuite  en  poudre.  Après  avoir  rempli 
à  moitié  avec  cette  poudre  la  cavité  du  creuset  bras- 
qué, il  achève  avec  du  noir  de  fumée  bien  tassé ,  sur 
lequel  il  pose  le  couvercle,  qu'il  lute  soigneusement 
avec  de  la  terre  réfractaire. 

Le  crenset  ainsi  préparé  et  séché  est  soumis  à  un 
feu  de  forge  violent,  qui  doit  atteindre  le  blanc  éblouis- 
sant et  durer  un  quart  d'heure ,  pour  les  creusets  ne 
dépassant  pas  4  centimètres  de  diamètre.  M.  Gandin 
fait  usage ,  comme  combustible ,  de  graphite  des  cor- 
nues à  gaz,  de  coke,  de  goudron  et  de  houille.  Si  le  feu 
a  été  suffisant,  en  cassant  le  creuset  on  trouve  dans  la 
cavité  de  sa  brasque  une  petite  concrétion  noire ,  hé- 
rissée de  points  brillants  :  cette  concrétion  se  compose  de 
sulfure  de  potassium  empâtant  des  cristaux  d'alumine. 
En  la  plaçant  dans  une  capsule,  sur  un  feu  doux,  avec 
de  l'eau  régale  étendue  d'eau,  le  sulfure  se  dissout  avec 
effervescence ,  et  laisse  au  fond  de  la  capsule  des  sa- 
phirs blancs  qui  ressemblent  assez  à  du  sable  fin,  avec 
un  certain  éclat  adamantin  qui  les  ferait  confondre,  à 
première  vue,  avec  la  poudre  de  diamant.  Au  micros- 
cope chaque  grain  apparaît  comme  un  cristal  parfait , 
d'une  limpidité  merveilleuse.  Malgré  les  corps  colo- 
rants introduits ,  les  saphirs  sont  toujours  incolores. 
Cependant,  vers  la  fin  de  l'opération ,  il  se  produit  de 
petites  pierres  de  couleur  qui  se  posent  sur  les  cristaux 
incolores. 

On  a  trouvé  que  la  dureté  de  ces  pierres  était  nota- 
blement supérieure  à  celle  des  rubis  naturels  qu'on 
emploie  pour  les  trous  à  pivots ,  et  déjà  les  saphirs  de 
M.  Gandin  sont  assez  gros  pour  servir  dans  les  petites 
montres.  Il  a  fallu  vingt  minutes  pour  en  percer  un 
avec  un  foret  d'un  dixième  de  millimètre  de  dfkmètre, 
garni  de  poudre  de  diamant,  qui  exécutait  cent  tours 
par  seconde.  Ce  saphir  percé,  qui  avait  un  tiers  de 
millimètre  d'épaisseur,  a  été  présenté  à  l'Académie  à 
l'appui  de  ce  que  l'auteur  avançait.  Si  ces  pierres 
peuvent  déjà  servir  dans  l'horlogerie  ,  on  peut  croire 
qu'avec  des  moyens  de  fabrication  sur  une  certaine 
échelle,  on  arrivera  à  les  faire  assez  grosses  pour  servir 
dans  les  chronomètres  et  les  pendules. 

Mais  l'auteur  espère  mieux  encore  :  il  pense  obtenir 
les  pierres  de  cette  taille  à  l'état  de  rubis.  Ceux-ci  se- 
raient naturellement  préférés ,  à  cause  de  leur  riche 
couleur,  à  ceux  employés  jusqu'à  ce  jour,  et  qui  sont 
de  couleur  pâle,  et  toujours  à  un  bon  marché  incom- 
parable, relativement  aux  pierres  naturelles,  qui  ne  se 
trouvent  qu'avec  des  frais  de  recherche  très-considé- 
rables. 

MM.  Sainte-Qaire  Doville  et  Caron  ont  proposé  un 
autre  procédé  qui  repose  sur  la  réaction  mutuelle  des 
fluorures  métalliques  volatils  sur  des  composés  oxy- 
génés fixes  ou  volatils  à  de  hautes  températures  ;  il  peut 
être  appliqué  dans  un  grand  nombre  de  cas,  par  la  rai- 
son que  les  fluorures  métalliques  ne  sont  presque  ja- 
mais doués  d'une  fixité  absolue. 

4»  Corindon.  On  le  prépare  aisément  et  en  remar- 
quables cristaux  en  introduisant  du  fluorure  d'alumi- 
nium dans  un  creuset  en  charbon,  au-dessus  duquel  on 
assujettit  une  petite  coupelle  de  charbon  remplie  d'acide 
borique.  Le  tout  est  muni  d'un  bon  couvercle,  et  chauffé 
au  blanc  pendant  une  heure  environ.  La  vapeur  de 
fluorure  d'aluminium  rencontre  celle  d'acide  borique, 
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et  leur  action  mutuelle  donne  naissance  à  du  fluomre 
de  bore  et  à  du  corindon;  on  obtient  ce  minéral  à  l'état 
de  cristaux  très-largos ,  ayant  souvent  un  centimètre 
de  long,  mais  en  général  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
des  rhomboèdres  avec  les  faces  du  prisme  hexago- 
nal régulier;  ils  n'ont  qu*un  axe,  sont  négatifs,  et 
présentent  la  dureté  du  corindon  naturel  et  toutes  ses 
propriétés  physiques  et  chimiques. 

2**  Le  Rubis  s'obtient  de  la  même  façon;  on  ajoute 
au  fluorure  d'aluminium  un  peu  de  fluorure  de  chrome 
et  Ton  opère  dans  des  creusets  d'alumine,  en  ayant 
soin  de  placer  l'acide  borique  dans  une  coupelle  en 
platine.  La  teinte  de  ces  rubis,  qui  est  due  au  sesqui- 
oxyde  de  chrome ,  est  exactement  celle  du  rubis  na- 
turel. 

3*  Le  Saphir  bleu  se  produit  dans  dos  circonstances 
semblables  aux  précédentes  ;  la  coloration  est  égale- 
ment obtenue  avec  l'oxyde  de  chrome  ;  il  y  a  seulement 
une  différence  dans  les  proportions  de  matière  colo- 
rante et  peut-être  dans  l'état  d'oxydation  du  chrome  ; 
mais  la  quantité  de  matière  colorante  est  si  petite  dans 
ces  composés,  que  l'analyse  ne  peut  rien  indiquer  de 
précis  à  cet  égard. 

4"  Corindon  vert.  Quand  on  augmente  la  dose  d'oxyde 
de  chrome,  les  cristaux  sont  d'un  beau  vert ,  semblable 
à  celui  que  présente  Vouvarowite  que  M.  Damour  a 
analysée,  et  où  il  a  rencontré  25  p.  400  d'oxyde  de 
chrome. 

5°  Fer  oxyduU.  La  réaction  du  sesquifluomre  de  fer 
sur  l'acide  borique  fournit  de  longues  aiguilles  com- 
posées d'un  chapelet  d'octaèdres  réguliers  de  fer  oxy- 
dulé  :  ce  qui  indique  une  réduction  partielle  du  sesqui- 
oxyde  de  fer  par  une  température  très-élevée. 

6*  Zircone.  La  zircone  produite  par  ce  procédé  est 
en  cristaux  réguliers  groupés  sous  forme  d'arborisa- 
tions d'un  très-bel  effet;  elle  est  insoluble  dans  les 
acides  minéraux,  même  concentrés,  elle  est  inatta- 
quable par  la  potasse  fondue  ;  mais  le  bisulfate  de  po- 
tasse la  dissout  en  laissant  le  sul&te  double  insoluble 
caractéristique  de  la  zircone. 

7*  StauroHde  et  silicates  divers.  Si  Ton  remplace 
Tacide  Crique  par  la  silice,  on  peut  obtenir^  avec  les 
fluorures  volatils,  des  silicates  en  cristaux,  petits,  mais 
très-nets  ;  c'est  ainsi  qu'on  prépare  la  staurotide ,  qui 
se  présente  alors  avec  l'aspect  et  la  composition  de  la 
staurotide  naturelle  ;  c'est  un  silicate  basique  dont  la 
formule  est  SiAl'.  Cette  substance  s'obtient  aussi  avec 
facilité  en  chauffant  de  l'alumine  dans  un  courant  de 
fluorure  de  silicium  gazeux.  L'alumine  se  change  en 
cristaux  entrelacés  qui  ont  la  composition  de  la  stau- 
rotide. Ces  deux  méthodes  sont  applicables  aux  sili- 
cates dont  les  bases  donnent  des  fluorures  volatils,  tels 
que  la  glucine  et  l'oxyde  de  zinc. 

Ces  expériences  viennent  à  Tappui  de  l'opinion 
émise  par  certains  géologues  que  le  fluor  est  intervenu 
dans  la  production  des  minéraux  des  filons. 

PILE  ÉLECTRIQUE.  Une  nouvelle  disposition  de 
la  pile  électrique,  due  à  M.  Marié  Davy,  professeur  de 
physique,  offre  des  avantages  particuliers  qui  la  fbnt 
essayer  avec  grand  soin  pour  la  télégraphie  électrique. 
Elle  n'a  pas  les  inconvénients  des  dégagements  de  v»> 
peurs  nitreuses  si  incommodes  de  la  pile  de  Bunsen,  et, 
relativement  à  la  pile  de  Daniell,  si  simple  et  si  com- 
mode du  reste,  elle  offre  l'avantage  d'éviter  rincruata- 
tion  des  vases  poreux  par  le  métal  réduit,  grftce  à 
l'emploi  d'un  métal  liquide,  avantage  compensé  en  par- 
tie par  la  moindre  solubilité  du  sel  métallique.  C'est  en 
remplaçant  le  sulfate  de  cuivre  par  du  sulfate  de  mer- 
cure, et  le  cuivre  par  un  cylindre  de  charbon,  que  s'ob- 
tient la  nouvelle  pile.  Les  choses  s'y  passent  avec  le  sul- 
fate de  mercure  comme  elles  se  passaient  avec  le  sulfate 
de  cuivre,  si  ce  n'est  que  la  réduction  du  sel,  au  lieu 
de  donner  un  produit  galvanoplastique,  fournit  du 


mercure  coulant  qui  se  détache  à  mesure  et  lai><o  ^q. 
t^te  la  surface  du  charbon. 

Le  sulfate  de  mercure  se  dissout  ea  partie  àarii 
l'eau  qui  T imprègne;  puis,  à  mesure  que  la partv^  !> 
soute  est  réduite  par  l'électrolisation ,  elle  est  rcn  r!. 
cée  par  d'autres  jusqu'à  ce  q^ue  finalement  tout  !^  -% 
disparaisse.  Et  ce  qui  prouve  que  réellement  U  l-n> 
lution  a  lieu,  c'est  qu'à  travers  le  vase  poreax  I  rj 
passe  assez  d'une  cellule  dans  l'autre  pour  maînt-r.r!» 
zinc  constamment  amalgamé.  Cette  particukn:- 
pour  la  nouvelle  pile  un  avantage  qui  sera  xixm 
apprécié  par  tous  ceux  qui  ont  manié  rappareà  .i. 
talque,  et  qui  ont  reconnu  par  expérience  rimpDr.dntt 
de  l'amalgamation  du  zinc  et  la  difficulté  de  la  ili  &- 
tenir.  Dans  la  pile  de  Dam'ell,  la  transsudation  >i<  3  J- 
iate  de  cuivre  à  travers  le  vase  poreux  a  non-seule-:^*, 
l'inconvénient  d'occasionner  sur  le  zinc  dei  if.i-:Zi 
locales  qui  s'exercent  en  pure  perte  ;  mais  ea  ïMf 
elle  donne  naissance  à  des  dépôts  floconneux  de  Qùr:i 
réduit,  qui  se  prolongent  jusque  dans  répai^sec:  :': 
vase  poreux  et  déterminent  la  fomia.tion  d  incn.-;- 
tioDS  métalliques  qui,  se  développant,  oMitèreat  .û 
pores  de  la  terre  dégourdie,  et  mettent  bientô:  ir  -n:* 
hors  de  service.  Rien  de  pareil  n'arrive  avec  le  ïx:.:' 
de  mercure. 

A  l'administration  des  télégraphes,  38  couple-  >  li 
nouvelle  pile  ont  été  mis  à  Fessai  côte  à  cOte  ^t.-^ 
60  couples  de  Daniell  pour  faire  le  service  penr .u  i: 
de  jour  et  de  nuit;  du  28  juin  au  25  décembre.  ;.t.:; 
ment  dit  pendant  près  de  six  mois,  sans  aucon  ttirr- 
tien,  ils  ont  fait  fonctionner  les  appareils.  Fen^iarr  t  .:s 
la  durée  d'une  aussi  longue  éprenve,  la  surî.v  jg- 
zincs  est  restée  aussi  nette  que  le  premier  jour,  et  !r 
nécessités  de  l'entretien  se  sont  exactement  k<.T.r.'.r  i 
l'obligation  de  réparer  une  fois  par  mois  enriri;  .% 
pertes  que  l'évaporation  faisait  subir  à  l'eau  ùa  v^ 
poreux. 

Au  moment  ùk  la  pile  n'a  plus  été  assez  fcna  y^ 
faire  le  travail  de  la  ligne,  les  vases  poreux  cogT'  'ii .:: 
un  fort  culot  de  mercure  métallique  pur  et  cri^  S.~! 
noirâtre  dans  la  partie  supérieure.  Ces  produite  rr\- 
tés  par  l'acidt  sulfnrique,  procurent  de  'noG^'^>:I  :i- 
fate. 

La  préparation  et  l'emploi  de  la  pftie  de  f  :*f-t=  :.' 
mercure  ne  présentent  aucune  difficulté.  Oi  i-è  v.  - 
dans  de  l'eau  le  sel  que  l'on  a  préalablement  Vezi  7  li- 
vérisé  ;  on  laisse  reposer  ,  on  décante ,  et  il  r«»rTc    : 
masse  pâteuse  légèrement  jaunie  par  du  soui-nli  .-. 
On  prend  ensuite  les  charbons  que  Ton  tient  à  la  cis 
bien  au  milieu  du  vase  poreux ,  et  on  remplit  C".  -  - 
tement  les  vides  avec  la  pâte  de  sulfate,  en  s'a 
d'une  spatule  en  bois;  on  distribue  ensuite  dan»  Ir-  ..- 
vers  vases  la  liqueur  acide  qui  a  été  décanteo,  ^i  -: 
achève  de  remplir  avec  de  l'eau  pure. 

PILOTIS,  PIEUX  A  VIS.  Le  battage  des  ple-rs.  :< 
une  des  opérations  les  plus  fréquentes  des  tr^.a- 
de  fondation  des  ouvrages  hydrauliques.  5«»ii  ::  . 
s'agisse  de  fonder  avec  caissons  ou  grillage  -ir  }.  - 
tis ,  de  construire  une  enceinte  en  charpente  *^. . 
de  rivière,  d'installer  un  pont  de  service,  etc..  ---" 
trouve  conduit  à  enfoncer  dans  le  sol  naturel  deç  :■  r  -* 
de  bois  plus  ou  moins  fortes,  destinées  àfor;n.:r  -.- 
points  d'appui  suffisamment  résistants. 

La  lenteur,  le  prix  élevé  et  souvent  la  dltH^Jx- 
même  du  battage  des  pieux,  ont  conduit  les  znfzr'-^'^'^ 
depuis  un  certain  nombre  d'années  à  rempîa--T-^r 
des  appareils  mus  par  la  vapeur  les  anciennes  vaa*:'.  r* 
à  bras  employées  an  battage  des  pieux  et  à  ré?=  ^. 
d'ailleurs,  autant  que  possible,  l'emploi  des  piî-tl^  -^ 
bois,  en  remplaçant  cet  ancien  mode  de  fondât..'^  ,*? 
des  procédés  plus  puissants  et  plus  en  rapport  ^t»-*  !«- 
progrès  récents  de  l'emploi  des  machines  et  de-  r. .  .a-X 
dans  les  constructions. 
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On  décrira,  data  ce  qui  Ts  nùrre,  qnelqusi  moyens 
onrFaiix  d'enfoncer  les  pieai.  en  Tenvoyant  d'allleui ^ 
,  l'anirte  rosoiTiows  TUBtii^iKEB,  page  i!57,  pour 
es  pmcéûéi  d'établlBeement  de  certainB  (^unds  pools. 

On  snii  que  le  battage  dei  pieux  s'oiécule  à  l'aide 
.'DDe  maae  d'an  poids  atsez  contidé cable ,  que  l'on 
ouléi'e  à  nue  certame  hauteur  poor  la  laieser  retom- 
ler  ensuite  sut  la  tStê  du  pieu  à  enfoncer.  L'élévation 
ec-Me  maaite  pesante,  ijiie  l'on  nomme  mouton,  alieu 

l'aide  d'un  appareil  ^^é  aaoïietle,  que  tout  te 
iccie  connaît. 

Ou  a  imaginé  un  grand  nmnlm  de  dispositions  pour 
ppiïqueraax  eonsHtMordïnaîreB  l'action  il'un  moteur 
Lécanique.  Parmi  les  nombreuses  solutions  de  ce  pro- 

La  ionnelte  que  l'on  décrira  d'abord  a  été  imaginée 
ir  M.  J.  Bower,  et  braTetée  en  Angleterre  le  3  fe- 
rler ISS3.  Sa  diapoûtîon  générale  ne  présente  rien 
;  particulier,  mais  le  montou  est  soulevé  par  des  la- 
ifU  Giéa  sur  une  clinine  sans  Rn,  qui  s'enroule  sut 
ne  rone  ou  un  treuil  animé  d'un  mouvement  continu 

Lis  fignres  3673,  367i  et  3615  feront  facilement 
>nijireudre  la  disposition  générale  et  les  détails  do 
■t  appareil  simple  «t  ingénieux.  ' 

£n  arrière  du  bit!  B  de  b  sonnette  (Sg.  3E73)  est 


PILOTIS. 

ber  Bor  le  pien.  Ces  cbocs  successifs  s«  reproduiaant 
aussi  longtemps  qne  le  treuil  G  conlinne  h  tourner.  - 

Le  décliqiieleur  R  se  £s'e  h  la  bauteiir  conrenable 
entre  les  monlunts  de  la  sonnette  à  l'aide  de  la  vis  de 

La  distance  des  taqneta  sur  la  chaîne  sans  fîn  est 
réglée  en  raibon  de  sa  vitesse  et  de  la  hauteur  de  chuto, 
demanJtre  à  ce  qu'ily  ait  le  moins  de  temps  perdu 
possible  entre  chaque  cbute  du  mouton  et  l'élévation 


i;De  sans  fin  V. 
Dem  tuqaeu  W,  Giés  sur  cette  chaîne,  s'engagea! 
rc^'^ifemint  dans  une  pince  placée  sur  la  tête  du 
uton  P  et  b>  MuUvent  jusqu'^  ce  que  la  pince  soil 
ccrtc  piT  le  Jécliquetour  fixe  K.  1j!  mouton  dégagé 
nl>e  et  vient  irappei  la  tSte  du  pieu  en  firhe  A.  La 
il  fie  sans  fin  T  continue  son  moavement.  Un  second 
■f-t  vient  immédiatement  s'engager  dans  la  pince] 
uuuioa  s'eléire  de  nouveau  juscfu' en  K  pour  ratom- 


La  fig.  3674  fait  voir,  su, 
Fig.  3G71.  —  Iiquctdeli 


plus  grande  échelle,  ta 
disposition  du  ta- 
ie-   quet    W    sur    la 
chaîne  sans  lin  V. 
Enfin  la   figure 
3675  montre  clai- 

pective    la    forme 
de  la  pince  à  dé- 
clic  fixée   sur   la 
.n.  Le 

taquet  eal  pi  us  gros 
que  la  petite  bran- 
che quand  elle  e^t 
fermée  al  entraîne 
par  conséquent    le 


la  chuta 

La  chaîne  sans 
rnW(fig   3673) 

de  icBvoi  A  et 
~,  phwées   entre 
ng.3675.  — T«*i«»Bl«e<de«ini„    montrais    do 
d«j«.  Utidehsonnetle. 

Ces  ponlioB  servent 
h  régler  la  tension  de  imt3idQe  sans  fin,  quand  la  lon- 
gueur se  modifie,  ou  bien  qnaud  on  change  la  position 
relative  du  treuil  et  do  la  soDuette. 

La  poulie  intérieure  est  tirée  de  liant  en  baa  par 
lo  ressort  k  boudin  6ié  au  patin  do  lu  machine. 

La  famtita  de  la  fmlie  •npérieiii'e  K  est  réglée  k 
l'aide  d'âne  vil,  qni  tnven*  un  écnm  fixe  placé  entre 
les  montants. 

Une  disposition  plus  simple  encere  at  qui  a  reçu  la 
sanction  de  nombreuses  application*  a  été  imaginée 
par  M.  Janvier,  ingénieur  des  ponts  et  ehaaaeées,  At- 
taché BU  service  du  port  de  Toulon  (Jniwtss  des  jHnls 
itchauiÊÙ,,  1Ss6, 1. 1,  p.  6). 

Les  figures  feront  facilement  comprendre  cette  appli- 

locomobilo 

La  locomobile  est  montée  sur  la  plate -forme  d'une 
grande  sonnette  Ordinaire  [Rg.  3G7fi),  installée  sur  un 
ponton,  ou  roulant  sur  dos  rails  parallèles  fk  la  ligne  de 
pieni  k  enfoncer,  comme  l'indique  la  figure.  L'arbre 
moteur  des  treuils  de  mise  en  fiche  et  de  battage  com- 
manique  parunenclancbemenCavec l'arbre  A  (fig.  3677 


qui  porte  la  poulie  ob  l'enroale  la  coairoic  di  U  loco-  1  nenldn  pi«D  à  enfoDcer,  ou  arrStole  moutoti  tlalin- 
mobile.  Ud  leviei  F  peimeC  d'imbrayet  l'arbre  A  et  [  teur  d'nue  des  moites  ea  arrêtant  le  lamboar  du  tn^ 

par  UD  laqaet,  et,  de  plat,  pour  éviter losi i-. 

cident,  «D  le  lapportant  «ur  une  barre  p!v:^ 


Fig.  3676.  —  El^otii 


ecliii  dee  treuils.  Un  antre  levier  umbtable,  que  l'on 
voit  h  droite,  sert  it  engrener,  selon  le  besoin,  le  treuil 
de  mise  en  fiche  au  k  treuil  du  moulDo  avec  l'arbre 

Cela  posé,  le  baltnge  d'un  pieu  s'ox^ule  comme  □□ 

La  sonnette  étant  amenée  au-desaua  de  remplace- 


(Etbeliede  0,01.] 

transversalement  SDT  les  moïses.  I.'n  wit-y.-. 
est  à  le  fourchette  de  débrayage  F,  iio  ^rc- .. 
l'autre  fourchclla.  Le  mémnicien,  alif.;;  . 
commandement,  a  la  main  sur  le  leviiT  ]r  ^  ■ 
eu  marcliede  lamacbine.  11  faut  d'ubnrlic:: . 
en  fiefae.  Un  gabier  aeeroclie  le  j-'.l->l  v-rf.  ^ 
cordée',  lemBuœiivra  de  la  foDTcbet'.e/ec.-:' 
le  tambour  Je  mite  en  lïche,  et  le  manieu':. 
la  fourcbello  F  enclanche  l'arbre  moit'ur  s -■ 
L'arbre  du  pi^on.  Le  gabier  comuuu;.!'  é^. 
nrniii/ln  matliine  k  vapeur  tourne  et  ~-. '.:■■■,  _ 
pilol.  Quand  il  est  a^eei  élev^,  au  c«i..i;..l  . 
nictit  de  $lop,  la  machine  s'airête  ,  on  tr.ni^r  - 
pieu  dans  les  coulîeies  de  la  Hjnnetle.  A  :  s- 
mandement  :  En  arriért!  la  machine  î-';:l.  . 
»ns  contraire  et  laisse  do^ceudre  le  y.-a.  I!  - 
fonce  on  peu  dans  le  sol  par  son  piili-.  :. 
cale  et  on  l'assujettit.  On  détacbe  .ilor^  la  '.  ■: 
de  mise  en  fiche,  on  dcVlanche  le  lam'  :  i 
mise  en  ficlie,  et  on  engrène  le  lrcu:l  (!..■::■ 
ton.  Au  commandement  : 


0  le 


Il  d'une 


té ,  qui  permet  d'enlever  la  bnrre  ftlf  t  ; 

icnt  se  poser  sur  la  tClc  du  pieu  et  ii'liéif. , 

I,c  bnttnge  proprement  dit  peut  alors  r':~.:. 
Dr.  I.c  ^bier  commande  :  En  araHi:  It  ic- 
éltïo  rapidement,  la  t.-naill,>  lion!  >>-i-r. 
ans  la  cheminée,  le  poids  de  celle  ci  ht:  ; 
et  le  mouton  tombe  ;  ta  ti'n;i.1le.  <'■<'  .■: 

est  soulevée.  Dans  ce  iiiouvcmenl,.- . 
cbntiiette  attachée  h.  la  foiircbcll.  Y.  -:.  ' 
le,  prévient  le  manœuvi'e  nui  S-^nx 

libre,  In  corde  du  mouton  ïeden.;!;.. 

Il  pince,  continuant  son  chemin,  vient  irrr  ' 
le  mouton.  On  enclanche  aussitôt  l'arbre  a^  : 
et  le  mouton  s'élève  de  nourenu  pnnr  ■■  ■- 
ntier  la  mfme  série  d'opérations  jusqu'i  ^ 
le  pilot  soit  battu  au  refus. 

La  mise  en  place  d'un  faux  pieu  »e  c^iiF-"  - 
sans  ditTicullé  d'après  ce  qui  précède  Lt  -■ 
placement    de  la  sonnette   s'efTectue  K  ïsiit  i 

h\ef.  Lamncliineàiapeur  sert  au  contraire  i  ti^  ' - 
\sfi  déplacements  de  quelque  importance.  K  '■■- 
une  corde  attachée  h  un  point  fii^e  situé  dans  -J  -  -' 
tion  k  parcourir  vient  passer  sur  des  poulies  J;  r." 
placées  tous  U  plate-forme  de  U  tonnelle,  cl  l'cs.'i; 
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lur  le  trenil  de  mÎM  en  fiche,  ({và  sert  ainsi  k  remor- 
quer tout  Vappareil. 

La  même  installation  de  sonnette  peut  avoir  lien  sur 
un  ponton  pour  battre  dans  .'eau  ;  tous  les  mouyements 
de  r appareil  se  font  alors  avec  la  pins  grande  facilité. 

Le  mouton  de  la  sonnette  dont  il  s'agit  pèse  800  ki- 
locrrsiniiieg^  et  la  tenaille  50.  I^  locomobile  donnant 
de  80  k  90  coups  par  minute ,  le  mouton  frappe  4  00  à 
410  coups  en  moyenne  par  heure.  La  même  sonnette, 
manceuvrée  k  bras  par  deux  gabiers  et  six  manœuvres, 
ne  donne  que  46  à  48  coups.  Tandis  que  Ton  bat  4  pi- 
lot  à  bras,  on  en  bat  3,37  à  la  vapeur. 

La  journée  de  la  sonnette  conduite  k  bras  coûte 
34  francs  ;  savoir  : 

Deux  gabiers  à  3  francs 6',00 

Six  manœuvres  À  2*50.  .......  45,00 


24  ,00 

1ji  journée  de  la  même  sonnette  conduite  à  la  va- 
peur revient  à  27  francs;  savoir  : 


Un  mécanicien .  . 

Un  chauffeur 

Deux  gabiers 

Deux  manœuvres 

Quart  de  journée  de  porteur  d'eau  .  . 
Bois  à  brûler,  déchets  de  pilotage. .  . 

Huile,  graisse,  chiffons 

Intérêt  et  amortissement  de  la  ma- 
chine (5,000  fr.) 

Amortissement  du  châssis 


3,50 
2,50 
6,00 
5,00 
0,50 
6,50 
0,50 

2,50 
0,50 

27,50 


Dans  ces  conditions ,  le  battage  à  bras  d'un  pilot 
•c?"  Tenait  à  4  4 ',05,  et  celui  du  battage  à  vapeur,  à 
i  ^  i5  seulement. 

Dans  les  travaux  de  battage  trës-considérables  où 

c-    terrain  présente  des  difHcultés  exceptionnelles,  et  où 

•  -jn  est  pressé  de  gagner  du  temps ,  on  emploie  une 

I)    achine  spéciale  connue  sous  le  nom  de  pilon  à  va- 

._-:rur  de  Nasmyth. 

On  décrira  ici  la  machine  de  cette  espèce  qui  a  été 
nsiplojée  au  viaduc  de  Tarascon,  sur  le  Rhône,  où 
lie  a  produit  des  résultats  excellents  et  impossibles 
i  réiiïiaer  avec  les  sonnettes  à  déclic  les  plus  puis- 
antes. 

La  nature  du  terrain  rendait  très-difBcile  Tenfonce- 
nent  de 4  pieux.  D*après  la  manière  dont  le  battage 
ivait  marché,  on  pensa  qu'un  certain  nombre  de  pieux 
iraient  dû  se  briser  dans  le  sol.  Une  circonstance  im- 
Téviie  est  venue  éclaircir  cette  question  de  manière  à 
te  ldî<^ser  aucun  doute.  Une  palée  du  pont  de  service, 
[ne  l'on  n'avait  pas  eu  le  temps  d'enrocher,  ayant  été 
iffouillée  par  une  crue  subite,  est  restée  suspendue  au 
Mjnt  de  service  par  l'intermédiaire  de  la  haute  palée, 
lo  sorte  que  tons  ces  pieux,  flottant  comme  des  bois 
marrés,  ont  pu  être  démontés,  examinés  et  mesurés. 
Luc  un  pieu  n'avait  conservé  son  sabot,  et  tous  les  bois 
t aient  cassés  dans  le  sol  et  sur  des  hauteurs  variables 
ttel^ant  4  mètres.  Après  une  telle  expérience,  il  était 
mpossîble  de  ne  pas  considérer  le  battage  au  déclic 
omme  tout  à  tait  insuffisant  pour  les  enceintes,  sur- 
out  pour  les  piles  à  établir  sur  les  parties  peu  pro- 
:indes  du  Rhône,  enceintes  que  l'on  devait  draguer  à 

ou  9  mètres  sous  l'étiage  ;  c'est  pourquoi  on  a  jugé 
écessaire  d^essayer  le  battage  à  la  vapeur  d'apiis  le 
vstème  Noamyth.  Un  pilon  à  vapeur  acheté  en  Ângle- 
:rre  an  prix  de  39,380  fr.  27  c. ,  transport  et  droits 
^  douane  compris ,  a  été  essayé  et  a  donné ,  après 
'a«>cz  longs  tâtonnements  et  des  modifications  impor- 
\titeA,  des  résultats  tellement  satisfaisants,  qu'il  a  été 
^iplo^'é  exclusivement,  sur  les  points  difficiles,  au  bat- 
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tage  de  682  pieux.  L'emploi  du  déclic  n'a  plus  été  ad* 
mis  que  pour  les  palées. 

L'appareil  du  pilon  à  vapeur  posé  sur  la  tête  du  pieu 
pesait  4  .OOOkilogr.  ;  son  mouton,  du  poids  de  4 ,500  ki- 
logr.,  battait  de  80  à  400  coups  par  minute,  avec  une 
chute  de  0">,98  ;  le  pieu  se  trouvatt  ainsi  continuelle- 
ment ébranlé  et  pénétrait  de  8  à  40  mètres  dans  un 
terrain  où  les  sonnettes  à  déclic  les  plus  puissantes  ne 
pouvaient  pas  lui  donner  plus  de  5  mètres  de  fiche. 
Dans  ces  circonstances,  le  battage  d'un  pieu  s'exécutait 
en  une  dizaine  de  minutes,  c'est-à-dire  en  trois  ou 
quatre  fois  moins  de  temps  que  n'en  exigeait  la  mise 
en  fiche.  Où  le  battage  au  déclic  coûtait  35  à  40  francs 
par  pieu,  le  battage  à  la  vapeur  est  revenu  de  45  à 
47  francs,  y  compris  les  réparations  de  l'appareil. 

La  machine  (fig.  3676)  est  portée  sur  une  plate- 
forme mobile  sur  deux  rails  parallèles  à  la  ligne  de 
pieux  à  battre.  Ces  rails  sont  posés  sur  un  échafiiu- 
dage  ou  sur  un  bateau. 

Les  parties  principales  de  l'appareil  sont  les  sui- 
vantes : 

4<*  Une  petite  machine  à  vapeur  destinée  à  faire 
fonctionner  successivement ,  selon  les  besoins ,  ou  le 
treuil  sur  lequel  s'enroule  la  chaîne  qui  supporte  le 
pilon  à  vapeur ,  ou  un  tambour  sur  lequel  s'enroule  la 
chaîne  ser^^ant  à  soutenir  le  pieu  à  mettre  en  fiche ,  ou 
enfin  à  faire  avancer  sur  ses  rails ,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  l'ensemble  du  mécanisme. 

2<>  Le  pilon  à  vapeur  proprement  dit,  suspendu  à 
l'aide  d'une  chaîne  passant  sur  la  poulie  placée  au  haut 
de  la  bigue,  et  assujetti  à  glisser  le  long  de  cette  bi- 
gue  par  quatre  brides  à  crochets  fixées  sur  la  botte  en 
tôle  où  se  meut  le  mouton,  et  embrassant  les  bords  de 
fortes  bandes  de  tôle  boulonnées  sur  cette  pièce  de 
bois. 

Cette  petite  machine  auxiliaire  et  le  pilon  sont  ali- 
mentés par  une  même  chaudière  à  vapeur.  On  va  dé- 
crire successivement  ces  deux  parties  du  mécanisme. 

Machine  auxiliaire.  —  L'échelle  de  la  figure  ne  per- 
met pas  de  suivre  tous  les  détails  du  mécanisme,  mais 
elle  suffit  pour  bien  indiquer  sa  disposition  générale. 
On  aperçoit  nettement  la  roue  d'angle  qui  transmet  le 
mouvement  à  l'essieu  des  galets  qui  portent  toute  la 
plate-forme.  L'arbre  de  cette  roue  d'angle  porte  le  tam- 
bour sur  lequel  s'enroule  la  petite  chaîne  de  manœuvre 
du  pieu  à  mettre  en  fiche.  Un  autre  tambour,  placé  plus 
à  gauche,  reçoit  la  grosse  chaîne  qui  sert  à  remonter 
l'appareil  du  pilon  à  vapeur.  Des  embrayages  conve- 
nablement disposés  permettent  de  ne  faire  fonctionner 
que  les  parties  du  mécanisme  nécessaires  pour  chaque 
mauœuvre. 

La  bâche  et  la  pompe  d'alimentation  sont  à  droite 
de  la  plate-forme,  en  dehors  de  la  ligne  de  rails. 

Voici  les  principales  dimensions  de  la  machine  à  va- 
peur auxiliaire  :  ' 

Diamètre  du  cylindre  de  la  machine  à  vapeur.  0"»,4  45 
Course  du  piston 0'",272 

!...,,  (Longueur.  0«,022 

Arrivée  de  la  vapeur.JLarleur.  .  0«.:078 
Échappement.  ..  .|î::;?|;-^^^ 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe  alimentaire.  0'",090 
Course 0»,408 

Pilon  à  vapeur,  —  lia  vapeur  est  introduite  dans  le 
cylindre  du  pilon  par  un  tuyau  en  fonte  de  O'fOfi  do 
diamètre  intérieur,  articulé  à  l'aide  de  genouillères, 
de  manière  à  suivre,  en  se  développant  plus  ou  moins, 
le  cylindre  dans  toutes  ses  positions  depuis  le  eommet 
jusqu'au  bas  de  la  bigue. 

La  tige  du  piston  est  liée  au  mouton  C3mme  l'indi* 


qMBl  bi  ll|jwiip<tluiw  de  Ufi|[.  3679.  Pw  fonJellM  t  qne  k  partia  mttriannd*  lifig.  M^,  t  bit  iàft- 

un  p«u  £lBBli4iiea  empïchflut  le>  ehoci  da  bb  tniumal-     laltrc  est  mcanvénieDl.  Ui  (lui  piea  «n  buit  ii  bài 

lia  tu  piston  >TSe  toolo  leor  violcnoa.  Irân6n»ett«it  parikitemeul  kt  éboct  rt  t'tMit  (on  pn, 

DiD*  U  |i«mJ4r«  mKhiiie,  la  monton  firapput  di-  [  cuaiapulHta«iiD>ti»-Ti&gttpieiixiu)ltniii|diiii. 


1078.  —  Caqw du  piilan  à  itp«iir,  Fig.  3679.  — Elinlii»  lUéntedaDirtua-pilovdc  IIW]1b 

loittdu  DioutOB.  (EcIhUc  de  0,1)3.)  (EcbcUcdc  0,Oi>B.) 

ncnt>iiTlatet«dnpieii,  Mm  tvdaitpaiàl'écn-  1  Ainsi  qaa  la  moi 
)n  itmit  obligé  d«  la  racepar  M  île  remettra  nue  lindrc,  la  vapeni  i 
,  es  qui  antralnnit  une  perte  de  temp»  Comidé-  pialan  ;  alla  lart  k 
L'mnploi  d'un  hui  pieu,  dispoit  comma  l'indi-  [  par  ion  propre  poi< 


M  pant  et™  introduit» <!««!  1 

Bonlevarl»  moolo»  q«i  to»>  ,  | 

I  propre  poids,  e 
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{ne  r^happement  de  la  vapeur  peat  avoir  liea  dans 
'•ir  aztérienr. 

Les  oaTertores  pratiquées  à  la  partie  tupërienre  an 
;ylinaTe  (fig.  3679)  servent  à  laisser  sortir  Tair  lors- 
que le  piston  remonte,  et  à  le  laisser  rentrer  lorsqu'il 
iescond.  La  capacité  fermée  de  toutes  parts,  ménagée 
BU-deaens  de  ces  ouvertures,  forme  un  matelas  d*air 
qiiî  empêche  le  piston  de  venir,  en  vertu  de  sa  vitesse 
aequiee,  frapper  le  fond  supérieur  du  cylindre. 

Le  tiroir  et  le  mécanisme  de  distribution  appliqués  à 
?e  jB^enre  de  machine  à  vapeur  présentent  des  disposi- 
tions spéciales  utiles  à  signaler. 

Le  tiroir  (fig.  3679)  est  fixé,  d'une  part,  à  sa  tige 
la  mouvement,  qui  traverse  la  botte  à  étoupes  de 
^  partie  inférieure  de  la  chambre  de  distribution,  et, 
).' autre  part,  à  la  tige  d'une  espèce  de  piston  plongeur 
^1is9ant  dans  la  boite  à  étoupes  placée  à  la  partie  supé- 
^eure  de  cette  même  chambre  de  distribution. 

La  pression  de  la  vapeur,  en  agissant  sur  ce  piston, 
\jtnù  constamment  à  le  soulever  et  k  ramener  le  tiroir 
Àans  la  position  opposée  à  celle  que  représente  la 
fi^^re,  c'est-4-dire  dans  la  position  où  le  tiroir  lait 
communiquer  le  cylindre  avec  la  chaudière,  et  non  pas 
avpc  le  tuyau,  d* échappement. 

Le  tiroir  est  donc  ainsi  constamment  sollicité  de  bas 
en  haut,  comme  H  le  serait  par  un  ressort  puissant  ;  le 
mécanisme  de  distribution  n'a  d'autre  fonction  que  de 
faire  agir  ou  de  supprimer  l'action  de  cette  force  en 
temps  opportun;   à  cet   effet,  le  corps  du  mouton 
era  remontant,  avant  d'arriver  à  la  limite  supérieure 
d^  sa  course,  rencontre  le  levier  coudé  dont  la  grande 
bx-ainche  est  figurée  en  lignes  ponctuées  dans  le  haut 
des  la  boite  en  tôle  (fig.  367il),  et  dont  la  petite  branche 
3*^*ngage  dans  l'œil  de  la  tige  directrice  du  tiroir.  La 
gx-ande  branche  de  ce  levier,  ainsi  poussée  de  bas  en 
Lfsut,  produit  uaturellement  sur  l'extrémité  de  la  petite 
bKTUiche  nn  mouvement  de  haut  en  bas  qui  amène  le 
tl  vt>ir  dans  la  position  indiquée  par  la  figure.  Pendant 
ces  mouvement,  nn  doigt  porté  par  le  mécanisme  que 
r^n  voit  au  bas  de  la  boite  en  tôle,  près  de  la  tête  du 
nvouton,  et  constamment  poussé  par  un  ressort  qui  le 
presse  contre  la  tige  directrice  du  tiroir»  vient  s'appuyer 
contre  un  talon  venu  de  forge  sur  cette  tige.  Ce  doigt  ou 
taqnet  s'oppose  au  relèvement  de  la  tige  du  tiroir  et  du 
tiroir  lui-même;  de  sorte  que  l'échappement  de  la  va- 
peur a  lien  aussi  longtemps  qu'un  nouvel  effort  ne  vient 
pas  enlever  le  doigt  delà  position  qu'il  a  prise  au  moment 
de  l'abaissement  du  tiroir  par  l'action  du  premier  levier 
dont  on  a  parité. 

>laia  aussitôt  que  la  communication  du  cylindre  avec 
Tou-verture d'échappement  a  été  établie  comme  envient 
de  le  dire ,  le  mouton  retombe  par  son  propre  poids  en 
entraînant  le  piston  avee  lui.  Dans  sa  chute ,  il  presse, 
par  un  levier  logé  dans  l'intérieur  de  sa  masse,  sur  le 
grand  côté  d'une  espèce  de  parallélogramme  faisant 
saillie  dans  Vintérieur  de  la  caisse  en  tôle,  et  qui  porte 
lo  doigt  qui  retenait  la  tige  directrice  du  tiroir  dont  on 
a  déjà  parlé.  Cette  pression,  ou  plutôt  ce  choc,  produit 
l'échappement  du  doigt  ou  taquet  de  retenue;  le  tiroir 
ee  trouve  libre  alors  d'obéir  à  la  pression  de  la  vapeur 
qui   tend  à  le  relever,  la  liunière  d'échappement  de 
vapeur  se  trouve  fermée  et  celle  d'introduction  ouverte 
de  nouveau.  Le  piston  remonte  en  soutenant  le  mou- 
ton, et  la  succession  de  mouvements  que  l'on  vient  do 
décrire  peut  se  produire  de  nouveau. 

Si,  par  une  cause  accidentelle,  le  mécanisme  de  dé- 
dancbement  du  doigt  d'arrêt  ne  tonctionne  pas  au 
moment  de  la  chute  du  tiroir,  il  suffit,  pour  produire  le 
mdme  effet,  de  tirer  une  corde  ou  une  chaîne  attachée 
nn  levier  de  ce  mécanisme. 

L'extrémité  inférieure  de  la  tige  directrice  du  tiroir 
porte  un  piston  engagé  dans  une  capacité  alésée,  dont 
Tair  fait  matelas  pour  amortir  les  chocs  qui  résulte- 
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raient  dans  le  mécanisme  du  mouvement  rapide  d'as- 
cension du  tiroir,  lorsque  la  vapeur  agit  tout  à  coup 
pour  le  fkire  remonter. 

Voici  les  dimensions  principales  du  mouton  à  vapeur 
et  de  la  chaudière  qui  met  en  jeu  toutes  les  parties  da 
mécanisme  : 

Longueur  du  foyer 0«  ,685 

Largeur  du  foyer 0"  ,835 

Hauteur  de  la  boite  à  feu  au  milieu  du 

dôme 4«,060 

Hauteur  de  la  botte  à  feu  sur  les  côtés.  .  .  0«  ,900 

Nombre  des  tubes i.5 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0<b,040 

Diamètre  extérieur  des  tubes O*"  ,048 

Surface  intérieure  des  45  tubes 45*^,7691 

Surface  de  chauffe  directe 3"<i,6538 

Surface  de  chauffe  réduite 8"^,9402 

Sur  lace  de  chauffe  totale 49"i.4229 

SuHace  de  la  grille 0"*i,.572 

Longueur  des  tubes 2"*  ,790 

Diamètre  intérieur  de  la  partie  cylindrique 

de  la  chaudière 0"*  ,700 

Diamètre  extérieur  do  la  partie  cylindrique 

de  la  chaudière 0™,  736 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée. ....  0™,  32 
Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  de  la 

botte  à  fumée 2»,  90 

Hauteur  de  la  cheminée  au-dessus  de  la 

grille 4", 35 

Capacité  de  la  chaudière,  espace  occupé  par 

l'eau  et  la  vapeur 2"«,220 

Capacité  de  la  bâche 0"«,710 

Section  de  la  lumière  du  cylindre  du  pi- 
lon  0«,450xO«,032 

Diamètre  du  piston O»"  ,354 

Course  du  piston  ou  volée  du  mouton  ...  O^"  ,82 

Poids  du  mouton  seul 4,450  kil. 

Poids  du  piston  et  de  sa  tige 350  kil. 

Poids  de  la  caisse  du  mouton ,  du  cylindre 
et  de  toutes  les  pièces  qui  composent  le 

pilon  proprement  dit 4,000  kil. 

Tension  de  la  vapeur  employée  ...    3  atm.  et  demi. 

Il  est  maintenant  facile  de  comprendre  la  manœuvre 
du  battage  d'un  pieu  à  l'aide  du  pilon  à  vapeur  placé 
sur  un  bateau  ou  ponton  flottant. 

Après  avoir  amarré  le  bateau  à  l'emplacement  du 
battage,  an  moyen  de  cordes  enroulées  sur  deux  treuils 
et  sur  un  cabestan,  on  relève  jusqu'au  sommet  de  la 
bigiie  la  caisse  en  tôle  qui  renferme  le  pilon  en  faisant 
fonctionner  le  treuil  de  la  grande  chaîne.  On  procède 
alors  à  la  mise  en  place  du  pieu  à  battre  en  le  hissant 
au  moyen  de  la  petite  chaîne  et  du. treuil  correspon- 
dant, et  en  le  maintenant  verticalement  le  long  de  la 
bigue  à  Taide  de  cordes ,  comme  on  le  ferait  pour  une 
sonnette  ordinaire.  Lorsque  le  pieu  est  en  place  et  que 
sa  pointe  repose  sur  le  sol ,  on  laisse  descendre  sur  sa 
tête  le  pilon  à  vapeur.  Ce  mouvement  décharge  le  ba- 
teau da  côté  du  pilon  ;   pour  rétablir  l'équilibre ,  on 
rapproche  du  bord  opposé  deux  waggons  chargés  de 
lest  disposés  à  cet  effet.  On  donne  alors ,  avec  précau- 
tion, quelques  coups  de  mouton  pour  faire  prendre  fiche 
au  pieu ,  et  aussitôt  qu'il  présente  une  stabilité  suffi- 
sante ,    on  le  dégage  d«s  amarres  qui  le  maintenaient 
vertical  et  on  bat  jusqu'au  refus  le  plus  activement 
possible. 

£n  moyenne,  la  mise  «i  fiche  a  exigé  une  heure; 
un  enfoncement  de  9  mètres  exigeait  trente  volées  de 
cinquante  coups,  ou  quinae  cents  coups  de  mouton.  La 
durée  d'une  volée  est  de  4',2",5,  8oit4",2o  par  coup. 
Le  refus  était  fixé  à  0»,02  ou  0n,03. 

Les  pieux  battus  au  pilon  ont  traversé  en  moyenne 
une  couche  de  gravier  plus  épaisse  de  3  mètres  au  moins 
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que  ls>  pieni  bnttn»  »u  déclic,  et  on  ■  vu  qne  Mni-ci 
étaient  presque  tonjonn  brisés,  tkniiii  qne  ceux  baltiii 

■vanIlKe*  l'ajantc  une  grande  écoaumie. 

L>  dépense  quottdlenna  d'une  sontielle,  ku  pont  de 
Tariiscaii,  était  en  effet,  en  moyonDe,  Ik  suivante  : 

Un  marin i'.OO 

Uncharpontiorcnrimcrur,  chef  d'atelier  .   .  6  00 

Huit  mniiŒiivres  de  choix 24  00 

Faux  fraie,  cordages,  graiBRe 2  00 

Dépensa  quotidienne.   .        35',00 

Le  battage  des  pieux  i,  le  sonnette  a  été  payé  de  iO 

h  iS  IVancï.  A  cette  somme  il  faut  ajouter   1 0  fronci 

pour  détérioration  des  appareils,  ce  qui  porte  la  dépcns« 

d'un  pieu  battu  au  déclic  de  50  à  fi5  francs. 

La  dépense  du  battage  d'un  plen  à  la  vapeur  s'éta- 
blit, au  contraire,  de  la  manière  suivante,  en  moyenne  : 

Un  tnéciinicien 5<,0a 

Un  chauffeur .         3  00 

Un  charpentier  enrimeur t  50 

Deux  marins 8  00 

Dcui  aides-marins 6  50 

Quatre  mn«œnvres  ordinaires 10  00 

Snlalres 37',00 

et  temps  perdu  pendant  une  journée  de 

dix  heure*,  iSO  kil.  h  3  fr 13  50 

0V60  par  volée  de  50  conps,   soit  par  buit 

pieux  ou  îiO  volées,  moins  de  150  kil.  {  50 
Réparations,  6',18  par  pieu,  soit  pour  huit 

pieux *9  4t 

Fauxfrais,  huile,  etc 100 

Dépense  quotidienne.  .  .  .     10S',ti 

Soit  par  pieu t3  bO 

On  peut  tenir  compte  de  la  moini-value  de 
l'appareil ,  qui  a  été  vendu  !&,000  Er. ,  en 
joutant  par  pieu 21  53 

Dépense  toule 35',0i 

Uu  dernier  mode  d'enfoncement  dm  pieux  de  fondn- 

Fig.bCSO.  —  rieuicaferf'.rgé. 

Pour  potilt  Pour  phares  Dini  une  roche 

t^3  kit.}  (aoikil.J  Dmlrcpitriqiie. 
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trement,  doit  encore  Mre  signalé.  Noua  tddIom  paria 
des  pieux  k  vis  imaginés  par  M.  A.  Hïtchell  de  ie\!i,:.    i 
Le*  pieux  de  cette  espice  présentent  une  trèi-grunfi 
résistance  à  l'armchemenl  ou  k  la  compresûon,  «  h-    ' 
mettent  d'établir  des  constructioni  solides  sur  des  tili 
et  dans  des  conditions  eitrimemenl  difficiles. 

La  (orme  des  vis  Milchell  varie  néceasaîremtnl  W, 
coup  avec  la  nature  du  terrain  et  le  but  à  atlfliiri. 
Comme  le  montrent  les  figures,  la  via  est  laigt  a  !• 


* 


porter  BD  pieu  de  boit  (4  S?!!!!.)       (190  kil.) 

Ulet  fait  peu  de  tours  pont  les  terrains  pea  réïl^tu*.-; 
nu  contmiro,  dans  les  terrains  tria-durs  et  dansi*  r- 
cher,  on  le  réduit  k  une  espèce  de  tarière  de  fer,:: 
conique,  à  lilets  peu  saillants  et  faisant  plui-icnr;  k-:l 
L'enfoncement  de  ces  vis  est  eitrl'mement  srir.;'.'. 
On  place  sur  lu  tête  du  pieu  des  barres  de  cibc-i.', 

vis  «'enfonce  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  on  '.ai- 
rain suffisamment  résistant  pour  l'effort  k  supp«t;i. 
I.«s  ris  Mittchell  s'appliquent  aussi  bien  inx  ri- 

iB  les  plus  considérables  qu'aux  nfagri  le- 1  >.! 

:s.  Elles  conviennent  très-bten,  par  eï«if.; 
pour  poECT  rapidement  et  solidement,  avec  fi  ■'.: 
main-d'œuvre,  des  montants  do  grille;,  de  barnrrtv 
des  poteaux  télégraphiques,  des  paJées  de  [<n,t>  '. 
son-ice,  etc.  Ce  mode  de  fisatlon  des  pieux  c't  ^[[^:^ 
à  rendre  de  grands  services  à  l'art  des  eonf  tmetioni.     i 
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dation  des  œufs,  ont  bien  souvent  éehooé,  et  It-^'-.- 
ricnce  a  ramené  sur  un  terrain  plus  pratique  qn*  r,.  - 
sur  lequel  on  s'était  d'abord  phieé.  Je  donnerai  dm  'i'-- 
naissance  très-satisfaisante  des  résultats  obtenn*  en  n'' 
portant  ici  les  règles  pratiques  fixées  par  on  boa:' 
très- ex  péri  mon  té,  M.  Millet,  inspecteur  des  forf'!^,  r.. 
depuis  longtemps  s'occupe  de  piecicnllore.  H  ■  tw 
In  Société  d'encouragement,  dans  la  séance  do  Sj-.- 
let  1856,  une  communication  verbale  dans  laqueT  : 
a  exposé  les  modifications  et  les  perfectionnement-'  î:  ■ 
a  apportés  dans  la  récolte,  la  fécondation,  le  ti3n-~.  : 
et  l'édosion  des  œufs,  dans  l'établissement  des  frav<r:. 
artificielles,  et  dans  la  dissémina^on  et  l'élevi^  i  '  '- 
jeunes  poissons  \  il  a,  en  outre,  décria  diven  ■ppirr-^ 
serrant  à  l'écloaion  des  cpufs,  t  la  conserviiiiK  «  -^ 
transport  des  poissons  vivants. 

Voici ,  Il  ce  sujet.  Us  différentes  instmctioDs  ds!b-:> 
par  a,  UUlst. 
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4  °  La  pèche  des  poissons  destinés  aux  opérations  de 
fêcoti dation  artificielle  doit  être  faite  de  telle  sorte  que 
I(  s  œufs  et  la  laitance  soient  arrivés  à  an  étf  t  conve- 
nable de  naatarité  et  se  présentent  dans  un  état  parfai- 
tement sain.  A  cet  effet,  il  recommande  de  faire  la  pê- 
che, autant  que  possible,  sur  les  frayëres  mêmes  ou  à 
proximité  de  ces  frayères.  Il  indique  qu'on  doit  éviter 
avec  soin  de  tenir  le  poisson  en  captivité,  parce  que 
plusieurs  espèces  (Vorobre  notamment)  ne  sauraient 
sup[>orter  cet  état,  dans  lequel  les  œufs  et  la  laitance 
tendent  toujours  à  s'altérer. 

'i'^  Pour  plusieurs  de  nos  meilleures  espèces,  conti- 
nue Fauteur,  telles  que  saumon,  truite,  ombre,  etc.,  la 
ponte  est  successive  et  s'opère  souvent  à  plusieurs 
jours  d'intervalle  ;  aussi  doit-on  tenir  compte  de  cette 
circonstance  pour  ne  prendre  les  œufd  et  la  laitance 
que  lorsqu'ils  sont  complètement  mûrs,  ou  bien  lors- 
qu'ils sVcoulent  soit  naturellement,  soit  sous  une  fai- 
ble pression. 

3'*   La  vitalité  des  spermatozoïdes,  et,  par  consé- 
quent, l'action  fécondante  de  la  laitance  sont  de  très- 
courte  durée,  notamment  chez  les  salmonoïdes  (  sau- 
tnon,  truite,  ombre,  etc.)  ;  cette  durée  n'étant  souvent 
(}ue  de  quelques  secondes,  les  œufs  doivent  donc  être 
r:nis  en  contact  avec  les  particules  de  la  laitance  à  me- 
sure qu'elles  tombent  dans  l'eau.  En  conséquence,  on 
do'.t  opérer  simultanément  d'une  part  avec  une  femelle, 
et  d'antre  part  avec  un  mâle,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
diluer  la  laitance  dans  l'eau. 

i**  Tonte  eau  contenant  en  dissolution,  comme  l'eau 
de  mer,  du  chlorure  de  sodium,  f^t-ce  même  en  faible 
proportion,  agit  d'une  manière  très-énergique  siu:  les 
œufa  et  la  laitance  des  poissons  d'eau  douce  ;  elle  para- 
]ys^  ou  annihile  les  mouvements  des  spermatozoïdes  et 
leur  fait  perdre  leur  pouvoir  fécondant  :  elle  cause,  en 
outre,  dans  l'œuf,  une  perturbation  telle,  que  tout 
genre  d'organisation  y  est  promptement  détruit  ;  ce- 
pendant cette  action  ne  s'exerce  que  dans  la  première 
période  de  l'incubation. 

5"  Le  développement  de  l'embryon  peut  s'effectaer 
en  dehors  de  l'eau,  pourvu  qu'il  ait  lieu  dans  un  milieu 
humide  et  aéré  et  sous  des  conditions  de  température 
appropriées  à  chaque  espèce.  Cette  propriété  permet 
de  transporter,  à  de  grandes  distances,  des  œufs  fécon- 
dès.  Pour  cela,  on  les  place  par  couches  dans  des 
caisses  en  bois,  en  ayant  soin  de  les  disposer  de  telle 
s<»rtc  que  chaque  couche  soit  comprise  entre  deux  linges 
humilies.  Grâce  à  ces  soins,  des  œufs  de  saumon,  de 
truite  et  d'ombre  ont  pu,  sans  souffrir  la  moindre  alté- 
ration, supporter  des 'transports  d'une  durée  de  trente- 
c.uq  à  quarante  jours. 

(»'»  L'incabation  s'effectue  dans  d'excellentes  condi- 
t:< «ri;?  lorsque  les  œufs  reposent  sur  des  claies  tenues 
en  fr»u*\>en»\on  dans  l'eau,  ou  mieux  encore  lorsqu'ils 
b<>T&t  dUpo^és  au  milieu  des  eaux  naturelles  dans  des 
aj»j.;ireils  flottants. 

T"  Dans  la  nature,  le  saumon,  la  truite,  etc.,  enter- 
ri  rit  en  quelque  sorte  leurs  œufs  entre  des  pierres  pour 
qu<î  l'éclo^ion puisse  avoir  lieu  à  l'ombre;  aussi  doit- 
o.i  t'viter  d'exposer  les  œufs  des  salmonoïdes  à  l'action 
d'uue  vive  lumière  ou  à  celle  des  rayons  solaires,  si  on 
lie  veut  les  voir  prompteme.'it  périr.  Selon  M.  Millet, 
c'c-ït  à  ce  manque  de  précaution  que  doit  être  attribué 
rin?^iiccès  de  grand  nombre  de  pisciculteurs  qui  ont 
cx{^aé  leurs  œuls  à  l'action  des  rayons  solaires,  et  n'ont 
fait  (jne  rendre  cette  influence  plus  nuisible  encore  en 
les  plaçant  sur  des  claies  formées  de  baguettes  de 
verre. 

8"*  Pendant  la  première  période  de  l'incubation,  on 
•îoit  F'nbstenir  de  remuer  et  de  nettoyer  les  œufs.  Tout 
c  'plnnenient  on  nettoyage,  soit  à  l'aide  d'une  plume, 
koit  avec  tme  brosse  ou  un  pinceau,  a  pour  effet  de 
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nuire  au  développement  de  l'embryon  et  de  détruire 
une  grande  quantité  d'œufs. 

9**  Au  lieu  d'élever  et  de  noiirrîr  les  jeunes  poissons 
dans  des  espaces  circonscrits,  il  est  préférable  do  les 
abandonner  à  eux-mêmes  dans  les  eaux  naturelles,  en 
ayant  soin,  toutefois,  de  les  protéger  contre  leurs  en- 
nemis. 

4  0**  En  résumé,  la  pisciculture  consiste  moins  dans 
la  fécondation  artificielle  que  dans  l'art  de  favoriser  la 
fécondation  naturelle.  Ainsi  la  fécondation  artificielle 
ne  peut  être  utilisée  que  pour  un  certain  nombre  d'es- 
pèces, et  encore  pour  ces  espèces  ne  donne- t-ello  sou- 
vent que  des  résultats  inférieurs  à  ceux  que  fournit  la 
fécondation  naturelle  favorisée  avec  soin.  De  là  l'utilité 
des  frayères  artificielles. 

Frayères  artificielles,  —  Les  frayères  artificielles  ont 
pour  but  de  venir  en  aide  à  la  nature.  M.  Millet  les  or- 
ganise de  deux  manières  différentes,  suivant  le  mode 
de  ponte  des  diverses  espèces  de  poissons  : 

Pour  les  poissons  dont  les  œufs  sont  libres  ou  s'at- 
tachent aux  pierres  (saumon ,  truite  ,  ombre ,  bar- 
beau, etc.),  il  dispose  le  gravier  ou  les  cailloux  en 
tas; 

Peur  ceux,  au  contraire,  dont  les  œufs  se  fixent  aux 
plantes  aquatiques  (carpe,  tanche,  brème,  perche,  etc  }. 
il  établit,  stu:  les  eaux,  des  claies  garnies  de  brindilles 
ou  de  rameaux,  et  les  munit  de  flotteurs  qui  leur  per- 
mettent de  suivre  tous  les  mouvements  de  hausse  on 
de  baisse  du  niveau,  tout  en  conservant  aux  œufs  l'hu- 
midité nécessaire. 

Tratisport  des  poissons  vivants.  —  Le  transport  des 
poissons  vivants  offre  un  grand  intérêt,  tant  souâ  le 
rapport  de  l'approvisionnement  des  marchés  qu'au 
point  de  vue  des  diverses  opérations  de  pisciculture. 

Quand  il  s'agit  d'un  long  trajet  et  que  le  récipient 
est  de  petite  dimension,  le  transport  présente  de  gran- 
des difficultés.  Pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  res- 
piration des  poissons,  on  est  obligé  d'agiter  l'eau,  de 
la  fouetter  pour  l'alimenter  d'air,  et  souvent  même  de 
la  renouveler  quand  il  s'agit  d'espèces  à  respiration 
très-active. 

Il  a  été  récemment  inventé,  dans  les  Vosges,  un  ap- 
pareil de  transport  à  Taide  duquel  on  obtient  l'agita- 
tion nécessaire  de  l'eau  par  la  rotation  continue  d'une 
chaîne  à  godets  ;  mais,  suivant  M.  Millet,  cet  appareil 
ne  semble  pas  devoir  réunir  de  bonnes  conditions,  sur- 
tout au  point  de  vue  de  la  simplicité  et  de  la  dépense. 
L'auteur  cite  alors  le  mode  de  transport  qu'il  a  ima- 
giné, et  qui  a  servi  à  amener  les  poissons  vivants  qui 
ont  figuré  à  l'Exposition  de  l'industrie  et  au  Concours 
universel  agricole.  En  étudiant  le  mode  de  respiration 
des  poissons  et  les  conditions  d'absorption  de  l'air  par 
l'eau,  il  a  été  conduit  à  injecter  ou  même  à  iusufller  de 
l'air  dans  le  liquide.  Son  appareil  consiste  en  un  souf- 
flet ordinaire  muni  d'un  tube  qui  plonge  an  fond  du 
récipient,  et  l'on  comprend  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  injecter  de  l'air  suivant  le  besoin  des  diverses 
espèces  à  transporter.  Lorsqu'il  s'agit  de  faire  voyager 
une  grande  quantité  de  poissons,  ce  qui  nécessite 
l'emploi  de  plusieurs  bâches  ou  cuves,  on  met  tous 
ces  récipients  en  communication,  soit  par  des  tuyaux 
adaptés  à  leur  partie  inférieure,  soit  au  moyen  de 
siphons,  et  à  l'aide  d'une  petite  pompe  on  prend  l'eau 
dans  la  dernière  cuve  pour  la  rejeter  dans  la  première 
par  une  pompe  d'arrosoir.  De  cette  manière,  il  s'établit 
un  courant  continu  qui  permet  à  l'eau  d'absorber  toute 
la  quantité  d'air  nécessaire. 

Des  moyens  d'alimentation,  —  On  doit  conclure  des 
recherches  sur  la  pisciculture,  que  sauf  les  cas  d'ac  • 
climatation  d'espèces  nouvelles ,  l'alevin  est  toujours 
assez  abondant,  que  l'assistance  de  frayères  artificiel- 
les, tout  an   plus,  est  bien  sufiîsant   pour  le  rendre 
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excessif.  Mais  ce  qui  manque  le  plus  souvent,  ce 
sont  les  moyens  d'alimentation;  c'est  la  loi  de  Mal- 
thns  qu  il  faut  appliquer  ici  avant  tout  ;  ce  ne  sont 
pas  les  germes,  il  s'en  faut  de  beaucoup,  c'est  la  subsis- 
tance qui  limite  la  population. 

Ce  qu'il  importe  donc  de  multiplier  d'abord,  ce  sont 
les  espèces  herbivores,  comme  Remy  l'avait  voulu  faire 
pour  multiplier  les  poissons  des  rivières,  et  pour  les  es- 
pèces marines,  ce  sont  les  champs  de  varechs,  le  long 
des  côtes,  les  bancs  de  moules  et  les  bancs  dliiiitres 
qui,  les  premiers  surtout,  accompagnent  les  premières 
formations  de  matière  animale  qui  vient  fournir  la 
nourriture  de  tous  les  poissons,  qui  se  dévorent  les  uns 
les  autres.  L'étude  des  moyens  d'alimentation  doit  ac- 
compagner celle  de  la  production  des  espèces,  comme  le 
savent  les  propriétaires  d'étangs,  qui  ont  soin  d'étal>lir 
une  proportion  convenable  entre  les  brochets  et  les 
carpes.  Peut-être  peut-on  obtenir  dans  cette  direction 
des  résultats  supérieur  à  ceux  que  donne  la  féconda- 
tion artificielle  des  œufs  pour  activer  la  production  de 
poissons,  qui  sont  détruits  presque  aussitôt  que  créés, 
lorsqu'on  les  place  dans  des  conditions  où  l'existence 
d'une  quantité  supérieure  à  celle  qui  y  subsiste  déjà  est 
impossible. 

PLASTIQUES  (CORPS).  La  plasticité  est  la  pro- 
priété d'un  corps  de  prendre  par  pression  une  forme 
voulue  et  de  la  conserver  quand  la  pression  a  cessé. 
L'argile  et  la  cire  sont  les  corps  plastiques  par  excel- 
lence, et  beaucoup  de  leurs  emplois  l'ésultent  de  cette 
propriété,  notamment  celui  qu'en  font  les  sculpteurs 
pour  créer  leur  œuvre  originale,  le  premier  type  réali- 
sant leur  conception,  que  la  sculpture  et  surtout  la  fonte 
reproduisent  ensuite. 

De  la  plasticité  de  l'argile  résultent  des  modes  parti- 
culiers de  la  travailler  :  le  travail  sur  le  tour  du  potier, 
d'abord,  moyen  général  de  production  de  la  grande  in- 
dustrie céramique;  puis  le  passage  par  pression  à  tra- 
vers des  filières  de  section  convenable,  dont  nous  avons 
montré  l'application  à  la  fabrication  des  tuyaux  de 
drainage,  des  briques  creuses,  etc. 

Ce  mode  de  travail  par  compression  s'applique  à 
d'autres  substances,  notamment  aux  pâtes  alimentaires 
pour  la  fabrication  du  v^hnicelle,  du  macaroni  ;  mais, 
chose  qui  a  paru  plus  extraordinaire  à  l'origine,  à  la 
fabrication  des  tuyaux  de  plomb  (V03'.  tuyaux.  Com- 
plément) à  l'aide  de  la  presse  hydraulique.  Dans  cette 
curieuse  invention,  pour  laquelle,  comme  dans  tant 
de  cas,  l'industriel  a  précédé  le  savant,  il  y  avait  l'ap- 
plication d'un  principe  nouveau  h  dégager,  que  j'é- 
noncerai en  disant  :  que  ia  piaglicité  d'un  corps  n'est 
que  sa  malléabilité^  lorsqu^il  est  soumis  à  une  pression 
suffisaute  pour  faire  glisser  ses  molécules  le»  unes  sur  les 
autres. 

En  effet,  si  nous  reconnaissons  que  l'argile  est  plas- 
tique, c'est  parce  que  nous  lui  donnons  avec  nos  doigts 
toutes  les  formes  que  nous  voulons;  sa  facile  transfor- 
mation dépend  donc  de  deux  éléments  :  de  sa  nature  et 
de  l'intensité  des  forces  que  nous  développons  facile- 
ment uvec  la  main.  N'est-il  pas  évident  que  ce  second 
élément  ne  se  rapporte  nullement  au  corps,  et  que  ce- 
lui-ci pourra  être  parfaitement  plastique,  c'est-à-dire 
susceptible  de  changer  de  forme  par  pression,  sans  dé- 
chirures, bien  que  nous  ne  puissions  le  transformer  à  la 
main,  que  la  pression  que  nous  pouvons  ainsi  exercer 
soit  tout  à  fait  insuffisante  pour  cela? 

Il  est  naturel  de  conclure  de  là  que  tous  les  corps 
malléables,  comme  les  métaux,  c'est-à-dire  la  plupart 
des  corps,  à  l'exclusion  seulement  des  corps  cristiillins 
ou  terreux,  essentiellement  dénués  de  malléabilité,  qui 
tombent  en  poussière  lorsqu'ils  sont  soumis  à  des 
pressions  suffisamment  grandes,  sont  susceptibles  de 
plasticité,  lorsqu'ils  sont  soumis  à  des  pressions  consi- 
dérables, eu  égard  à  leur  nature  propre. 


•  

C'est  ce  que  vérifient  les  expériences  de  M.  Tresca  «^ 
Yécoulement  des  solides  (voy.  résistance  des  maté- 
riaux), qui,  ayant  soumis  à  une  forte  pfression  de»  n^. 
délies  superposées  de  divers  métaux,  dans  un  n-liisdr» 
résistant  portant  im  piston  actionné  par  une  pre^^  h}- 
draulique,  et  ayant  un  orifice  dans  son  fond,  a  po  f^^t 
sortir  par  celui-ci  des  cylindres  de  dirers  métaux,  als- 
lument  comme  une  pâte  molle.  Et  ce  n'est  pas  S€ii]'.n.tr.'> 
pour  le  plomb  qu'il  a  pu  faire  une  expérience  qtii  ra;- 
pelle  tout  à  fait  la  fabrication  des  tuyaux  de  r!~!ri. 
mais  encore  pour  l'étain  qui  nécessite  des  prev.ii^ . 
peu  près  doubles  de  celles  nécessaires  pour  le  pi^x*^ 
Avec  l'argent  et  le  cuivre  il  a  pu  obtenir  les  mm^  r- 
sultats,  avec  des  pressions  très-grandes  et  en  rhTd^-as: 
fréquemment  le  métal,  dont  la  malléabilité  parût  mit 
blement  diminuée  par  l'écrouissagc.  D  est  fsdk  1 
constater  les  mêmes  phénomènes  dans  les  pir <>^  k 
fer  travaillées  à  chaud,  dans  les  effets  prodnits  pai  '/. 
marteau  ou  le  laminoir. 

Les  expériences  dont  nous  parlons  dofnnent  <k<  > 
sultats  qui  peuvent  s'énoncer  en  disant  :  Qu'a  -x- 
pression  suffisamment  grande  un  métal  paraft  se  em- 
porter comme  im  hquide.  C'est  bien  aussi  la  ddmtisi 
qu'on  pourrait  donner  de  la  plasticité  absolue;  ;i  -^ 
clair  qu'à  la  limite  où  il  obéit  aux  pressions  (-/-■  > 
forcent  à  s'écouler  par  un  orifice  de  petite  dimcQ-irL 
un  corps  semblable  transmettrait  Iss  pressi(His  ac.  1 
un  liquide. 

Au  point  de  vue  industriel,  ce  qui  nons  parut  un  it-. 
tat  acquis  particulièrement  intéressant,  c'est  ]âpla>t  : 
parfaite  du  plomb.  Xon-seulement  on  peut  fonder  -^ 
cette  propriété  la  fabrication  des  objets  en  ploab  pr 
pression,  comme  celle  des  tuyaux  de  ploinh:  vt- 
seulement  il  est  infiniment  précieux  pour  assurer  (^ 
joints  étanches,  des  contacts  parfaits,  comme  àsL^  >^ 
jonctions  de  tuyaux  à  rebords,  ou  entre  des  j.îrrvi 
s'écrasant  plus  dans  les  parties  où  la  pression  e-t  h 
plus  grande  que  dans  celles  où  elle  est  moindre,  coi- 
surtout  il  peut  être  employé  très-utilement  pour  kt^tt! 
à  volonté  de  véritables  fermetures  hydraulique^-  Ck- 
exivste  pour  des  assemblages  à  doneure  de  turj-u 
màle  et  femelle,  dans  l'intervalle  desquels  on  ma»  v. 
plomb,  qui  empêche  le  jMissage  de  lean  et  mkiy  -i 
gnz.  ^Iais  cet  efiet  peut  s'obtenir  instantancin^t.  ]t<^ 
écrasement  du  plomb,  ce  qui  |)eut  fournir  la  «f -In"- 1 
de  problèmes  industriels  très-Intéressants,  ins^-ia 
autrement. 

Je  citerai  comme  exemple  les  capsules  à  pCTcn?-'  ~ 
centrale  de  M.  Chaudim.  Dansx^es  capsules,  la  j-s» 
fulminante  est  placée  dans  une  'petite  ma&<e  en  liis-'' 
qui  remplit  la  petite  calotte  de  cuivre  qui  se  plart  <i^.'' 
tme  cavité  pratiquée  dans  le  culot  solide  de  la  r.^-  =- 
che  d'une  arme  se  chargeant  par  la  culasse.  La  p^- 
cussion  de  cette  capsule,  s'il  n'y  avait  pas  de  {J<c: 
donnerait  à  l'arrière  un  insupportable  dégagecirt:!  ••- 
gaz  provenant  tant  de  la  capsule  que  de  la  cartvn 
pctcée.  Mais  grâce  au  plomb,  écrasé  et  soutena  ]<-' 
chien  qui  l'a  percuté,  tout  dégagement  extérieur  «:,  r- 
est  évité,  l'occlusion  produite  par  le  plomb  dikt- .  :"- 
foulé  dans  la  cavité  qui  le  reçoit,  étant  parfaite.  X  -~ 
ne  connaissons  pas  de  solution  aussi  élégante  et  j:- 
satisfaisante  d  un  problème  difficile. 

Nous  ne  doutons  pas  qu'on  ne  rencontre  d'as-^esi  '- 
breuses  applications  plus  ou  moins  analogues  d'uL  a- 1 . 
qui  doit  déjàbeaucoupdesesemplois  indusitrielâ  à<^  ?  -' 
ticité,  sous  des  pressions  facilement  produites  ^^  ' 
arts;  c'est  un  caractère  tout  particulier  qu'il  i-tti:  ■" 
de  mettre  en  lumière  pour  faire  penser  à  en  tirer  - -- 
à  l'occasion. 

Corps  plastiques  arec  retour  à  la  forme  pn»»?'*^  *;* 
J'ai  défini  la  plasticité  par  la  manière  dont  l'argu»'  ■?'-  - 
cire  obéissent  à  la  pression.  Ce  sont  en  effet  de?  'r^ 
de  plasticité,  des  coips  qui  ont  toujours  été  ccas3 
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comme  tels.  Anjonrâlim  nous  en  connaissons  d'antres 
dont  le  caoutchouc  est  le  type,  qui  reviennent  à  letar 
forme  primitiTe  dès  que  la  pression  a  cessé,  et  qui,  pra- 
tiquement ,  sont  tout  autres  que  les  corps  élastiques 
ordinaires,  c*est-à-dire  tous  les  corps  entre  certaines 
limites,  à  cause  précisément  de  l'étendue  considérable 
et  toute  particufière  que  peuvent  recevoir  ces  défor- 
mations. 

A  cause  de  ces  propriétés  îe  cioutchonc  reçoit  dans 
l'industrie  moderne  une  foule  d'applications  qui  le  ren- 
dent infiniment  précieux,  et  que  nous  rencontrons  en 
décrivant  ses  applications  diverses.  Pour  en*  donner 
idtej  nous  citerons  ses  emplois,  comme  rondelles  in- 
terposées entre  les  tuyaux  des  conduites  d'air  com- 
primé; pour  transmettre  la  pression  des  liquides  (voy. 
VPFKET8);  à  l'état  de  poches  recevant  du  gaz,  ce  qui 
constitue  un  r^ulateur  pour  de  faibles  pressions  en 
-sison  de  Vélasticité  du  sac  distendu  qui  tend  &  revenir 
i,  sa  dimension  primitive;  enfin  comme  pipette  ou  tâte- 
rin  pour  aspirer  les  liquides,  etc. 

PLATINE.  La  famille  des  métaux  du  platine  a  un 
^-aractère  particulier  qui  l'isole  complètement  des  au- 

Tcs  familles  plus  on  moins  naturelles  que  l'on  a  formées 
^vec  les  autres  métaux. A  part  le  palladium,  que  Tonne 

•  «ncontre  d'ailleurs  que  très-rarement  seul,  ces  mé- 
tfinx  ne  se  trouvent  pas  séparés  les  uns  des  antres.  Plus 
m  moins  altérables  sous  l'influence  du  chlore  et  de 
'oxygène,  ils  sont  tous  remarquables  par  la  facilité 
ivec  Jaquelle  ils  cèdent  aux  réducteurs  les  éléments 
aixquels  ils  sont  combinés.  11k  possèdent  tous  la  faculté 
urleuse  de  déterminer  des  actions  chimiques  par  sim- 
Je  contact  (action  catalytique)  ;  cette  propriété  ne  tient 
las  à  l'état  de  porosité  de  ces  métaux,  car  le  platine 
ondu  et  travaillé  la  possède  au  même  degré  que  la 

aou&se. 
Les  différences  essentielles  que  présentent  les  pro- 

fnét*?;»  physiques  et  chimiques  de  ces  métaux  ne  sont 

<as  moins  importantes  à  connaître  que  leurs  analogies* 

Tn  coup  d'œiï  jeté  sur  le  tableau  suivant  permettra  de 

'en  convaincre  : 

RI7«7IPALEB  FROFRIÉT^B  DES  VITAUX  DU  TLATTKÛ, 

Os  nium.  Considéré  comme  un  métalloïde,  en  raison 
snz*  out  de  sa  faculté  de  changer  complètement  de 
_pr  -»priétés  physiques  et  chimiques,  suivant  la  ma- 
ulôre  dont  il  a  été  préparé. 

a).  Otmium  ordinaire  préparé  par  les  procédés  do 
R^rzélius.  Masse  spongieuse,  semi-métallique,  cxha- 
ln.n  t  une  odeur  très-sensible  d'acide  osmiquc.  Den- 

fi)'  Obtenu  en  réduisant  un  mélange  de  vapeur 
d*acido  osmiqne  et  d'hydrogène.  Métallique.  Dcn- 

c).  Ogmium  pulvérulent.  Obtenu  par  MM.  DeviUe  et 
I>cbray  en  réduisant  le  sulfure  d'osmium  par  la  châ- 
le nr,  métal  brillant  d'un  bleu  un  peu  plus  clair  que 
Icï  zinc.  Densité  variant  entre  21 ,5  et  24,4,  supé- 
rieure à  celle  du  platine.  Cet  osmium  est  sans  odeur  ; 
il  peut  être  chauffé  jusqu'à  la  température  de  fusion 
du  zinc  sans  s'oxyder. 

d^.  Osmium  criataltiii.  Obtenu  par  MM.  DeviUe  et 
I>ebray,  en  dissolvant  dans  l'acide  mnriatique  un 
alliage  d'osmium  et  d'étain  convenablement  pré- 
paré. Cristaux  très-petits,  brillants,  blanc  bleuâtre. 
L'osmium  fond  h  la  température  de  fusion  du  rutlié  • 
nium  ;  il  se  volatilise  alors  très-sensiblement. 

Ruthrniufn,  Après  l'osmium,  c'est  le  métal  le  plus 
r^fractaire  que  l'on  connaisse.  Sa  densité  est  carac- 
téristique; elle  est  de  44  à  4 1,4.  Le  nithénium  ro- 
che comme  le  platine  et  le  rhodium  ;  il  est  dur  et 
cassant  comme  Tiridium. 

Palladium.  Le  plus  fusible  de  tous  les  métaux  du 
platine.  A  la  température  de  fusion  de  l*iridium,  le 
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palladium  disparaît  en  tournant  et  en  répandant  doB 
vapeurs  vertes  qui  se  condensent  en  une  poussière 
d'une  couleur  bistre,  mélange  de  métal  et  d'oxyde. 
Le  palladium  roche  comme  l'argent  au  moment  do 
sa  solidification.  Le  palladium,  très- voisin  de  l'ar- 
gent, est  plus  oxydable  que  lui  à  basse  température. 
La  densité  du  palladium  pur,  fondu  et  non  écroui, 
est  de  4  4 ,4  à  la  température  de  22«,5. 

4.  Rhodium,  Le  rhodium  fond  moins  facilement  quo 
le  platine.  Le  même  feu  qui  liquéfie  300  grammes 
de  platine  ne  peut  fondre  que  40  à  50  grammes  de 
rhodium  dans  le  même  temps.  Le  rhodium  n'est  pas 
volatil.  11  s'oxyde  très-superficiellement  comme  le 
palladium  et  roche  de  la  même  manière  quo  lui.  11  a 
A  peu  près  le  même  ton  de. couleur  que  l'aluminium. 
A  l'état  d'une  grande  pureté,  il  est  ductile  et  malli'ia- 
ble.  Fondu  et  pur,  il  a  pour  densité  42,4 . 

5.  Platine.  Après  le  palladium,  le  platine  est  le  métal 
le  plus  fusible  du  groupe.  Une  fois  fondu,  si  l'on 
élève  la  température,  ce  métal  se  volatilise  sensi- 
blement. En  se  solidifiant,  il  présente  le  phénomène 
du  rochage  qui,  jusqu'à  MM.  Deville  et  Debray, 
n'avait  été  observé  que  pour  l'argent.  Quand  on 
laisse  refroidir  lentement  le  platine,  il  ne  roche  pas. 
Le  platine  fondu  et  affiné  est  un  métal  aussi  doux 
que  le  cuivre.  Il  est  dépourvu  de  la  porosité  du  pla- 
tine ordinaire  et  peut  être  employé  pour  la  fabrica- 
tion du  doublé.  Le  platine  fondu  possède  la  propriété 
de  condenser  les  gaz  à  sa  surface  et  de  produire  les 
phénomènes  de  la  lampe  sans  flamme.  Sa  densité  est 
égale  &  24,45. 

6.  Iridium.  Un  lingot  d'iridium  est  d'un  blanc  pur, 
ressemblant  un  peu  à  l'acier  dont  il  a  l'éclat.  Il  est 
cassant.  Sa  densité  est  la  même  que  celle  du  platine 
fondu,  c'est-à-dire 24, 4 5. 

Les  métaux  du  platine  peuvent  se  diviser  en  deux  ca* 
tégories  distinctes  : 

ÉquiTalrnt=s53  EquivalentsB98,5 

Densité.  Densité. 

Ruthénium.  ...     41,3    Osmium 24,4 

Rhodium 42,4     Iridium 21,45 

Palladium.  ...     44,8     Platine 24,45 

Chacun  de  ces  métaux,  dans  sa  catégorie,  est  rangé, 
suivant  l'ordre  inverse  de  la  fusibilité,  le  métal  lourd 
étant  toujours  plus  réfractaire  que  le  métal  léger  qui 
lui  correspond,  de  telle  sorte  que  l'ordre  inverse  des 
fusibilités  est  celui-ci  : 

Osmium. 
Ruthénium. 
Iridium. 
Rhodium. 
Platine. 
Palladium. 
Les  métaux  du  platine  font  donc  une  série  régulière 
et  complète,  dont  il  ne  paraît  pas  manquer  de  terme. 

Alliages.  —  MM.  Deville  et  Debray  ont  obtenu  un 
certain  nombre  d'alliages  cristallisés  de  ces  métaux,  qui 
méritent  d'être  rapprochés  à  cause  de  leur  composi- 
tion et  de  leur  résistance  singulière  aux  acides  ;  en 
voici  la  liste  : 

L'osmium  ne  forme  aucun  alliage  à  proportions  défi- 
nies. 

Rhodium  et  étain Rh.  Sn. 

Ruthénium  et  étain Ru.  Sn*,  cubique. 

Iridium  et  étnin Ir.  Sn',  cubique. 

Rhodium  et  zinc Rh.  Zn'. 

Iridium  et  zinc Ir.*  Zn*. 

Platine  et  étain Pt.'  Su^,  cubique. 

Platine  et  zinc Pt.'  Zn'. 

Palladium  et  étain Pd.>  Zn'. 
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Avant  de  pftrlar  de  la  eompoiidon  da  minanii  de 

plitine,  naui  ftllons  décrire  l'appareil  k  l'aide  duquel 
MM.  Deville  et  Dcbray  ont  cberché  h  opérer  la  fufion 
de  l'ouDium.  La  figure  3GS3  repréeente  la  ditpoaltioQ 
da  l'axpériaDce.  La  deacription  du  chalumaan  et  la  ma- 
nière dont  on  doit  dirigir  l'apiratioii  naiu  ont  lomblj 
imponanlM  b  Amnallre. 


Cet  appareil  te  compose  d'un  cltalumeau  CC,  d'un 
foyer  ABD  et  d'un  creuset  I,  ou  on  met  l'onmiuin. 

Le  chalumeau  ast  composé  d'un  cylindre  E  en  cui- 
vre, da  (  î  milUniitrcs  de  diaml^tre,  lermlué  li  sa  par- 
tie inférieure  par  un  ajulHge  légèrement  conique  et  de 
40  millimètrai  de  longuotr,  et  qui  est  en  platine. 
Un  tuba  da  cuivre  C,  de  3  b  4  millimiitrea  de  dia- 
mètre inlérienr  et  terminé  par  un  boal  da  platine  C 
qui  t'y  ajuste  b  vie,  pénètre  dans  le  premier  cylindre 
par  ta  partie  enpérieure  et  y  eet  maintean  par  une  vie 
de  pression  P,  qui  permet,  qusnd  elle  est  desserrée,  de 
donner  an  bout  C  la  huuleur  que  l'on 


!  infériei 


rapport 


Un  robinet  R  de  grandt  irclioa  est  appliqua  Utérali 
ment  avec  un  «jolaga  Irfcs-largeBUasi  aucylindro  E.  " 
robinet  0  termine  l'extrémité  coudée  du  tube  <J.  C 
par  le  robinet  R  que  l'on  fera  arriver,  au  moyen  d'ur 
tube  de  cnoutcliouc,  l'Iiydrogine  ou  le  gaz  de  l'éclai- 
rage  servant  de  combustible,  c'est  par  le  robinet  C  qut 
sera  introduit  l'oxygène  destin  :  k  le  brOler.  Le  bout  C 
est  percé  d'nn  trou  dont  le  diamètre  varie  de  !  à  3  mil- 
limètres, suivant  les  dimensions  do  l'appareil  que  l'oi: 


;.Un 


Le  four  ABD  eat  composé  de  trois  pièces  qni  sont 
tonta-i  lei  trois  en  cbani  vive  bien  cuite,  légèrement 
hydraulique  et  juste  asseï  compacte  pour  résister  au 
travail  dn  tour.  On  n'a  aucun  avantage  k  se  servir  de 
cliau::  très-dure,  bui  laquelle  l'oitlil  ne  mord  pas  avec 
une  eitrSme  rncillté.  L'esptcc  de  chnux  dont  se  servent 
MM.  Deville  et  Dubray  o^t  très-commune  &  Paris  et 
provient  de  la  calcination  du  calcaire  ^rrossier  dn  Icr- 
TBÎu  tertiaire  do  Paris.  Un  premier  cylindre  AA  ait 


jusqu'à  la  moitié  environ  da  son  éptiHear,  le  (ui  CC 
n'arrivant  lui-mtma  qn'k  osa  dittanee  da  1 1 3 1,,^. 
mètrei  de  l'oavsiture  inréricare  de  n  Imi.  l'g  u^_ 
cylindre  de  ohaui  BB  est  peicé  d'un  troi  c; liiJniK 
beaucoup  plus  large  que  le  premier,  M  AodI  Ii  duto- 
eion  est  (elle,  qu'il  doit  laisser  eoln  K)  pirniH;^ 
creniet  B  nue  diitance  de  3  à  i  millimitiu  in  |lg. 
Sa  hauteur  est  un  peu  plus  grande  q»  la  buitur  ic 
creniflt  Un  troisième  cyLndre  D, lot lequlltiituï'. 
reposa ,  est  lillouné  sur  sa  base  lapéTiaiut  pu  ^w-! 
rainures  KK,  profondes  et  rectinguliim  totic  lUn, 
qui  donnent  passage  an  gai  delà  eooilnut'ii».  Ac  lo- 
tre  de  cette  base  supérieure  et  tenant  i  li  tukut 
mAme  du  cylindre  ou  ménage  on  petit  H^on  D',  m 
lequel  repose  le  ereaseC 


Le  CI 


cylindrique  HH  en  chaux,  creaséa  duu  la  plufru: 
partie  de  aon  épaisseur  pour  recevùr  nn  ctchh;  I  p: 
petit  en  charbon  de  comae,  muni  de  MncoanfriE,: 
dana  lequel  on  introduit  la  mati^  k  ehufla. 

Le  cninaet  da  chaux  est  surmonté  d'iia  cS»(m 
laire,  dont  le  sommet  doit  SCra  litoé  tr^>[>« 
au-dessous  dn  bout  da  platine  C,  à  une  ditiuR  dr  ! 
à  3  eantimètres,  variant  d'ailleurs  siec  k  n^^'ii 
courant  de  gaz.  Ce  c6ne  est  ainsi  fait  siia  ïi  tr-.' 
la  flamme  qui  vient  du  chalumeau  à  se  répiitii  eo? 


^tH,p 


ces  h  petite  distance  lu  Qn(  des  autres,  pour  niiiLiE! 
la  chaux,  qni  as  fissure  tonjoars  im  pa  jaiu'  i 
cbaufl'age. 

Four  sa  aorrir  de  l'appareil,  en  ajosts  d'iWt  ' 
creasets  (l'osmium  ayant  été  introdsit  duu  1i  7^:' 
creuset  de  charbon}  sur  la  base  D,  paît  sa  ubI''-^ 
pièce  A  avec  le  chalumeau,  dont  ou  a  oomi  V  ris- 
net  R  qui  amène  le  gai  da  l'éclairage  an  l'iiiiliiv'"- 
On  enûamme  le  gax  en  C,  puis  on  deaDspf^  >  J"  ' 
l'oxjsèna  en  oniTant  le  robinet  0,  de  nuaiin  «i* 
dant  k  laisser  dominer  beaucoup  le  gu  mubi-tl!. 
puis,  inlrodui'iont  la  flamme  dam  rappsnii:°i^ 
tout  en  place  comme  c'est  indiqué  dsaa  It  tipn  A  < 
moyen  de  la  vis  de  pression  honsontal*  P  l<i'<<'  ^ 
serre,  on  donne  à  C  la  position  convenable,  (t 'i  ^?  ' 
maintient  indéfiniment  en  serrant  rortenHU  tt  »-.  ib  | 
augmente  alors  pou  k  peu  la  vitesse  dn  camisl  i'^'  \ 
gènoot  du  courant  d'hydrogène,  jnsqii'*«q«'™!J'| 

gardant  par  las  fissures  da  l'appareil,  pniien«fJJ='! 
sur  le  bruit  que  produit  le  cbdnmean.  CebraHJ';!''! 
aussi  faible  que  possible  lorsque  lesvoInnW^'j 
sont  AD  proportion  convenable.  Quand  tout  t-^  '-| 
réglé,  au  bout  de  huit  minutes  le  erenul  f^i  I^ 
jusqu'à  son  contre,  à  la  température  d*  fuiion^'-'' 

LÏES  NIHEKAia  PB  Ft-ITUI- 


Les  minerais  de   platine  contiennent  ia  tiii^i 

i'  Sable.  C'est  le  reste  d'un  lavage  qni  M  r^ 
lais  Sire  complet.  Ce  sable  contient  da  qnsrn.  '-  ■ 
on,  du  fer  chromA,  et,  dona  les  mineiniE  ru»'-  '  ■  | 
coup  de  fer  titane.  1 

loue  les  miiieruis  de  platine,  avec  les  difFéreB»  >+ "  1 
que  Beriiliu»  a  déterminés  depuis  kinflMip i " 
plaliiie  de  Russie  et  do  Colombie:  eu  plsq!";!^' 
lanlcï,  très-mrcmenl  munies  de  fscoUei  crisiu-"' 
en  patilas  pépilai  munies  d'uptritti  qnt  l'atunt"' 


PLATINE. 
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cmble  avoir  erensées  quand  on  les  exnmine  dans  los 
ésidus  ;  enfin  en  petites  lamelles  graphitoXdes  qn'on 
épare  très-bien  par  le  tamis,  parce  qu'elles  sent  en 
nOme  temps  de  très-petite  dimension. 

3<*  Du  platine,  de  1  iridium,  du  rhodium  et  du  pal- 
adium,  qui  sont  sans  doute  à  Tétat  d'allinge  intime, 
Ans  qu'on  puisse  admettre  une  quantité  sensible  d'os* 
nium  :  car  la  plupart  des  minerais  perdent  fort  peu 
l'ncide  osmîque  pendant  l'attaque  à  Teau  régale, 
•loique  Todeur  de  cette  matière  se  décèle  facilement 
ans  les  gnz  nitreux  qui  s'échappent  du  vase  où  Ton 
lit  l'attaque. 

A"  Du  cuivre,  du  fer,  qui  sont  à  l'état  métallique 
ansle  minorai;  car  le  fer,  qui  se  rencontre  en  outre  dans 
!  sable,  ne  s*y  trouve  pas  à  l'état  soluble  dans  les  acides. 

5"  De  l*or  et,  peut-^tre  plus  souvent  qu'on  ne  le 
roit,  un  peu  d'argent.  Le  chlorure  d'argent  se  dis- 
>ut  très- notablement  dans  l'eau  régale  d'attaque  et 


dans  le  sel  ammoniac.  Ce  ne.  serait  pas  dans  le  résidu 
insoluble  qu'il  faudrait  le  chercher  pas  plus  que  dans 
le  platine,  mais  bien  avec  le  palladium,  avec  lequel  on 
le  précipite  toujours  à  l'état  de  cyanure  d'argent.  Il 
est  très-rare  de  se  procurer  du  palladium  bien  exempt 
d'argent  et  même  de  cuivre,  quand  on  prépare  ce  mé- 
tal parles  procédés  usités  jusqu'ici. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  détails  des  pro 
oédôs  analytiques  entièrement  nouveaux  qu'ont  suivis 
MM.  Dcville  et  Debray  dans  l'étude  de  la  composi- 
tion des  minerais  de  platine.  Il  importait  à  ces  savants 
de  connaître  exactement  la  composition  des  minerais 
qu'ils  voulaient  soumettre  au  traitement  métiillurgiquc. 
Nous  donnons,  sous  forme  de  tableau,  les  résultats  des 
analyses  de  quatorze  sortes  de  minerais  de  platine. 
Les  douze  premières  appartiennent  à  MM.  H.  Deville 
et  Debray,  les  deux  dernières  à  M.  Clans  et  à  M.  Blec* 
kerode. 


uTitia. 


Platin«î.  .  . 
IrMiiiin  .  . 
Rhoilium.  . 
Palladium . 

Or 

Cuivre.  .  . 
Fer  .  .  .  . 
Osmiured'i- 

ridiuji .  . 
Sable  .  .  . 
Plomb  ?  .  . 
Osmium  et 

perte.    .  . 


CULOMBIB. 


86,^0 
0,85 
4,40 
0,50 
4,00 
0,60 
7,80 

0,95 
0,95; 


80,00 
4,55 
2,50 
4,00 
4,50 
0,65 
7,20 

4,40 
4,35 


400,i5 


400,45 


(•)   Or  (s'il  y  en  s),  compté  avec  la  perte. 


w 

CALIFUBMIE. 

0IC6SI. 

BPICII. 

• 

a 

4 

s 

6 

7 

76,82 

85,50 

79,85 

76,50 

54,45 

45,70 

4,48 

4,05 

4,20 

0,85 

0,40 

0,95 

4,22 

4,00 

0,65 

4,95 

0,65 

2,b5 

4,44 

0,60 

4,95 

4,30 

0,45 

0,85 

4,22 

0,80 

0,55 

4,20 

0,85 

3,15 

0,88 

4,40 

0,75 

4,25 

2,45 

4,05 

7,43 

6,75 

4,45 

6,10 

4,30 

6,80 

7,98 

4,40 

4,95 

7,55 

37,30 

2,85 

2>1 

2,95 

2,60 

4,50 
0,55 

3,00 

35,95 

404,45 

0,05 

4.25 

0,05 

400,28 

400,00 

400,00 

100,25 

400,00 

AUSTRALIE. 


59,80 

2,20 
4,50 
4,50 
2,40 
4,40 


25,00 
4,20 


100,00 


26,00 
4,20 


I00,2C 


100,00  100,51) 


MATIÈRES. 


Platine 

Iridium 

Rhodium 

Palladium 

O&mium 

Fer 

Cui\Te 

Chaux 

Portion  insoluble  dans   l'eau   ré' 

gale 

Perte 


COIO-BUSMiT. 


13 

85,97 
0,54 
0,96 
0,75 
0,54 
6,54 
0,86 
0,50 

4,60 
4,30 


400,00 


MATIERES. 


B»5tO. 


-   ! 


Or 


Oxyde  de  fer  .  . 
Oxyde  de  cuivre 
Osmiure  et  sable 


14 

70,24 
6,13 
0,50 
4,44 
4,45 
5,80 
0,3i 
3,!>7 

4,13 
0,50 
8,86 


400,00 


Essais  des  minerais,  —  La  seule  matière  absolument 
fnnéc  de  valeur  dans  les  minerais  de  platine  est  le 
ble;  il  est  donc  très- itnportnnt  de  connaître  la 
lantité  qu*en  contient  un  minerai.  Le  procédé  de  do- 
ge du  sable  indiqué  par  M2^I.  Deville  et  H.  Debray 
it  très  simple  et  s'exécute  avec  rapidité. 

4-  Sable, 
Pour  doser  le  sable,  on  prend  2  grammes  de  mine> 
i  choisi  de  telle  manière  qu'il  représente  la  compo- 
tion  moyenne  du  lot  que  l'on  examine  aussi  bien 
le  possible,  et  pesé  avec  une  grande  exactitude.  On 
préparé  à  l'avance  un  petit  creuset  de  terre  sembla- 


ble h  ceux  qui  servent  à  calciner  les  cornets  d'or  à  la 
Monnaie,  ou  bien  un  petit  creuset  ordinaire  à  parois 
lisses;  on  y  fond  un  peu  de  borax,  de  manière  à  bien 
vernir  ses  parois,  et  on  y  met  de  7  à  40  grammes 
d'argent  pur  et  grenaille,  par-dessus  le  minorai  de 
platine  une  dizaine  de  grammes  de  borax  fondu,  et 
enfin  un  on  deux  petits  fragments  de. charbon  de  bois. 
On  fond  l'argent,  en  ayant  soin  de  le  maintenir  quel- 
que temps  à  une  température  un  peu  supérieure  à  son 
point  de  fusion,  pour  que  le  borax  soit  bien  liquide  et 
puisse  dissoudre  les  matières  vitreuses  qui  accompa- 
gnent le  platine  et  qui  constituent  le  -  sable.  Ou  peut 


PLATIKE. 

d'aillenrs  agiter  le  bonuc  avec  un  taywa  de  pipe.  On 
laisse  refroidir,  on  détache  le  calot  d^argent  qui  con- 
tient i'osmiuRi  et  le  platine  avec  toutes  les  matières 
métalliques  qui  l'accompagnent,  et  au  besoin,  pour 
ep lever  les  dernières  portions  de  borax,  on  le  fait  di- 
gérer aveo  un  peu  d'adde  fluorique  faible.  Enfin  on  le 
sèche,  on  le  fait  rougir  faiblement  et  on  le  pèse.  En 
retranchant  le  poids  du  culot  de  la  somme  des  poids 
du  minerai  et  de  Targent  employé,  on  obtient  la  quan- 
tité de  snble  que  contient  le  minerai. 

2*  Or, 

On  enlève  Tor  avec  du  mercure  bouillant  en  petite 
quantité,  par  lequel  ou  traite  le  minerai  pendant 
quelques  heures.  Ou  lave  avec  du  mercure  chaud  et 
pur,  on  réunit  le  mercure  qu'on  distille  dans  une  pe- 
tite cornue  on  verre.  Le  résidu  chauffé  au  rouge  et 
pesé  donne  l'or  ou  presque  tout  l'or  du  minerai.  On 
peut  également  traiter  le  minerai  par  de  l'eau  régale 
faible,  évaporer  la  liqueur  dans  un  crousnt  de  porce- 
laine taré,  calciner  et  peser.  Le  premier  procédé  donne 
un  minimum,  le  second  un  maximum;  mais  le  pre- 
mier nombre  se  rapproche  plus  souvent  du  chiffra 
exact  do  la  teneur  en  or  que  le  second.  Cependant  ils 
sont  toujours  suffisamment  exacts.  Ou  opère  sur 
40  grammes  :  les  minerais  américains  donnent  ordi- 
nairement do  60  à  410  milligrammes  d'or,  ce  qui  fait 
en  moyenne  4  pour  400.  Mais  par  le  mercure  on  en 
perd  toujours  une  petite  quantité  dans  les  lavages  et 
pendant  la  distillation,  si  on  n'opère  avec  un  grande 
prudence.  C'est  cependant  ce  mode' de  dosage  que  re- 
commandent MM.  Djvillo  et  Debray. 

3-  Platine, 

On  prend  50  grammes  de  minerai  choisi  de  telle 
manière  qu'il  représente  la  composition  moyenne  du 
lot  ;  on  le  fait  fondre  dans  uu  creuset  ordinaire  avec 
75  grammes  de  plomb  pauvre  et  50  grammes  de  ga- 
lène pure  bien  cristallisée.  On  met  40  à  15  grammes 
de  borax,  et  l'on  pousse  le  feu  jusqu'au  rouge  de  la 
fusion  de  l'argent  ;  on  agite  de  temps  en  temps  avec 
nn  tuyau  de  pipe,  et  l'on  ne  cesse  de  chauffer  que  lors- 
que tous  les  grains  de  platine  ont  disparu  dissous  dans 
le  plomb  et  qu'ils  cessent  de  se  présenter  sous  le  tuyau 
de  pipe.  On  ajoute  alors  une  cinquantaine  de  grammes 
de  lithargo,  en  poussant  toujours  la  température  et  ne 
mettant  que  peu  h  peu  la  litharge,  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  réduction  et  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  en  excès,  ce 
dont  on  s'aperçoit  à  la  nature  de  la  scorie  qui  attaque 
le  tuyau  de  pipe  et  à  la  cessation  du  dégagement  d'a- 
cide sulfureux.  On  laisse  refroidir  lentement;  on  casse 
le  creuset  ;  on  détache  la  scorie,  qui  doit  6tre  plom- 
beiise  et  chargée  de  fer,  et  on  nettoie  bien  le  culot, 
qui  doit  peser  environ  200  grammes.  Le  fer  et  le  cuivre 
se  sulfurent  et  passent  dans  la  scorie,  et  l'osmiure 
d'iridium,  insoluble  dans  1«  plomb,  mais  susceptible 
d'être  mouillé  par  lui,  va  au  fond  et  reste  dans  le 
culot.  Kn  ajoutant  de  la  litharge,  ou  détruit  la  galène 
et  le  sulfure  de  fer  :  il  se  ^rme  du  plomb  et  des 
oxydes,  qui  sont  absorbés  par  le  borax. 

Quand  le  culot  est  bien  nettoyé,  on  le  pèse,  puis  on 
scie  la  partie  inférieure,  qui  doit  faire  ù  peu  près  le 
dixième  du  poids  du  culot  que  Ton  pèse.  On  recueille 
la  sciure  ;  ou  broie  la  partie  supérieure  du  culot  cris- 
tallisée et  très-cassante;  ou  y  ajoute  la  sciure  de 
plomb  platinifcre  ;  on  mélange  bien  :  on  pèse  encore.  On 
prend  alors  do  la  poudre  de  plomb  platinifere,  en  quan- 
tité telle  qu'elle  représente  le  neuvième  du  poids  to- 
tal du  culot,  on  coupelle  cette  matière  parles  procédés 
qne  nous  allons  décrire,  et  on  pèse  le  platine  après  l'a- 
voir fondu. 

'  Coupellation  du  platine. 

Pour  obtenir  la  séparation  complète  du  plomb  et 
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doser  le  platine  par  la  voie  aèche,  on  peot  employer 
deux  méthodes. 

Premier  procédé,  Coupellation  par  Vinlermédiairt  et 
Vargmt.  —  On  ajoute  à  l'alliage  cinq  h  six  Îùu  enn- 
ron  autant  d'argent  qu'on  suppose  de  platine  dans  "C. 
liage.  On  remet  au  besoin  du  plomb  ;  on  coupellâ  it 
on  pèse  le  bouton.  L'excès  de  poids  du  bouton  sor 
l'argent  ajouté  donne  le  poids  du  platine. 

Ces  coupellations  se  font  de  préférenc-3  dans  im 
fourneau  dont  les  moufles ,  chauffés  par  la  âaouse 
d'un  four  à  réverbère,  peuvent  être  amenés  à  un^  teia- 
pérature  extrêmement  élevée,  sans  que  les  parni^  i^ 
moufle  soient  détruites  par  les  cendres  de  la  )iyi\\,t, 
ce  qui  arrive  très-promptement  quand  on  veut  p  ii»<r 
au  delà  d'une  certaine  limite  la  tempera: ure  dans  .ti 
fourneaux  à  coke. 

Deuxième  procédé,  Coupellation  êimpis.  —  Oa  iRtr<> 
duit  le  plomb  platinifcre  dans  des  coupelles  ordin^^rs 
de  grande  dimension.  Dans  le  moufle  bien  cbsiS» 
d*uu  fourneau  de  coupelle  ordinaire,  on  arrive  f&dit- 
ment  à  amener  l'alliage  à  l'état  aoUde,  et  le  pai:» 
encore  plombifere  se  montre  sous  la  forane  u'^st 
masse  étalée  en  forme  de  chou- fleur,  qui  se  dei^chi 
avec  assez  de  facilité  du  fond  de  la  coupelle,  qnani  ca 
a  mouillé  celle-ci  pendant  qu'elle  est  encore  rougv>. 

Mais  il  ne  fiut  pas  eu  général  détacher  cette  ibs5><» 
coupelléc  :  pendant  qu'elle  est  ron^c,  on  la  sonne:  a 
l'action  du  chalumeau  représenté  dans  la  fîg.  3683,  t& 
Rytitit  soin  de  donner  peu  d'hydrogène  et  hcaac  .=:i 
d'oxygène  en  excès.  De  cette  manière,  on  ne  cha^- 
pas  la  masse  d'une  manière  excessive,  mais  oo  la  tosd 
partiellement  et  suiiout  on  l'oxyde  avec  une  grâcd' 
rapidité. 

Quand  on  a  enlevé  ainsi  la  pins  ^-ande  partie  ia 
plomb  de.  l'alliage  de  platme,  on  le  détache  de  U  mo- 
pello  d'os  et  on  le  transporte  sur  une  antre  coupe  Ir  ce 
même  forme  taillée  grossièrement  dans  un  morr^o 
de  chaux.  Ou  chauffe  alors  peu  à  peu  la  masse,  .jui 
fume  très-fortement  ;  enfin  on  fond  le  platine  dais  qj 
feu  oxydant,  on  le  rassemble  en  nn  seul  globo  e  es 
faisant  tourner  la  coupelle,  et  on  le  laisse  refn.>i  U:.  Il 
faut  éviter  avec  soin  les  projections  qui  arrîveraiejt 
au  commencement  de  l'opération  si  l'on  chauffait  trp 
vite  et  si  on  brûlait  trop  rapidement  les  deruières 
traces  de  plomb.  On  sépare  le  culot  de  platine,  o.:  là 
nettoie  dans  l'acide  muriatique  bouillant,  et  on  le  pèse. 

RÉSIDUS  DE  PULTINB. 

Ils  sont  de  deux  sortes  :  4**  les  résidus  insolnHe*, 
3*  les  résidus  précipités.  Les  premiers,  comme  le  m  •&< 
tre  le  tableau  suivant,  contiennent  tous  les  métius 
du  platine,  mais  en  particulier  de  Tosmiure  d'ihdi  jm 
et  du  table  en  quantité  très-variable. 

Deux  échantillons  de  résidus  précipités  ont  été  ctu- 
lysés  par  MM.  Deville  et  Debray,  et  leur  ont  d^icité 
les  résultats  suivants  : 

4*  Résidu  provenant  de  la  Monnaie  de  Russie  : 

Palladium 0,8 

Platine 0,8 

Rhodium 3,4 

Rhodium ,  iridium  et  osmiure  d'iridinm .    21,8 
Métaux  communs,  etc 74,2 

400,0 

S*  Résidu  remis  par  M.  Mathey,  de  Londres  : 

Osmiure  d'Iridium 2,2 

Palladium 4,2 

Platine 0,5 

Iridium 23,3 

Rhodium 6,4 

Métaux  communs,  ete 66,4 

îôp" 


B  R^IIDUI  IMSOLITBLBI. 


Pitlladin 
Plaline 

d-irid 
RhodinD 

d'irid. 
ttnees 

0,18 

0,53 
0,<5 
86,79 

34,00 

0,00 

0,00 
0,00 
66,00 

29,15 
0,003 

0,90 

0,<3 

69,82 

100,00 

91,50 
0,02 

0,78 
0,10 

.  6,60 

96,10 
0,12 

0,18 
0,?0 
3,S0 

9i,ao 

0,02 

0,86 
0,88 
1.04 

26,60 
0,70 

7,00 

0,20 

65,50 

" 100,00 

83,60 
0,00 

0,00 
0,00 
16,i0 

60,10 

0,Ï7 

2,U 
1,36 
36,03' 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

...„ 

»■*-""-"• 

«  pirtiiulicr  de  r.rgeul. 

uur  la>  dëtiiilidw)>rocédi*ii'«ii>ily>«amployé>pir 


eulemeiit  ici  Ici  résultats  n' 


UTltHES. 

COUMMF, 

.u»..,. 

.«a.u. 

».,È0 

HirascE. 

57,80 
0.63 

6*37 
3j.l(i 
O.OG 
0.10 

53  50 
2,60 

o'so 

13,40 

100,00 

se.i3 

3,01 

5°2Î 
33,iC 
0,15 

100,00 

58,27 
3.64 

o.n 

38.94 

100,00 

77,?0 
0,50 
1,tO 
0.20 

21,00 
traces. 

43,38 

5,7;- 

0,6J 

8,49 
40,11 

0,78 

0,99 

100,00 

61.50 

7,50 
2,80 

2î'90 
0,90 
1,10 

43,91 

1,63 

i&'.HS, 
O.M 
0,6.i 

70,36  ■ 
4,7i: 
0,11 

23"oi 
0.21 
1.39 

jHimlLur 
PLiline. 
Uutl.én 

it^'.    '.'.'.'.'.'.'.    '. 

12.31. 
0.10 
O.flO 

17,i0 

Fer.  .   '. 

100,00 

100.06 

100,00 

100,00 

100,0U 

lOII.OU 

■  Dapi 

cltcaul;»,  roHnium 

—                 1 

N'ius  ntloDi  axpoitT  Tnaintcusnt  1e«  proci'déi  d«  voie 
ccticpnrleequeli  MM.  Dc^ilte  etDtbray  tant  arrivé)  : 
•  a  revivifier  par  Tniion  le  [Jnlina  qui  a  servi  ;  2°  k 
réiini-cr  du  plnllne  pur  iudiislriallenieiiti  3*  à  préparer 
II]  nliinpe  contannnl.  eu  outre  dei  métanx  qui  ■rcom- 
<ngni>iit  le  platine  daniaon  mineriii.  ceux  que  renferaia 
m  luI-DiSpie;  4*  àprépnrvr  un  idliags 


BÉTl 


eu  p 


PonmliliierdeDOUVenn  leidébrU  du  plnliiieducom- 
nci'ce,  il  faut  It  mettre  en  liogi)!»,  aprfta  l'a  voit  dépouillé 
c  toute!  les  matines  éirangèrcs  qu'il  oaotient.  Void 
<  méthode  par  fuiïon  emiiiojéa  dan*  ce  but  par 
IM.  [>evi;lc  et  Debra;.  tj)  combnsliblB  employé  est 
n  mcianga  de  gni  créclairage,  au  d'hydrogène  pur  et 
"Oïj'gène  préparé  avec  le  bioiyde  àr  manganèse  d'Al- 
îmiigne,  qui  marque  75°  et  coûte  26  fr.  lei  100  Icilog. 
.'■t  résidus  son:  Dcbetés  par  les  verriers  ii  raison  de 
U  fr.  lea  100  kil.  On  as  Krtdu  cbalumeaii  représenté 
■ne  la  Sgiire  3683. 

I.e  faut  (rojn  lig.  3684)  nù  ta  Tait  la  combustian 
st  en  chaux  cerclée  avec  des  Kli  de  Ter.  11  le  compose 
e  <ieui  partie»  :  1*la  voûte  AA  prise  dan»  un  morceau 
e  chauK  cylindrique,  légèrement  cintrée  k  sa  partie 
■  rOrivore  et  percée  en  Q  d'mi  trou  coniqno  par  où  pé- 


□L-tie  le  chnlumcaa  CE  ;  f  d'une  iole  B  creus/'e  dnn* 
un  autre  morceati  de  chaux  également  cylindrique. 
On  doit  lui  donner  une  proroudcur  (elle,  que  le  plaiine 
fondu  y  occupe  une  épnis;eur  de  3  à  4  niilllmélre)  nu 
plus.  A  la  pnrlie  nntérieure  D,  qui  doit  fuiri^  une  lé- 
gère inillic,  on  pratique 

,   légère! 


née  end 

dans,  qui  doit 

en  mem< 

temps  servir  do 

aHi.mmo.Pour 

le»    dive 

Ehttux  de 

cet  appareil  do 

m»  mère 

il  leur   donner 

la     disposition     flgnrée 

la  mnin  le  clin- 

on  nuvro  le  lo- 

binet  H 

(fig.  3683)  1  oa 

irant  de  gnz  eombustillo, 

3684. 


donne   un   asiei  Taible  ei 

et,  ïD   tournant    le  robinet  0, 

pour  le   brûler.    On    plonjre   aussi  la   flamme   dam 

l'appareil  par  le  -trou   Q  (Tig.  3684),  de  manière  k 

éviter  une  petite  explosion   qni  pourrait  projeter  la 

chanx  de  l'appareil.  On  cbauffs  lentement  les  partit 

du  four  en  augmentant  peu  it  peu  la  vileuo  des  gai, 

jusqu'fa  ea  qu'on  ait  atteint  le  maximum  de  tempéra- 


PLATINE. 


PI-ATINE, 


tare.  Avec  une  lame  de  pUttne  qo*on  introduit  par  le 
rnmpant  D,  et  que  Ton  met  sur  le  jet  de  gnz,  on 
voit  où  est  fixé  le  maximum  de  température,  c*ett- 
jk-dire  le  point  où  la  fubion  se  fait  le  pins  >i:e;  on 
l'abaisse  ou  on  le  relève  au  besoin  en  desserrant  la 
vis  P  (Hg.  3683),  et  abaissant  ou  élevant  Torifice  du 
bout  de  platine  qui  amène  l'oxygène.  On  assujettit  la 
vis  et  ou  introduit  peu  à  peu  le  platine  par  rouver- 
ture  D.  Si  ce  platine  est  en  lames  minces  de  moins 
d'un  millimètre  d'épaisseur,  on  a  à  peine  le  temps  de 
los  introduire.  On  les  voit  disparaître  et  fondre  presque 
nu  moment  où  elles  entrent  dans  le  four.  L'oxygène 
doit  arriver  iivec  nne  certaine  pression,  de  4  à  5  centi* 
mètres  de  mercure  environ,  et  doit  agiter  le  platine 
d*un  mouvement  giratoire,  ce  qui  régularise  la  tempé- 
rature duns  toute  sa  masse. 

.Quand  on  ne  veut  pas  couler  le  platine,  la  fusion 
étant  complète,  raffinage  terminé,  ce  qne  l'on  voit  lors- 
qu'il ne  se  forme  plus  de  matière  vitreuse  à  la  sur- 
face du  plntinc,  ou  diminue  peu  à  peu  la  vitesse  des 
deux  gnz,  laissant  toujours  dominer  le  gnz  réducteur, 
mais  eu  très-léger  excès.  Ce  gnz  dt^tcrmiue  une  pro- 
duction d'eau  ou  d'acide  carbonique  très-rapide  aux 
dépens  du  gaz  combustible  et  de  l'oxygène  dissous 
dans  le  platine  ;  il  se  manifeste  alors  une  ébuUiticm 
très-sensible  dans  la  masse  métallique.  Peu  à  peu  la 
solidiHcation  s'opère  jusqu'au  centre,  et  Ton  éteint  en- 
tièrement le  foyer.  11  y  a  toujours  projection  de  pla- 
tine à  lu  voûte  du  four  ;  on  le  recueille  aprèâ  l'opéra- 
tion a\cc  la  plus  grande  facilité. 

Quand  on  veut  couler  le  platine,  on  prépare  nne 
lingotîéro,  soit  en  fonte  épai.sse  et  bien  frottée  a\ec  de 
la  plombagine,  soit  en  ch:irhon  de  cornues,  ou  en 
chaux.  Ge&  dernières  se  fabriquent  avec  la  plus  grande 
facilité  avec  des  plaques  de  la  matière,  sciées  et  main- 
tenues par  du  Hl  de  fer.  On  enlève  la  \oûte,  on  saisit 
le  foyer  avec  des  pinces,  et  on  coule  le  platine  sans  se 
presser,  comme  on  le  ferait  pour  un  métal  ordinaire. 
La  seule  difficulté,  que  l'habitude  apprend  à  surmon- 
ter, c'est  do  pouvoir  en  m€mo  temps  distinguer  la  sur- 
face éblouissante  du  platine  et  l'ouverture  béante  de  la 
lingotière,  afin  de  verser  à  coup  sûr. 

Le»  princii)es  sur  lesquels  MM.  De  ville  et  Dcbray  se 
■ont  appuyés  pour  construire  leurs  appareils  sont  les 
suivants  : 

1  **  La  chaux  est  peut-être  le  corps  le  plus  mauvais 
conducteur  que  l'on  connaisse,  si  bien  qu'à  travers  une 
épaisseur  de  i  centimètres  au  plus,  l'appareil  étant  plein 
de  platine  fundu,  l'extérieur  ei^t  à  peine  à  450  degrés. 

2°  La  chaux  est  le  corps  qui  rayonne  la  chaleur  et 
la  lumière  avec  le  plus  de  perfection  ;  c'est  à  cause  de 
cela  qu'on  l'a  choisi  pour  obtenir  la  lumière  Drum- 
mond.  Ce  sont  donc  les  meilleures  parois  que  Ton 
puisse  dunner  à  un  four  à  réverbère  de  cette  espèce 

3°  La  chaux  agit  sur  toutes  les  impuretés  dont  on  a 
intérêt  à  débarrasser  le  platine,  fer,  cuivre,  sili- 
cium, etc.,  et  les  transforme  eu  combinaisons  fusibles 
qui  pénètrent  sa  substance  si  poreuse  Elle  agit  comme 
une  coupelle  dont  la  matière  purifierait  le  métal  qu'on 
y  fond. 

Aucun  métal  étranger,  excepté  l'iridium  et  le  rho- 
dium, ne  peuvent  exister  dans  le  platine  après  qu'il  a 
été  fondu  ot  allîm'»  pnr  les  procédés  que  nous  avons  dé- 
crits. Toutes  K>s  matières  qui  attaquent  le  plus  facile- 
ment le  pKitine  :  lesoufie,  le  phosphore,  l'arsenic,  l'or 
«vec  lequel  on  le  soude,  le  fer,  le  cuivre,  le  palladium, 
roi>miuni,  s'en  séparent  boit  par  l'oxydation  et  l'absorp- 
tion par  hl  chaux,  soit  par  la  volatilisation.  Lo  pla- 
tine contenant  de  l'or,  du  palladium,  laisse  échapper 
ces  métaux  à  l'état  de  vapeur,  et  on  peut  les  recueillir 
avec  fac  lité  en  faisant  entrer  la  flamme  qui  sort  du 
four  dans  un  tuyau  do  terre,  où  elle  dépose  toutes  les 
matières  étrangères  volatiles,  sauf  l'ucide  osmique,  qui 


M  condense  lai- même,  si  Ton  met  on  vase  plein  d*an- 
moniaqne  dans  le  tnjet  des  vapeurs.  D'ailleurs  ose 
partie  de  l'osmium  se  dépose  daos  le  tube  à  Pétat  mé- 
tallique, soit  qu'il  se  volatilise  dans  le  oourant  gazaix 
de  la  flamme,  soit  que  l'acide  osmique  produit  dans  l; 
foyer  se  réduise  plus  loin  dans  le  tube  de  cond<^>ati'.!L 
La  révivificution  d'un  kilogramme  de  platine  exis» 
au  plus  60  litres  d'oxygène,  ce  qui  oorreapond  i 
0',24"  par  kilogramme. 

PR^AAATIOK  DU  PLATIKE   PUS  na>rSTRIELLE3IE>T. 

Nous  allons  maintenant  décrire  les  procédés  de  p'Tt- 
paration  industrielle  du  platine  pur. 

Le  plomb  et  les  métaux  du  platine  s'allient  stcc 
nne  grande  facilité  ;  nuûs  le  fer  qui  est  uni  au  fisujse 
soustrait  les  grains  de  minerai  à  l'action  da  p.oTb 
avec  une  trèv-grande  énergie  :  cependant  la  di^&o/ûii^ 
peut  à  la  longtie  devenir  complète.  Le  plonb  r.'e'cr^ 
aucune  action  sur  l'osmiure  d'iridium,  et  si  on  i.^ 
ensemble  du  plomb  et  do  minerai  de  platine,  on  retr.!» 
tout  l'osmiure  sans  la  moindre  altération  û  la  }^-i.e 
inférieure  du  culot  de  plomb  platiniière.r 

Pour  faire  la  séparation  de  l'osmiure  et  du  platisi. 
il  suffit  donc  de  les  fondre  avec  du  plomb,  en  '.s; 
ployant  toutefois  un  artifice  pour  hâter  la  iti-^.t^:- 
du  platine.  Pour  cela,  il  faut  se  servir  nou  pa.^  !e 
plomb,  mais  de  galène  ou  sulfure  de  plomb  qui  e>t  k- 
composé  par  le  fer,  comme  on  le  sait,  en  proiui^ii' 
du  plomb,  lequel  s'allie  au  platine.  Le  plowb  a  dt  r..- 
cet  avantage,  qu'il  forme  des  sons-sulfures  ou  m:!-:  • 
plombeuses  tiès-riches  en  métal  et  très'propre»  à  c::. 
opération. 

Traiiement  en  petit. 

Dans  un  creuset  on  met  quelques  kilograromei  ws 
minerai  de  platine  qu'on  fond  avec  leur  [>ouU  de  ga- 
lène et  un  peu  de  verre,  ou  mieux  d^un  n.é!ar.^'  n 
verre  et  de  borax.  On  chauffe  au  rouge  %if  de  ia  fu?:- 
de  l'argent,  et  on  agite  de  temps  en  ternp^  i\tç  -z 
barreau  de  fonte  jusqu'à  ce  que  tout  le  minerai  ait  ôi.- 
paru  et  qu'on  ne  sente  plus  sous  la  pressioti  du  f.zzzT. 
que  quelques  grains  d'osmiure.  D.ins  cette  o(>ér&:ioL,  L 
galèiie,  an  contact  du  fer  contenu  dans  le  minerai  et  <:. 
ringiird  lui-même,  fournit  le  plomb  pour  dissoadrr  I; 
platine.  On  augmente  alors  la  chaleur  et  on  \er4<-u.- 
la  matière  de  la  liihargc,  jusqu'à  ce  qne  tout  d<>^:r>.- 
ment  d'acide  sulfureux  cesse  et  jusqu'à  ce  que  h,  io.z 
devienne  manifestement  plombeuse  et  oxy>iée.  P  ^ 
favoriser  lu  réaction  entre  la  lithnrge  et  la  gnir:  ?.  :: 
agite  do  temps  en  temps  avec  un  ringard  en  krv- 
L'opérntion  doit  être  conduite  de  telle  fnç«  n  qu'.i  la  :. 
le  plomb  5oit  entièrement  privé  de  soufre;  le  p'i  '*  1 
l'alliage  est  environ  le  quadruple  du  poiis  du  il  .-  -. 
employé. 

On  laisse  refroidir  lentement  le  creuset,  et  lor-- 
le  plomb  est  entièrement  solidifié,  on  détach^  le  cr,  •: 
on  enlève  à  la  scie  le  dixième  inférieur  qui  co  t:  - 
l'osmiure  d'iridium  et  qu'on  conserve  pour  r»joj:«.:  •. 
l'opération  suivante.  On  coupelle  alors,  et  en  pr  . 
géant  la  coupellation  à  haute  température  et  il..n<  ::■ 
vif  courant  d'air,  on  finit  par  enlever  pre^qa^  tv.  : 
plomb,  et  il  ne  reste  pins  qu'a  introduire  ce  p  -îî 
plombeux  dnns  un  four  en  chaux,    à   le  foiuii«  '^  • 
l'affiner  parles  procédés  déjà  décrits.   Dan*   ic*  :.-- 
miers  moments  de  la  fusion,  il  se  dégage  des  t*.iTi.r<*-^ 
plomb  qu'on  dirige  dans  une  cheminée  d'appel,  i' -* 
dant  l'affinage,  l'odeur  de  l'osmium  est  à  peu  p*^^  ^ 
sensible. 

Traitftnent  en  grand. 

Oï\  modifie  facilement  ce  procédé  jour  l'nppli.-f 
grand. 

4«  Fu;fton  ai'  c  la  galine.  —  Celte  fusion  peut  s'iV*- 


en  grand 


PIATIKE. 


PLATINE. 


'or  dans  nn  petit  fbar  à  réverbère  dont  la  sole  en 
nnrne  on  en  brique  doit  être  hémisphérique,  de  ma- 
lière  à  ressembler  entièrement  à  la  i>ole  d'un  fourneau 
le  coup«He.  Pour  traiter  à  la  fois  4  00  kilogrammes  de 
minerai,  il  suffit  que  cette  sole  ait  une  capacité  de 
50  litres  environ.  Dans  le  cas  qui  noos  occupe,  il  vau- 
drait mieux  employer  pour  la  sole  la  forme  d'une  ca- 
lotte  empruntée  à  un  ellipsoïde  de  révolution.  Un  petit 
four  avant  une  longueur  de  sole  d'environ  4  mètre, 
ie  4  décimètre  7  environ  de  profondeur  moyenne  et 
ine  largeur  de  50  centimètres,  suffirait  amplement  au 
raitement  de  4 00  kilogrammes  de  minerai.  En  dou- 
tant au  foyer  la  même  largeur  que  la  sole,  c'est-à-dire 
»0  centimètres  sur  35  à  40  centimètres  dans  l'autre  di- 
nensiott  horixontale,  on  aurait  une  chaleur  suffisante, 
lais  il  faudrait  opérer  avec  une  épaisseur  de  oombQS- 
ible  de  30  centimètres  au  moins  pour  avoir  oonstam  - 
aent  une  flamme  réductrice  et  ne  pas  précipiter  par 
rop  l'oxydation  de  la  galène,  et  par  suite  la  produc- 
ion  du  plomb. 

Une  fuis  le  four  chauffé,  on  jette  le  mélange  de  ga- 
;ne  et  de  minerai  à  poids  égaux,  on  fond  en  brassant 
instamment  jnsqu'à  ce  qu'on  ait  produit  une  matte 
lorobeuse  et  l'alliage  de  platine  et  de  plomb.  Alors  en 
itant  nn  peu  de  verre  fusible  sur  la  matière,  poussant 
.  chaleur,  on  introduit  peu  à  peu  les  200  kilogrammes 
e  litbarge  qui  sont  à  peu  près  nécessaires  pour  termi- 
er  l'opération  et  chasser  le  soufre.  Lorsque  la  réaction 
ât  terminée,  on  laisse  le  bain  métallique  dans  le  repos 
i  plus  complet  pour  que  Tosmiure  !»e  précipite  au  fond, 
t  après  avoir  fait  couler  la  scorie  plombeuse,on  décante 
t  platine  plomlifère  au  moyen  d'une  cuiller  de  fonte 
:  on  le  coule  dans  des  lingotières.  La  partie  inférieure 
u  bain  contenant  l'osmiure  d'iridium  est  ajoutée  à  la 
)utp  suivante,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  très-riche 
1  osmiure. 

La  suie  du  four  à  réverbère  devra  être,  autant  que 
}ssible,  garnie  dans  toutes  ses  parties  inférieures  et  la- 
ralcs,  même  du  côté  de  Tàuter,  au  moyen  d'une  caisse 
s  fonte  sur  laquelle  reposeront  les  briques,  de  manière 
ue  du  plomb  platinifere  très-fusible  ne  puisse  pénétrer 
len  profondément  entre  les  briques,  et  exiger,  pouc  le 
etrouver,  la  démolition  des  pièoes  du  four  les  plus 
^portantes  et  le  plus  solidement  reliées  entre  elles» 
/autel  devra,  pour  la  même  raison,  être  creux  et 
ifrouii  par  un  courant  d'air  intérieurement. 

Cuupellaiion,  —  Cette  opération  se  fait  de  la  même 
lanière  que  la  coupellation  de  l'argent  et  dans  les 


mêmes  appaivils.  Seulement  à  la  fin  de  l'opération, 
quoiqu'on  pousse  le  feu,  l'allinge  très-riche  en  platine 
se  solidifie,  et  on  peut  l'enlever  après  avoir  refroidi 
brusquement  sa  surface  avec  de  l'eau.  La  plus  grande 
partie  du  plomb  peut  être  brûlée  dans  un  appareil  ana- 
logue aux  fours  destinés  à  la  liqnatinn  du  cuivre  ar- 
gentifère. Seulement  ici  les  pains  de  platine  plou^bi- 
fère,  soumis  à  l'action  d'une  flamme  oxydante  et  dont 
la  température  est  très  élevée,  laissent  transsuder  des 
gouttelettes  de  litharge  et  se  transforment  enfin  en  un 
gâteau  en  forme  de  chou-fleur  qu'on  n'a  plus  qu'à  fon* 
dre  après  l'avoir  mis  en  fragments. 

Fiuion  du  platine,  —  La  fusion  et  raiBnsge  du  pla- 
tine devront  se  faire  dans  des  fours  contenant  45  à 
20  kilogrammes  de  platine.  En  versant  dans  le  même 
moule  la  matière  fondue  dans  trois  ou  quatre  de  ces 
fours,  on  pourra  obtenir  des  lingots  de  60  à  80  kilog., 
plus  pesants  par  conséquent  que  les  plus  grosses  pièces 
que  l'on  ait  jamais  eu  à  faire  en  platine.  D'ailleurs, 
rien  n'empêchera  d'augmenter  les  dimensions  de  ces 
fours  à  fusion,  qui,  évidemment  à  cause  des  principes 
de  leur  construction,  peuvent  recevoir  des  dimensions 
illimitées  en  largeur.  Il  suivra  de  déterminer  par 
l'expérience  la  profondeur  qu'on  devra  donner  aux 
bains  de  platine  et  peut-être  aussi  le  nombre  des  tuyè- 
res à  oxygène  qu'il  conviendra  d'y  placer. 

Extraction  du  platine  par  eimple  fueion.  —  Rien 
n'est  plus  simple  que  de  préparer,  avec  un  minerai  de 
platine  convenablement  choisi,  un  alliage  triple  de 
platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  ayant  toutes  les  qua- 
lités du  platine,  avec  l'avantage  de  présenter  uu  peu 
plus  de  roideur  et  une  résistance  sensiblement  plus 
grande  à  l'action  des  réactifs  et  de  la  chaleur. 

Il  est  évident  que  si  on  enlève  au  minerai  de  platine 
toutes  les  matières  oxydables  ou  volatiles  qu'il  con- 
tient, on  aura  un  alliage  de  platine,  d'iridium  et  de 
rhodium.  L'or,  dont  on  peut  priver  le  minerai  avant 
son  traitement,  le  palladium,  sont  volatils,  et  si  on  les 
laisse  dans  la  matière  avant  de  la  fondre,  on  les  trou- 
vera dans  les  fumées  condensables.  L'osmium  se  volati- 
lisera à  l'état  d'acide  osmîque.  Le  cuivre,  le  fer  s'oxy- 
deront, et  si  on  les  met  en  contact  avec  la  chaux,  le 
dernier  formera  un  ferrite  de  chaux  fusible.  La  plus 
grande  partie  du  cuivre  passera  dans  les  flammes. 

Le  tableau  qui  suit  donne  la  composition  des  allia- 
ges que  fournissent  ces  minerais,  quand  on  en  a  expulsé 
les  parties  oxydables  et  volatiles  qui  se  rapportent 
aux  miuerais  les  plus  importants. 
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1 

96,40 
2,40 
4,50 

œLOMBIB. 

8 

94,09 

2,98 
2,93 

8 

90,70 
7,90 
4,40 

c\LiPoasnE. 

nusiiB. 

Platine 

4 

96,80 
2,40 
4,40 

c 

90,50 
7,20 
2,30 

11 

93,00 
3,70 
3,30 

11 

94,00 
5,70 
0  30 

Iridium ... 

Rhodium 

• 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

400,00 

Fondant.  '—  11  suffira  pour  obtenir  ces  alliages  de 
uUre  le  minerai  dans  de  la  chaux,  il  se  dégagera  de 
cide  osmique,  qu'on  pourra  recueillir  au  besoin  au 
}  vcu  d'un  tube  engagé  dans  une  cheminée  à  fort  ti- 
^e  et  dans  lequel  on  dirigera  la  flamme  contenant 
mium  (un  bassin  plein  d'ammoniaque  dont  les  gaz 
otit  obligés  de  lécher  la  surface  permettra  d'y  re- 
E^ilHr  l'acide  osmique,  si  on  ne  préfère  le  perdre), 
lis,  pour  éviter  d'attaquer  la  chaux  du  four  lui- 
me,  il  est  bon  d'ajouter  au  minerai  un  fondant  qui 


s'empare  de  l'oxyde  de  fer  pour  le  transformer  en  une 
matière  fusible,  laquelle  s'imprégnera  dans  la  chaux 
du  four  comme  dans  une  coupelle.  Ce  fondant  sera  la 
chaux  elle-même,  et  il  conviendra  d'en  employer  une 
quantité  égale  à  la  proportion  de  fer  qui  existe  dans 
le  minerai. 

En  effet,  la  chaux  a  le  même  équivalent  que  le  fer, 
de  sorte  que  pour  obtenir  la  combinaison  Ks'O'CaO, 
spinelle  ferrico-calcaire,  il  suffit  de  la  moitié  seulement 
de  la  chaux  introduite  oomme  fondant;  le  reste  se  com. 
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MATINE. 

blD*  avec  la  lilÎM,  l'alnmiiie,  le  fer,  la  tircoae  et  1«* 

antres  mntières  cooteaDei  duns  la  anbls  de>  mincrui. 

AppoTtU.  —  Apriw  avoir  rotlé  le  minani  aveo  toa 

fondant,  onnnlrôduira  dnna  le  fanr  b[<vert)ër«  àe  la 


&g.36S5,  qui  est  c 

di'jà  décrits.  SauleinCDC 
on  a  ini'imgé  un  peu  en 
'  avant  du  cbalumcBu  EC 
un  trou  T  mmii  d'un 
bonchou  on  chnui  par 
oii  on  introduira  le  mi- 
nerai. On  remorqueraqiie 
le  chalumeau  EC  cîl  pin- 
cé no  peu  vers  le  fond  do 
l'apparu  il ,    de    mnaitra 


it  d'aprii  lei  mêmes  ptiacipet 


où  la  chnlour  ert  mnxi-  ZtH. 

mum,  et  qui  sera  situé 

un  peu  en  avant  du  ceu-  .        ,  , 

t™  ^a  la  .oit.  Ou  introduira  le  minerai  pen^k  peu 
de  manière  i.  fondre  presque  tout  un  lot  nvnut  d  en  in- 
troduire un  autre,  et  on  na  .'nrretera  que  lorsque  In  iole 
sera  tout  à  fait  dctvuite  par  lo»  scories,  ce  qui  ornva 
au  bout  d'un  ocrWin  temps,  ïBnal)la  avec  la  naturj 
•  des  minerais.  On  coulo  la  plnlino  Ibndii  et  on  nettoie 
la  Tour  uvoc  le  plus  grand  soin  on  mettant  le»  trng- 
mant»,  où  l'on  suppose  quelque*  firaini  de  pla.me,  en 
digcation  avec  l'acide  murimiquo  et  lavant  a  grande 
eau.  La  eilic*  Bélalineuse  qui  nul e  mec  ios  gr:oiis 
tria-fins  de  platine  est  entrain^  par  1  aau,  et  le  pln- 
tinereilB.  On  refond  la  plalina  dans  un  autre  four, 
et  on  na  peut  le  considérer  comme  pur  que  lorsqu  il 
ne  répand  pim  l'odeur  dosiniuin  dnne  la  Hamine 
oiydaute  et  qu'il  u'attnque  plus  la  oh  au..  Quelque- 
fois une  troisième  fusion  avec  aiBuage  par  les  procé- 
dés d.j(i  décrits  pour  la  platine  est  uns  opétiiUon  m- 
dls  pensable. 

frtparallBn  iTalliogtt  en  proporlrom  roriw». 
La  mÈlbode  que  nous  %-enous  d'indiquer  nous  par- 
mellra  de  produire  dos  nlliojies  ternaires  dans  do»  pro- 
portions à  peu  près  quelconques,  suit  en  milangeimt 

soit  eu  mélangeant  à  des  miuorai»  connus  des  os- 
miurai  d'iridium  Ou  des  ri-sidus  dont  la  composilion  a 
«lé  drj.i  donnée.  Lii  fusion  s'opère  do  la  mÈme  ma- 
nière ;  elle  est  cependant  nu  peu  plus  longue,  a  cniiso 
de  la  quantité  d'osmium  plus  tomidérnUlc  qu'il  faul 
oxyder  et  de  la  fusibilité  un  pou  moindre  de  l'nlliage. 
Il  faut  l'galemant  un  affinage  pins  pnrfait  que  pour  le 
plallae  pur  quand  on  veut  nvoir  des  maliens  en  mïme 
temps  très-riches  en  iridium  et  intEsainment  mal- 
Idablas. 

Un  certaÎQ  nombre  de  rnédriilles  de  différents  mo- 
dulelonl  éti  frappées  il  la  Monnnie  do  PiirJi,  avec  des 
alliages  de  platine  et  d'iridium  fondus  nu  laboratoire 
de  l'École  normale  pur  les  procédés  de  MM.  II.  Da- 
viilo  et  Debrny.  Elles  avaient  la  composition  suivante  : 


PIX)NGEUB. 

poHlonnetle  b  la  quantité  d'iridium  qui  i'7  trouva, 
tout  ansi>i  bien  que  la  rèsistBDce  de  l'alliage  à  l'action 
de  l'esu  régule,  laquelle  devient  presque  complèU  i 
partir  du  titra  de  2l»  i»nr  '/o  d'iridinm. 

Le  minerai  fondu  directement  par  le»  m^mes  procé- 
déa  ■  donné  un  alliage  composé  de 

Platine 9Î.6 

Iridium ''.0 

Rhodium O.i 

100,0 

Cette  matiire  s'est  laminée  avec  nne  perfection  sosH 
grande  qne les  alliages  fabriqués  direel«nient;  elle  irt- 
^iitéàunaéprenvedesplusooncluantes.eu  permettiat 
la  fabrication  d'une  médaitla  dont  le  relief  débute 
5  millimètres,  re  qui  n'sTait  jamais  éli  fait,  wiM 
avec  le  plaline  pur.  La  matière,  quoique  devenue  11*»- 
dui«  par  un  écroiiissaga  trÈs-énergiqna,  s'est  rdeiw 
avec  une  grande  uniformité,  pour  fourr  ^  '-  '  """  " 
la  figura  la  substance  métallique  prove 


U,916   t 


).  11  a 


I  le*  médnillea  d'or  s 
IB  le  ooln  dans  les  mSmes  ciimt- 


Les  usages  du  platine,  fort  restreint»  aujonrdTici, 
■ndront  à  se  généraliser  qnnnd  le  prii  de  ce  ui-^iJ 
ira  diminué  nulablemenl.  Ce  résolut  peut  Sireol.-.r:: 
^ir  l'exploitation  régulière  et  sufGEantc  dea  gisemec^ 
connus,  sglt  dans  l'Oural,  soit  dans  les  paya  aurif^rei. 
il  sera  néoetsairo  alors  d'avoir  un  mode  de  traittrr...'.; 
pins  expéditif  et  plus  pratique  que  le  mode  de  iraiti. 
meut  adopté  aujourd'hui. 

Nous  sommes  convaincu  que  les  procédés  entière,  j 
ment  nouveaux  conMgnés  dans  le  beau  tramii  ce 
MM.  Duville  et  Debray  ne  tarderont  pa»  à  6tre  appli- 
quéj  partout  à  l'eiiclusion  du  procédé  ancien,  dn  eu 
grande  partie,  comme  on  le  sait,  k  'Wollaston.  l'ie 
grande  économie  dans  la  réiivification  et  dans  Teitrîv 
lion  du  platine  et  des  métaux  utilisables  qui  l'anoin- 
pagnent  en  rendront  l'usage  beaucoup  plus  répat-di: 
nous  e*pérons,  avec  les  savants  chimistes  auiqiwli 
sont  dues  toutes  les  méthodes  que  nous  Tenon-  de  dé- 
crira, que  les  savants  pourront  avoir  dana  lecr^  Uto- 
des  vases  eu  platine  de  grande  dimension  c 


I. 


II. 


III. 


400 


100 


100 


Elles  ont  été  laminées  k  froid  et  sans  recnlt  avec 
une  Bilreme  facilité,  présentant  les  qualités  des  mé- 
taux les  plus  duotibles.  Elles  ont  pris  sou»  le  bnlnncier 
un  poli  aussi  parfait  que  te  poli  de»  coins,  accusant,  par 
des  alliages  riches  en  iridium,  une  dureté  un  peu  plus 
paude  que  celle  de  l'or  à  0,916.  Cette  dureté  est  pro- 


.  Peul-ê 


U5age»di 


e  pUU 


pourn-t-il  ntors  a 

tvrna  ne  seront  p:is  un  obstacle,  partout  où  »on  ir 
rabiliU  absolus  aura  une  certaine  importance. 


PLONGF-TIR  (CLOCHE  dz)  tl  opporiilj  p«.r  i™™ill» 
Muj  l'mu.  —  M.  de  la  Goumerie  a  publié  dans  le  rap- 
port du  jury  de  l'Exposition  de  1855  des  reiUFicci- 
menta  liistorîques  eur  les  inventions  qui  ee  sont  Ut 
BucceseivamenI  jour.  Nous  reproduirons  ici  une  grasui 
partie  de  celte  intéressante  étude.  1 

En  t66S,  un  mécanicien  dont  le  nom  n'a  pai  c>  | 
conservé  retira  trois  canons  de  l'un  dee  vaissemv  it 
{'.Innaila,  qui  était  conté,  depuis  soixante- dix- sept  la^. 
dans  un  port  de  l'Ile  de  Mull,  voisine  des  eûtes  MC- 
dentales  de  l'Ecosse.  Il  se  servit  d'un  appareil  ii  plo- 
ger  composé  d'un  escabeau  sur  lequel  il  se  tenait  d^ 
bout,  et  d'une  cloche  qui  couvrait  la  partie  supérieut 
de  son  corps. 

Saint-Clair  Et  connaître  ce  IrSTail  avec  quel^M 
détails  (  Gtorgii  Sinclari  An  nom  (I  magna  grariiii'i 
c(  tMIalfs;  Koterodami,  1669,  lib.  II,  diat.  v;  ^u 
récit  filUDfl  grande  sensation.  Sturm  présenta  la  cl'v:; 
à  plonger  comme  une  des  plus  grandes  cidcou\eri»i.J! 
dix-septième  siècle  ;  il  en  composa  un  dessin  d'aprïs  il 
description  de  Saint-Clair  {Colltgium  iperiBifitiiï'i 
Korimhergie,  1676]. 


PLONGEUR. 

Cependant  Stnrm,  ayant  étudié  la  question  avec  plus 
de  soin,  reconnut  que  Ton  s^était  déjà  servi  de  cloches 
pour  plonger;  il  le  prouva  par  des  textes  de  Bacon,  de 
Taisnier  et  d'Aristote.  {Tentatn.  Collegii  curioêi  quaed, 
Appeitd,). 

François  Bacon  avait  en  effet  parlé,  en  4620,  de 
cuves  en  métal  que  l*on  descendait  renversées  au  fond 
de  l'eau.  Elles  étaient  soutenues  par  trois  pieds  d*nne 
longueur  un  peu  moindre  que  la  hauteur  d'un  homme. 
I^s  plongeurs,  au  lieu  de  remonter  à  chaque  instant  à 
la  surfnce  de  Teau,  allaient  y  reprendre  haleine,  et  re- 
commençaient leurs  opérations.  [Nov.  Organ.,  lib.  II, 
sphor.  L.) 

Taisnier  dit  avoir  vu,  en  1538,  deux  Grecs  plonger 
ï  Tolède,  dans  les  eaux  rapides  du  Tage,  en  présence 
de  Charles-Quint  et  de  près  de  dix  mille  spectateurs, 
sans  se  mouiller  et  sans  éteindre  un  feu  qu'ils  portaient. 
Ils  s'étaient  servis  d'un  vaste  chaudron  (cacabus)  ren- 
versé, sui.peuân  à  des  cordes ,  et  portant  un  plancher 
lans  son  intérieur.  {Oputc.  perpétua  mcmoria  dignisti- 
mum  ^..de  àfotu  celer rimo;  Colouiaï,  1o62.) 

Eutiii,  du  temps  d'Aristote,  on  employait  des  cloches 
pour  porter  de  Tair  aux  hommes  qui  travaillaient  sous 
i'enn  à  la  récolte  des  éponges. 

Le  Journal  dti  Savants  reproduisit  le  dessin  de  Stnrm 
ît  ré.suma  sa  dissertation  (numéro  du  31  janvier  4678). 
Dès  que  son  article  eut  paru,  Panthot,  médecin  h  Lyon, 
;orivJt  an  rédacteur  qu'il  avait  vu  une  cloche  fonction- 
icr  avec  succès  dans  le  port  de  Cadaques,  en  Catalogne, 
>our  retirer  des  piastres  de  navires  coulés.  Elle  était 
le  bois  avec  cercles  de  fer;  de  gros  boulets  suspendus 
i  son  bord  formaient  le  lest  nécessaire  à  l'immersion. 
>eux  Maures  s'en  servaient  alternativement.  Un  dessin 
[ccompagnc  la  lettre  de  Panthot,  que  Ton  trouve  dans 
e  nnméro  du  journal  du  4  avril  4678. 

Prer^que  tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  phi- 
osophîe  naturelle  à  la  fin  du  dix- septième  siècle  et  au 
ommencement  du  dix-huitième  ont  parlé  de  la  cloche 
.  l'Ion  j^er;  plusieurs  la  représentent  comme  un  appa- 
eil  a»^ez  fréquemment  employé  ,  mais  on  ne  trouve 
ucun  fait  nouveau  dans  leurs  livres  ;  il  faut  toujours 
evcnir  aux  Grecs  de  Tolède,  aux  Maures  de  Cadaques 
t  au  mécanicien  de  l'Ile  de  MnlI.  Robert  Boyle  dit 
epcn'lant  que  deuji  personnes  s^étaient  servi  de  cloches 
our  des  explorations,  Tune  sur  les  côtes  do  l'Afrique, 
autre  dans  les  régions  du  Nord.  {Helations  about  the 
ittom  ofthe  sea,  section  il.) 

L'nir  n*«tait  pas  renouvelé  dans  ces  appareils,  et, 
ar  truite,  il  fallait  les  remonter  souvent.  Halley  pro-  I 
i>o:a  de  les  alimenter  par  des  seaux  renversés  dont  on 
lirait  composé  des  norias  à  air.  Il  indique,  pour  por- 
tettre  au  plongeur  de  travailler  hors  de  la  cloche,  une 
-T'i'ie  de  scaphandre  communiquant  avec  elle  par  un 
li.c  floxîble.  {Phil.  Trans.^  vol.  XXIX,  p.  492,  et 
i»l.  XXXÎ,  p.  477.)  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux 
".•ij»o.-^it'.on3  çropoi-ées  par  Halley,  parce  que  nous 
r<»yon«  qu'elles  ont  été  peu  employées. 

Kn  47i>8,  Smeaton  employa  à  llamsgate  une  cloche 
1  l'on  te  pour  enlever  des  pierres  couvertes  de  9  /i 
I  j>;e«l-5  (de  2«»,74  h  3'",04)  d'cnu.  Elle  avait  4  pieds 
pouci-  (1  "ïS*)  de  longueur  et  de  hauteur,  et  3  pieds 
•I  cent.)  de  largeur.  î?ou  poids  était  sufiîsaut  pour 
•terminer  l'immersion.  Une  pompe  placée  dans  un 
iteau  lui  envoyait  un  courant  d'air.  Cest  la  première 
H  que  nous  trouvons  cette  disposition,  qui  a  été  si 
'quem ment  employée  depuis  cette  époque. 

Kennic  se  servit  d'une  cloche  analogue  à  celle  de 
licatofi  pour  la  fondation  des  quais  de  Sheemess  à 
et  8  mètres  sous  l'eau ,  et  de  la  jetée  do  Howth  à 
'  pieds. 

I.a  manœuvre  a  été  perfectionnée,  mais  les  cloches 
e^- mêmes  n'ont  reçu,  depuis  Smeaton,  que  peu  de 
édifications.  On  a  continué  de  les  faire  en  fonte;  ce- 
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pendant  celles  de  bois  n'ont  jamais  été  abandonnées 
entièrement.  M.  Rendel  en  a  employé  une  de  ce  genre, 
il  y  a  quelques  années,  pour  les  fondations  du  pont  do 
Lary,  près  Plymouth. 

Les  cloches  ont  rendu  de  grands  services  pour  les 
travaux  ;  mais  elles  ne  peuvent  contenir  qu'un  petit 
nombre  d'ouvriers,  quatre  au  plus,  et  leur  manoeuvra, 
toujours  difficile,  devient  dangereuse  quand  le  courant 
est  un  peu  rapide. 

Bateau  à  air.  —  Dès  4778,  Coulomb  avait  proposé, 
pour  les  petites,  profondeurs ,  un  bateau  dont  la  partie 
centrale  eût  été  disposée  en  forme  de  cloche  :  on  l'au- 
rait échoué  sur  le  lieu  du  travail.  Uu  bateau  à  air  (c'est 
ainsi  que  Coulomb  a  nommé  cet  appareil]  a  été  construit 
en  4845  pour  des  déblais  de  rocher  dans  la  passe  d'en- 
trée du  port  du  Croisic  ;  il  portait  une  machine  à  va- 
peur, et  des  pompes  po^r  la  compression  de  l'air. 

On  obtenait  le  lest  nécessaire  pour  déterminer  l'é- 
chouage  et  résister  à  la  sous-pression,  en  laissant  l'eau 
entrer  dans  une  caisse  qui  formait  la  partie  inférieure 
du  bateau  autour  de  la  cloche.  Pour  la  mise  à  flot ,  on 
refoulait  la  plus  grande  partie  de  l'eau  en  faisant  agir 
sur  elle  l'air  comprimé  :  la  machine  à  vapeur  achevait 
l'épuisement.  Ou  échouait  le  bateau  au  jusant,  on  le 
relevait  au  flot  ;  les  manœuvres  étaient  faites  très-ra- 
pidement. Cet  appareil  a  donné  de  bons  résultats  pour 
des  travaux  à  2>»,'25  sous  l'eau  dans  un  courant  très- 
rapide.  Dans  les  années  4848  et  4849,  M.  Cave  a  fait, 
pour  le  Nil  et  pour  la  Seine ,  des  bateaux  à  air  qui 
restent  à  flot  pendant  le  travail.  Un  tube  télescopique 
prolonge  la  cloche  jusqu'à  une  profondeur  de  4'»,75; 
il  est  relié  à  elle  par  une  i^appe  en  cuir  qui  se  déroule 
suivant  son  abaissement  et  arrête  le  passage  de  l'air.  La 
sous-pression  est  détruite  par  une  simple  diminution 
du  déplacement.  Une  chambre  intermédiaire,  qui  fonc- 
tionne comme  un  sas,  permet  de  communiquer  avec  la 
cloche  sans  interrompre  le  travail  :  cette  disposition 
avait  été  indiquée  par  Coulomb  et  a  été  réalisée  par 
M.  Triger  dans  ses  travaux  remarquables. 

Les  bateaux  à  air  sont  de  bons  appareils  pour  les 
petites  profondeurs  ;  ils  permettent  de  descendre  sous 
l'eau  un  atelier  uu  peu  nombreux  :  la  chambre  de  tra- 
vail des  bateaux  du  Nil  a  une  section  de  40  mètres  car^ 
rés.  Dans  les  rivières  ,  il  parait  préférable  de  les  tenir 
h  flot;  mais,  h  la  mer,  il  est  bon  de  les  échouer  pour 
les  assujettir  fortement  contre  les  courants  des  marées 
et  l'agitation  de  l'eau. 

Nous    empruntons    la    description    du  bntean    de 
M.  Cave  à  M.  Mongel  qui  l'a  fait  construire  pour  les 
grands  travaux  du  barrage  du  Nil. 
L'appareil  se  compose  : 

4°  D'un  bateau  en  tôle  de  5  millimètres  d'épaisseur, 
ayant  33  mètres  de  longueur  sur  10", 30  de  largeur. 
Il  a  daus  son  milieu  une  ouverture  de  8  mètres  do 
longueur  sur  6  mètres  de  largeur,  un  peu  arrondie 
dans  les  angles.  Cette  ouverture,  servant  de  fourreau 
à  la  cloche,  est  revêtue  de  montants  en  bois  très- 
rapprocbt's,  qui  sont  comme  des  guides,  pour  empê- 
cher la  cloche  de  se  déverser  dans  le  sens  du  cou- 
rant du  fleuve. 

2°  D'une  grande  chambre  en  tôle  de  45  mètres  de 
longueur  et  l>'n,40  de  hauteur,  dite  chambre  à  air,  et 
d'tkf^e  antichambre,  également  en  tôle,  qu'on  peut 
appeler  écluse  à  air,  car  elle  sert  à  passer  de  la  pres- 
sion extérieure  à  la  pression  intérieure,  an  moyen  de 
deux  robinets  communiquant  l'un  avec  l'intérieur  et 
l'autre  avec  l'extérieur.  La  chambre  à  air  est  consoli- 
dée par  des  montants  en  bois,  dos  tirants  et  des  bou- 
lons en  fer  ;  elle  a  une  galerie  supérieure  sur  laquelle 
sont  fixés  deux  forts  treuils  pour  monter  ou  descen- 
dre la  cloche,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  caisse  en 
tôle  de  5  millimètres,  ouverte  par  le  bas  et  par  le  haut. 
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Tii'k-Tii  da  M<  denx  Ireolli  il  7  en  ■  dmi  Ratrat  plui 
pctiU  pour  mouvoir  du  nutëriûox. 

L'intërieiir  ds  U  rhambrt  à  air  ait  écIsErd  par  ans 
•trie  da  lantillaa  plaeéai  (ant  tnrla  toit  qoe  coDlie  I» 
paroii  varticaUf. 

Pour  mnpïcbïr  Ira  tmtti  d'nir  entre  la  clocha  et  «on 
fourrean,  iine  cbamiic  en  cuir  griaett  fixée  d'uae  part 
au  fourreati  et  de  l'autre  à  la  cloche. 

3*  D'une  machine  k  vapeur  de  la  force  de  dix  che- 
Tftui,  donnant  le  mauTement  à  ans  pompe  k  air  upî- 
ranlo  cl  Ibulante  qui  communique  par  un  tuyaa  avec 
Inclinmbre.  11  j  a  égilemcnl  deux  poqipea  k  eau  aipi- 
rantca  et  foulantes,  dont  on  fixe  le>  t^gea  au  balan- 
cier quand  on  veut  emplojer  Is  bateau  aux  épuiie- 

"y'.. 


deux  cadre 

avec  le  machiniste, 

f  do  mnnœu 

vre.  Enfin,  quand  on 

•'ouvre  au  moyen   d'un  levier  et  lais»  écbappor  l'air 

On  n'a  pu  dépasser,  avec  ce  bateau,  nue  profondenr 
de  ^OiTS;  nu  delh,  li^s  parois  de  ce  bateau  com  m  once  rl 
à  fléchir,  et  pnr  rcffet  de  la  pression  il  sa  faisait  do 
tellei  peites  d'air  par  le)  ceintures  de>  boulons  et  de* 
cornières  qu'on  ne  (ragnnit  plus  rien.  Pour  lui  donner 


irofond 


ailler 


■t  par  SI 


birdeiiu  pour  fonder  incilement  ile»  piles  de  pont,  dans 
des  cas  où  In  nature  sablonneuse  du  sol  rendrait  très- 
dilficile  on  m^nie  impossible  l'ciécutiivu  de  bStardeanx 
t  demeure,  toujours  plus  coûteux. 

A'aiilidi».  —  L'emploi  de  l'air  comprimé,  non-senlo- 
ment  pour  emp&riicr  l'eau  de  pénétrer  dans  un  espace, 


«  communiquée  à  d 


>ud'émei 
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bydrsuliqius  à  de  giudts 
profondeurs. 

Cet  appareil  est  représenté  en  élévatioc  &g.  36gS, 
et  en  coupe  fig.  3687. 

Le  nautilus  se  compose  essentiellament  d'une  capi- 
cité  plut  ou  moins  ({rande,  dans  laquelle  ae  planM 
las  ouvriars,  euloarëe  d'antres  capacités  plus  peiju. 
dans  lesquelles  on  peut,  à  volonté,  taire  p^élnr  -'j 
l'eau  ou  de  l'air.  On  comprend  des  Ion  qae  cetsf^*- 
reil  peut  Botter  à  la  iurbce  del'ean  on  deacendre  la 
profondeur  nécessaire,  selon  que  ce  volume  d'iir  c» 
plus  ou  moins  considérable. 

Un  lujrau  flexible  solidement  construit  met  l'ip^ 
reil  eu  commimication  avec  un  vaste  réservoir  J  ir 
comprimé,  placé  à  bord  d'un  ponton  ordinaire-  tV 
machine  à  vapeur  de  six  cbevaux,  installée  sur  le  mia- 
ponton,  met  enjeu  la  pompe  foulante  qui  alimeaie  rt 
réservoir  d'air  comprimé. 

Le  mouvement  da  la  machine  est  extfemenKst  sas- 
plo.  Un  grand  Irou  d'homme  placé  k  sa  putie  iui" 
rieure  permet  d'y  pénétrer  facilomonl,  cumutc  ''j'" 
la  cale  d'un  navire  ordinaire,  lorsqu'elle  floue  i.  ii 
On  ferme  celte   ouverture  aiiii  (  « 


.1  lea 


de  robineta  dont  b  d  - 
position  est  facile  à  concevoir,  le  coiiducteni  du  im;- . 
lus,  placé  k  l'intérieur,  fiiit  aussitôt  pénétrer  ij-k 
d'eaa  dans  les  chambras  h  air  ponr  que  la  nui'l.  d> 
s'immerf^a.  La  marche  du  manomètre  lui  ind.ux  1 
chaque  instant  la  profondeur  k  laquelle  il  *e  trooic.  R 
lui  permet  de  régler 


u  dei  c; 


fait  pénétrer,  dans  la  chambre  t 
une  pression  précisément  égale  J 
la  profondeur  h  laquelle  on  selroi 
permet  facilement  de 


a  été  I 


t   fort  henronsemant 


'  la  cloche  à 

1,  MM.  Hallett 
Leur  appareil,  auquel  ils  ont  donné  le 
,  parait  susceptible  d'appli 


iveclui  qne  par  le  tiiynn  flexible,  tend  M 
long,  pour  InifScr  *  l'a  cloche  10 
de  mouvement.   La  mptare  de  ce  tnyau   I 
compromettrait  en  rien,  d'ailleurs,  la  aùrrl 
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ailleors.  En  «nlevant  avec  une  petite  pompe  à  main 
ne  partie  de  l'ean  formant  lest,  l'appareil  reviendrait 
e  lui-même  flotter  à  la  surface. 

Le  naatilat  est  retenu  par  trois  ou  quatre  cordes 
ixées  à  de  petites  ancres,  ou  à  d'autres  points  fixes, 
'es  cordes  traversent  des  boites  à  étoupes  d'une  forme 
péciale  et  viennent  8*enrouIer  sur  des  petits  treuils 
lacés  dans  la  chambre  de  travail,  de  sorte  que  les 
nvriers  peuvent  eux-mêmes  se  transporter  dans  tou- 
es  les  directions  nécessaires. 

Une  des  propriétés  les  plus  utiles  du  nantilus  est  la 
ossibilité  de  remployer  comme  grue  pour  transporter 
es  fardeaux  an  fond  de  l'eau.  Cette  manœuvre  est  ex- 
êmement  facile;  on  attache  l'objet  à  une  forte 
liafne  réunio  à  l'appareil;  puis  on  fait  sortir  des  cham- 
res  à  air  un  volume  d'eau  suffisant  pour  faire  flotter 
en  semble  du  syst^.me. 

Quand  il  sufiit  de  soulever  la  cloche  de  quelques 
eut i mètres,  les  ouvriers  marchent  sur  le  sol  et  pous 
sut  facilement  l'appareil  dans  la  direction  voulue.  Si 
on  f^e  maintenait  à  une  certaine  hauteur  au-dessus 
u  tond,  on  se  baierait  de  l'intérieur  de  la  chambre  de 
ravail  à  l'aide  des  cordes  d'amarre.  La  machine  ac* 
icile  peut  soulever  ainsi  un  poids  de  C  tonnes  4/2, 
lais  rien  ne  serait  plus  simple  que  de  lui  donner  plus 
e  puissance.  A  l'aide  de  cette  machine,  on  peut  donc 
xécuter  à  tonte  profondeur  sous  l'eau  les  travaux 
'appareillage  de  maçonnerie  les  plus  délicats.  Rien 
p  serait  plus  facile,  par  exemple,  que  de  fitire  des 
;tées  à  la  mer,  en  blocs  artificiels  jointifs,  maçonnés 
t  rejointoyéa  entre  eux,  qui  exigeraient  im  cube  bien 
loiDs  fort  que  nos  jetées  &  blocs  perdus,  et  seraient 
eanroup  moins  altérables  qu'eux  par  l'action  de  l'eau 

Un  grand  nombre  de  dispositions  très-ingénieu- 
bs  ftont  rénnies  dans  le  même  appareil  pour  lui  per- 
lettre  d'exécuter  les  différents  travaux  que  réclame 
art  de  l'ingénieur.  Noua  n'en  citerons  ici  qu'une 
îule.  C'est  une  petite  machine  à  piston  et  à  cylindre, 
)nctionnant  à  l'intérieur  de  la  chambre  de  travail  par 
air  comprimé.  Ce  moteur  peut  être  employé  à  tous 
^  travaux  de  force  à  exécuter  sous  l'eau,  et,  en  par- 
cul  icr,  h  forer  les  trous  de  mines  qu'elle  creuse  avec 
ne  grande  facilité.  Le  moteur  du  ponton,  sans  autre 
ran->misâion  de  mouvement  qu'un  tuyau  flexible,  en- 
oie  ainsi,  presque  sans  perte,  une  partie  de  sa  force 
u  fond  de  l'eau,  comme  on  le  ferait  à  terre  avec  la 
^iirroie  d*nne  locomobile. 

Scaphandres.  —  Les  cloches  et  les  bateaux  à  air  ont 

grave  inconvénient  de  ne  pouvoir  servir  que  quand 
:â  ouvriers  doivent  travailler  sous  leurs  pieds. 

Les  scaphandres  ont  résolu  le  problème  pour  tons 
^  îfenres  de  travaux. 

t^eis  appareils  sont  fort  anciens,  dit  M.  La  Gonrne- 
".  que  nous  allons  encore  citer.  Dans  un  de  ses  cé- 
•bres  manuscrits  écrits  à  rebours,, celui  qui  est  coté  B, 
.«^onard  de  Vinci  représente  un  scaphandre  plongeur 
lit  pour  envelopper  la  tête  et  une  petite  partie  de  la 
oitrine,  semblable,  dit-il,  à  un  appareil  usité  dans 
Inde  pour  la  pêche  des  perles.  Un  tube  flexible  fait 
ommiiniquer  l'air  extérieur  avec  l'atmosphère  ;  son 
xtrémité  est  soutenue  au-dessus  de  l'eau  par  un 
ottenr. 

f'ct  appareil  ne  peut  ser\'ir  que  pour  de  très-petites 
rofoikdeurs,  car  le  plou^i^eur  y  respire  de  l'air  h  la  pres- 
ion  atmosphérique.  Coriolis  pensait  que  la  diflércuce 
e  pression  entre  l'air  extérieur  et  celui  delà  poitrine 
e  peut  guère  dépasser  celle  qui  correspond  à  une 
olonne  d'eau  de  0*",60. 

Dans  le  croquis  de  Léonard  de  Vinci,  le  flotteur  est 
îpn'^s'ïnté  à  une  hauteur  de  quatre  hauteurs  de  tête 
aviron  au-dossus  de  la  bouche.  Veuturi  parle  de  cet 


appareil,  mais  le  dessin  qu'il  en  donne  diif^.re  beaucoup 
de  l'original. 

On  trouve  dans  le  recueil  de  Gerli  deux  dessins 
de  scaphandres  plongeurs,  extraits  de  celui  des  ca- 
hiers de  Léonard  de  Vinci  qui  est  coté  N,  et  qui  ap- 
partient &  la  bibliothèque  Ambrosienne.  Le  premier 
de  ces  appareils  se  compose  d'un  tube  flexible  ayant 
l'une  de  ses  extrémités  soutenue  hors  de  l'eau  par  un 
flotteur,  tandis  que  l'autre  s'élargit  et  enveloppe  la 
bouche  du  plongeur.  Pour  se  servir  de  cet  appareil,  il 
faudrait  faire  les  inspirations  par  la  bouche  et  les  expi- 
rations  dans  l'eau  par  le  nez  ;  on  aurait  alors  de  l'air 
toujours  pur,  avantage  que  ne  donne  pas  le  scaphandre 
indien. 

Le  second  appareil  consiste  en  une  outre  (probable- 
ment cerclée)  disposée  comme  ces  larges  cravates  que 
l'on  appelle  cache-nez.  La  bouche  s'ouvre  dans  son 
intérieur.  Un  aussi  petit  réservoir  d'air  ne  peut  être 
d'aucune  utilité,  car  un  homme  exhale  par  minute  près 
d'un  quart  de  litre  d'acide  carbonique. 

Saint-Clair  dit,  en  parlant  du  plongeur  de  l'Ile  do 
Mull,  qu'un  tuyau  en  cuir  ne  lui  amenait  pas,  à  travers 
l'eau,  l'air  nécessaire  à  sa  respiration,  mais  qu'il  en 
entraînait,  à  chaque  descente,  une  quantité  suflîsante 
pour  une  heure  presque  entière.  Ce  passage  pourrait 
faire  supposer  que  Saint-Clair  connaissait  le  scaphandre 
de  la  mer  des  Indes. 

Du  temps  d'Halley,  on  se  servait  quelquefois  pour 
plonger  d'un  vêtement  imperméable,  composé,  en  par«> 
tie,  d'une  armure,  dont  les  joints  étaient  rendus  étan- 
ches  par  du  cuir.  Deux  tuyaux  établissaient  la  com- 
munication avec  l'atmosphère,  et  remplissaient,  pour 
l'air,  le  rôle  d'artère  et  de  veine;  on  établissait  le  cou- 
rant par  des  soufflets  placés  M'extrémité  de  l'un  d'eux. 
Cet  appareil  était  trouvé  convenable  pour  les  petites 
profondeurs  jusqu'à  42  et  46  pieds  (3'n,66  et  iiBjSS)  ; 
mais  au  delà,  la  pression  de  l'eau  arrêtait  la  circulation 
du  sang  dans  les  membres. 

On  voit  que  l'on  était  arrêté,  pour  les  scaphandres, 
par  la  difficulté  de  donner  à  l'air  inspiré  une  pression 
assez  grande  ;  tandis  que,  dans  les  cloches,  comme  le 
remarque  Saint-Clair,  l'équilibre  s'établit  spontané- 
ment entre  les  pressions  qui  agissent  à  l'intérieur  et  à 
l'extérieur. 

Lorèque  Smeaton  eut  employé-des  pompes  pour  re- 
fouler de  l'air 'dans  des  cloches,  l'idée  aurait  dû  venir 
naturellement  de  s'en  servir  pour  les  scaphandres;  ce- 
pendant, on  a  pensé  d'abord  à  un  réservoir  d'air  com- 
primé (^ecAamc'f  Magazine;  33  j une  4825).  Les  sca- 
phandres avec  courant  d'air  continu  paraissent  avoir 
été  employés  pour  la  première  fois  en  Amérique,  d'où 
ils  ont  été  introduits  en  Angleterre  vers  4  830.  Ce  n'é< 
taient  alors  que  de  simples  casques.  MM.  Dean  et 
Siebe  ajoutèrent,  en  4837,  un  vêtement  imperméable 
analogue  à  celui  dont  parle  Halley.  Les  scaphandres 
ont  pris  alors  une  grande  importance.  Maintenant  la 
qnantité  d'air  qui  enveloppe  le  corps  du  plongeur  est 
assez  grande  pour  que  sa  vie  ne  coure  aucun  danger, 
si  le  jeu  des  pompes  est  interrompu  pendant  quelques 
instants,  et  tout  son  corps  est  à  la  même  température  ; 
de  graves  accidents  arrivaient  quand  la  tête  était  en- 
tourée d'un  air  échauffé  par  la  compression,  et  qu'un© 
grande  partie  du  corps  était  dans  une  eau  plus  ou  moins 
froide. 

'Des  perfectionnements  ont  été  apportés  aux  oculai- 
res, aux  soupapes,  à  la  composition  du  vêtement  etAux 
pompes. 

Ces  appareils  sont  d'une  manœuvre  assez  facile  pour 
qu'on  les  regarde  comme  donnant  à  l'ingénieur  un  nou- 
veau procédé  de  fondation.  On  s'en  est  ser\'i  avec  suc- 
cès au  nouveau  môle  d'Aurigny,  pour  commencer  le» 
maçonneries  sous  l'eau. 

Dans  les  travaux  du  pont  de  Tarascon^  les  plongeurs 


PLONGEUR. 


PLONGEUR. 


trmvailliiieiitpar  relais  de  cinq  heoros.  Deux  d'entre  ouz 
étaient  alimentés  d'air  par  la  même  pompe,  et  faisaient 
la  moitié  da  travail  que  l'on  eût  obtenu  de  Ton  d'eux 
hors  de  l'eau. 

Le  scaphandre  se  compose  : 

^^  D'une  pompe  à  air  contenue  dans  une  caisse  de 
0*,(>0  à  0,80  de  côté,  dont  le  poids  est  de  125  kilug. 
environ  ; 

2<*  D'une  autre  caisse  contenant  des  souliers  plombés, 
des  plaques  de  plomb  et  des  vêtements  de  laine  ; 

3**  D'un  vêtement  imperméable  en  caoutchouc  d'une 
seule  pièce,  qui  part  du  milieu  du  dos  et  couvre  tout  le 
corps  en  formant  un  pantalon  à  pieds; 

{*  D'une  épauli^ro  en  métal,  dont  le  collet  circu- 
laire porte  un  pas  de  vis,  et  la  partie  inférieure  im 
système  de  bandelettes  en  cuivre  qui  sert  à  fixer  le 
haut  du  vêtemeift  imperméable; 

5<*  D'un  casque  en  métal,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
hauteur  est  de  O^sSo  et  la  largeur  0*",Î7.  La  partie 
inférieure  du  casque,  à  la  hauteur  du  col,  est  ouverte 
circulairement,  et  porte  un  écrou  en  métal  qui  s'adapio 
aa  pas  de  vis  de  répauliêre  et  permet  la  réunion  pom- 
plète  du  caisque  au  vêtement  imperméable.  La  face  du 
casque  est  munie  i\  hauteur  des  yeux  de  deux  carreaux 
fixes  en  verre- tort  épais  de  0'",13  de  diamètre;  à  la 
hauteur  de  la  bouche  existe  aussi  un  carreau  mobile 
de  même  diamètre,  qui  est  placé  dans  un  chiii(sis  en 
métal  formant  le  pas  d'une  vis  dont  l'ouverture  du  cas- 
ique  forme  l'écrou  ;  ou  bien  un  simple  robinet,  ce  qui 
permet  au  plongeur  do  respirer  librement  sitôt  ?a  sor- 
tie de  l'eau.  Cc>  carreaux  sont  préser^'és  des  chocs  por 
do  petites  grilles  on  métal. 

Le  conduit  d'a^^piration  d'air  pur  et  celui  de  décharge 
de  l'air  vicié  sont  furmés  à  l'intérieur  du  casque  par 
de  petits  canaux  placés  autour  des  can'eaux  ;  l'a'r 
pur  arrive  par  le  dessus  ;  le  casque  est  muui  à  cet  effet 
d'un  pas  de  vis  qui  reçoit  l'écrou  d'un  tuyau  en  caout- 
chouc do  O^njO^o  de  diamètre,  au  moyen  duquel  la 
pompe  envoie  l'air  pur;  l'air  vicié  sort  par  une  petite 
soupape  dont  la  fenncture  s'opère  cans  permettre  à 
l'eau  de  rentrer. 

Dans  les  scaphandres  de  M.  Ileinke,  la  soupape  de 
sortie  de  l'air  est  entourée  d'im  étui  qui,  l'ouvre  ou  la 
ferme  hermétiquement  à  la  volonté  du  plongeur.  Le 
vêtement,  quand  la  soupape  ei<t  fermée,  se  gonfle  de 
tout  l'air  qui  arrive,  et  bientôt  le  plongeur,  rendu  ainsi 
plus  Iégv^>r  que  Teau,  monte  à  la  surface.  S'il  est  en 
danger  au  fond,  si  ses  signaux  sont  mal  compris,  il  dé- 
pend toujours  de  lui  de  reparaître  à  la  surface.  II  a 
encore  la  possibilité  de  descendre  dans  l'eau  aussi 
lentement  qu'il  lo  désire,  tandis  qu'avec  les  autres  ap- 
pareils, entraîné  par  les  poids  énormes  à  l'aide  desquel  à 
on  assure  une  immersion  durable,  il  est  maintenu  au 
fond  jusqu'à  ce  qu'on  le  soulage  &  l'uide  de  la  corde 
attachée  autour  de  son  corps. 

Nous  avons  vu  que  pendant  plus  de  deux  siècles  les 
scaphandres  n'avaient  pu  être  utilement  emplo^'és, 
parce  qu'on  he  savait  pas  donner  une  tension  saurez 
grande  à  Tair  intérieur.  Maintenant  que  cette  difficulté 
est  vaincue,  quelques  personnes  dierchont  à  faire  res- 
pirer aux  plongeurs  de  l'air  suffisamment  renouvelé, 
mais  maintenu  à  la  pression  atmosphérique,  et  des  bre- 
vets d'invention  ont  été  pris  pour  des  dispositions  qu« 
l'on  dit  propres  à  atteindre  ce  but.  Il  n'est  donc  pas 
hors  de  propos  de  rappeler  les  travaux  qui  ont  été  faits 
sur  les  corps  immergés. 

Comment  se  fait*  il  qu'un  homme  qui  plonge  à  do 
grandes  profondeurs  ne  soit  pas  écrasé  par  la  pression  ? 
Cette  question,  moins  simple  qu'il  ne  semble  au  pre  • 
mier  abord,  a  été  examinée  au  dix-septième  siècle. 
S  té  vin  s'en  occupe  dans  son  Art  pmuUraire;  Descartes 
dans  une  lettre  au  P.  Mersenne,  et  ce  père  dans  ses 
Phénomènti  hydrauliques.  Pascal  l'étudié  dans  le  Traité 


iê  Véquiiibré  des  liqueurs.  11  proposede  jeter  nne  =« 
che  dans  de  l'eau  tiède  que  l'on  comprimerait  T^h 
ment  :  l'insecte  ne  devrait  éprouver  sucune  V-.Z 
Boyle,  ayant  tenté  l'expérience  sur  des  tèiar-js  « 
vit  se  mouvoir  librement  dans  de  l'eau,  m^  •'. 
pressions  correspondantes  à  des  profondeurs  1-  '  • 
et  de  300  pieds  (60«,96  et  91 -,44);  leurvoluc/^. 
raissait  seidement  un  peu  diminué.  [O^dmt.h-:' 
Appen.  II.) 

Ces  expériences  et  ces  études  uontrèreDtqQ'Dn  t..-. 
geur  ne  recevait  aucune  lésion,  parce  que  lea  cl.r.  ■ 
se  faisaient  équilibre  sur  son  corps;  nuis  il  far: y.j 
cela  que  l'air  contenu  dan»  les  cavités  iot>-re.M 
puisse  être  amené,  par  la  diminution  du  toIuid^  .  ^< 
pression  égale  à  celle  du  milieu.  Il  est  facile  ier  v 
naître  que  les  organes  se  prêtent  parfaiiemen:  &l  :-- 
serrement  nécessaire,  pour  les  profondeor»  aur  .  _• 
il  est  constaté  que  des  houiMas  loat  pane:Ui  iLi 
appareil. 

On  ne  peut  estimer  à  moins  de  kZÎ  puce  . -i 
(2163  cent,  cub.)  le  volume  d'air  que  codiIcli..; 
trine  d'un  homme  lorsqu'il  se  lance  à  l'eau  iy  >  -: 
inspiration.  (Voir  la  Physiologie  de  Mvller^mi.'..: 
de  M.  Jonrdan,  vol.  I,  p.  217.)  La  contraciir  .^ 
organes  est  telle  que  ce  volume  peut  être  ré/ii  t.  «:  • 
lésion  et  sans  douleur,  à  3o  pouces  cabes  o'i  .: 
mètres  cubes),   ou  environ  au  quart.  Lapr-s-  :.' 
l'air  inspiré  peut  donc  être  portée  à  quatre  ate  . 
par  la  compression,  et  la  chaleur  des  poQŒOûïVd 
encore  l'augmenter. 

Nous  n'avons  eu  égard  qu'au  volume  de  u  i:i 
thoracique,  mais  celui  des  cavités  contignes  tr.  ' 
larynx,  etc.)  peut  aussi  être  diminué,  surto;'.  •  j 
plongeur  admet  une  certaine  qusntité  d'etn  1'  • 
bouche.  On  voit  donc  que  lorsqu'un  homm  •  •■• 
sans  appareil,  la  pres'^ion  de  l'sir  contenu  u  -^ 
poitrine  peut  faire  parfaitement  équilibre  à  (^  ' 
l'eau,  jusqu'à  30  mètres  et  plus  au-deswuide^-••• 
face. 

I^  fait  bien  constaté  que  des  hommes  peav^:  r~ 
cendre    à  de  grandes   profondeurs  en  eau  11 
prouve  donc  pas  que  la  pression  dans  la  p^itr.K  ;  *■ 
être  très-infïïrieure  à  celle  du  milieu.  On  dit  q     ' 
taius  appareils  permettent  aux  plongrors  de  r-;  r 
impunément  de  Tair  à  la  tension  atmosphénqG:.  «j 
30   mètres  d'eau.   Nous  supposons  qu'il  va  ;"« 
malentendu.  Si  le  fait  est  cerUin,  il  fan>lrt  ckr^ 
comment,   dans  le  corps  d'un  homme,  Ic-^p^"'   * 
cavités  peuvent  supporter  des  pressions detr- ^  • 
sphères,  et  quelle  force  permet  aux  niembrr.r-  ^^ 
catcs  des  capillaires  des  cellules  du  poumon  ■  •'• 
dans  le  conflit  de  l'air  à  la  pression  atraoïl^v  "^ 
du  sang,  qui,  circulant  dans  des  organe.>  < ' r  ; 
doit  être  à  nne  tension  élevée. 

Àppnreit  Uouquayrol-DenayrouTf.  Di^'  1"  '* 
l'emploi  du  scaphandre  offre  plus  d'un  inv'.'" 
surtout  pour  l'emploi  de  chaque  instant  qnc  jv:' 
besoin  d'en  faire  le  navire  à  hélice,  pour  dt^îiirer  ^ 
visiter  la  carène,  etc.  Les  plongeurs  pouvant  a- •  ■ 
la  mer  sont  en  petit  nombre,  et  leur  trawil  f' 
considérable ,  même   dans  les  meilleure^  cr 
de  travail,  quand  les  ouvriers  noanœuvrani  ks* 
sont  soigneux  et  exercés.  Sans  qu'on  son  ni. 
effet,  parfaitement  compte,  c'étaient  snrtont  le- 
tions  de  pression  produites  par  les  acoups  de  ^*' 
et  la  chaleur  de  l'air  comprimé,  qui  s\iga«^^';^ 
beaucoup  la  fatigue  et  le   maUise  du  pl*"^';.^ 
grand  progrès  a  été  accompli  par  llnvention  *-'^ 
parlons  et  qui  repose  essentiellement  sur  Uoi\ 
régulateur  &  gaz  semblable  à  celui  décrit  s  l'jujj    ^ 
GDLATEUR.  Le  réservoir  de  l'appareil  de  MM  ''^ 
quayrol  et  Denayrouze  (fig.  368S)  est  en  métal.f  P - 


e  Insister  h  une  trèt-fortc  pfeuion.  II  est  samtonté 
'une  i^uiibro  qui  légnLuiie  l'air,  he  ristTrcii-tégaiM- 


Fig.  3688. 
Un  tHymi  de  r«*[Hntion  pnrt  de  cetle  chambre  et  se 
rmine  par  od  femie-boucbe  fnil  d'une  simple  hnillo 
crionlelioiic  qui  s'applique  eotre  les  Ifevrea  et  les 
■nti  du  plongeur. 

Le  luj-Ku  de  respiation  e»t  miini,  sur  un  point  qnel- 
e  lie  CT  longueur,  d'une  soupape  qui  se  prête  à 


'>ulsii 


àlnrt 


Lu  chambre  k  air  est  située  au-dessus  du  réserrdr 
lir;  elle  est  fennft  au-de«sns  par  un  plsteau  d'un 
imètre  moindre  que  le  dinmëtre  intérieur  de  Inchara- 
t  et  recoOTCrt  d'une  feuille  de  caoutchouc  qui,  d'une 
Hace  plus  gronde  que  celle  du  plateriu,  le  relie  her- 
.'titjuenient  aui  parois  centrales  de  Ift  chambre. 
On  voit  donc  qu'il  est  susceptible  de  céder  à  une 
BsHon  soit  inténeure,  soit  extérieure,  et  de  s'^leror 
□9  le  premier  cas  etde  s'abnisser  dfins  le  second. 
Entre  le  réserroir  et  la  chambre  à  bit,  la  communi- 
tion  s'établit  par  un  oriRce  d'un  fnilile  diamètre, 
intf  par  une  soupape  conique  qui  s'ouvre  de  hiint  en 
4.  Enfin  le  plateau  de  la  chambre  h  air  supporte  une 
■e  dont  l'axe  se  confond  nree  celui  de  la  soupape. 
(ja'une  pres^on  soil  eiercée  sur  le  plateati,  cette 
ffsion  se  transmettra  par  lu  lige  Ii  la  soupape,  et 
Je-ci  d<>gageant  l'orifice  de  commnnicntion ,  tout  il 
eure  fermé,  une  partie  de  l'air  comprimé  contenu 
na  le  ri-serroir  pénétrera  dans  1b  chambre  k  fur. 
■}-oni  l'appareil  (lig.  3689) en  fonctions: 


Fig.  3689. 
Le  rëserroir  R  contient  de  l'air  comprimé,  l'ouvrier 
t  une  a>piration,  c'est-à-dire  qu'il  prend  à  la  cham- 
!  B  air  une  partie  du  contenu  de  celle-ci.  Aussitôt  la 
isj^ion  estérienre  agit  snr  la  plateau  et  avec  celui-ci 
t  descendre  la  tige  qull  porte,  la  soupape  l'ouvre,  l'air 
r^scr>-oir  pénètre  dons  la  chambre  a  air,  rétablit 
IDÏlibre  entre  l'intérienr  de  celle-ci  et  le  milieu  am- 
ot.  lait  remonter  le  plateau,  et  la  soupape  conique, 
mant  k  aa  poaitiaD  primitive,  intercepta  de  nauveau 


entre  le  réservoir  et  U  chambre  k 
nir,  jusqu'à  ce  qu'une  aspiration  nouvelle  renouvelle  le 
jeu  qui  vient  d'itre  décrit. 

"  !t  appareil  donne  eiootemei     ' 

■aspiration,  qu'il  le  donne  à 
a  laquelle  es 


souple  et  bii 
dans   ses   : 

qu'emprisonné  dans  le 
scaphandre. 

Baltaux  plongturt.  — 
Bacon  parle  de  ces  appa- 
I lieux  essais  de  navigation 
Cornélius  Drebell,  qui  plongeait  duis  la 
Tamise  avec  un  bateau  contenant  douze  rameurs  et 
des  paasagers.  Quand  leur  respirotion  commençait  à 
altérer  l'air  couliné,  Drebell  le  revivifiait  par  les  éma- 
nations d'une  liqueur  dont  il  n'a  révélé  à  personne  la 
composition.  (iVttu  EipmmmM  jikt/mo-aircliiinical.) 

Le  P.  Mersenne  a  proposé  pour  naviguer  sous  l'eau 
un  appareil  qui  n'a  jamais  été  exécuté  (^ri  Harigandi 
tuper  tl  ihIi  ai/mi).  Le  P.  Schott  nous  apprend  que  de 
son  temps  on  disait  d'un  projet  étudié  avec  quelque 
science,  mais  qui  cependant  n'anraitpu  Itre  réalisé,  que 
c'était  le  bateau  de  Mcrsonne.  {TKhnica  curiata.) 

Les  tentatives  récentes,  les  plus  remarquables  dans 
cette  vuie.  sont  celles  de  M.  Payerne, 

Le  premier  appareil  qn'îl  construisît,  et  qnll  nomma 
bateau- plongeur  on  bateau  sous-marin,  avait  9  mètres  de 
long  et  t  mètres  de  large;  il  était  construit  en  fer  chau- 
dronné  k  rivets,  ayant  supporté  par  voie  d'écartement 
une  pression  de  plus  d*  8  atmosphères;  sa  Terme  était 
ovoïde;  la  partie  supérieure  portait  le  trou  d'hotamepou- 
vant  se  fermer  hermétiquement  avec  des  vïs.e  t  des  veires 
lenticnlaires  très-épais  destinés  à  donner  de  la  himière. 
Il  déplaçait  37  mètres  cubes  d'eau,  soit  37,000  kllogr.. 
et  il  pouvait  descendre  à  une  grande  profondeur;  mais 
ayant  éprouvé  quelques  avaries,  il  ne  fiit  pas  jugé  pru- 
dent de  d^Hisser  habituellement  celle  de  8  mètres.' 

En  1847,  il  fut  employé  avec  succès  à  l'extraction 
d'une  roche  dure,  de  58  mètres  cubes,  qui  se  trouvait 
dans  le  port  de  Brest,  en  avant  de  In  cale  oii  était  alors 
en  construction  le  vaisseau  de  premier  rang  It  Fofmjr; 
il  fallut  pour  ce  travail  descendre  jusqu'à  13  mètres  de 
profondeur. 

En1Si9,lemêmebiteau-ptongeurfu1  occupé  dans  la 
Seine  à  l'enlèvement  de  l'ancien  FotiI-au-Douhle.  Enfin, 
en  1862,  il  fut  envoyé  à  Cherbourg,  pour  travailler  k 
l'approfondissement  du  port  Chantereine. 

En  1853,  ce  même  bateau,qni  ne  pouvait  contenir  que 
quatre  travailleurs,  liit  coupé  en  deux  pour  être  agrandi 
par  l'intercalntion  d'une  chambre  de  travail  pouvant 
renfermer  douze  lioniro''S.  lient  alors  <5  mètres  de  long, 


dan)  lei  compvtimenti  extrêmm,  dont  l'ui  M  rend 
dans  l>  ehunbn  intermédïura  lup^eure,  et,  pu  inïte 
de  l'augmentatioD  de  pwdi  due  àccite  ma,  lappareil 
■'immcrga  progreuivement.  Arrivé  sur  la  fond,  ou  onvre 
la  porte  de  la  cIoÎkhi  horiioDiale,  l'air  corapriiné  refoule 
l'eau  de  U  chambre  JDrérieure,  et  le>  onvrien  j  deacen- 
dent  pour  travailler.  On  maJntieDt  l'air  de  l'appareil  fc 
l'état  respirable  en  le  faiiaut  pawer,  à  l'aide  d'an  fort 
■onfllet.  daiu  une  dluolntioa  alcaline.  La  tuyère  de  ce 
•oulllet  eAt  munie  d'une  pompe  d'amXDir,  laquelle,  di> 
viaant  l'air  en  patiti  filets,  le  mat  en  contact  intime  arec 
la  diuolution.  C'cM  le  huI  >yitème  arec  lequel  un  pnitM 
reiter  pluiieuci  heurea ,  lani  ctnamunication  avec  l'aii' 
extérieur,  et  cela  lani  inconvénient. 

H.  le  docteur  Payerne  voulait  aller  plus  Imn  ;  il  pr^ 
tendait  construire  un  nouvesu  bateau-plongenr  h  hélice, 
■aa.pat  la  vapeur. 

Dans  le  foyer  hermétiquement  clos,  il  proposait  de 
(Ure  bn'iler  le  combustible  dont  il  voulait  laire  nsafce, 
en  le  luëlanl  avec  un  corps  oxygéné,  tel  qoe-l'aiotate 
de  soude  ou  de  potaMse,  pour  suppléer  h  la  suppreauon 
complète  dn  courant  d'air.  Un  entonnoir,  garni  d'mi  ro- 
binet à  dé,  transmettrait  au  foyer  les  boules  du  com- 
bustible doté  d'aiotite,  sani  donner  is^ue  h  la  ftunme. 
Las  gaz  de  combustion  s'échapperaient  en  soulevant  par 
leur  propre  tension  la  soupape,  qui  se  rerermerait  iu>- 
aitôt  par  la  pesanteur  de  û  colonne  atmosphérique. 
Lu  vapeur  d'eau  serait  engendrée  dans  une  chaudière 
tubolaire  ainsi  cbaufTée.  (Je  système  Hiulèvemit  bien 
des  difficultés  dans  la  pratique,  mais  qui  ne  paralBsent 
pas  absolument  insunoontriblea. 

On  a  construit,  comme  essai  de  machine  de  guerre,  un 
batean  ne  devant  Stre  qu'accidentelleinent  immergé,  et 
employant  de  l'air  préalablement  coiilprïme  dans  un  ré- 
>ir,  pour  mettre  à  volonté  une  hélice  < 


lie! 


icile  d'ei 


ititë  de 
<ndu 


P0i:4Ç0NNEL'SE.  Un  moyen  élégant  de  préparer 
la  déchirure  du  papier  suivant  une  ligne  voulue  et  qui 
a  été  appliqué  universellement  aux  limbre«-po9l«.  con- 


foud'aeter.  Le  nod*  d'dptor  d«  caa  pMilM 
le  oompfendrm  fiHnboMDt  ptr  !■  tgmt,  im 
on  voit  ce  syatèma  d'ane  «M*  di  jnafm  m 
axa  portant  deux  axoentriqBaa,qgi  art  imim 
avec  nn  cbaiiot  ponvant  maiî^ar  dioa  dM 

i»ir^.Tijiil.i>«.  n»m«M»lil»m.>ln™  |)^|| 

aerv«nt  pooT  pavMT  1m  tJUaa. 

POLISSAGE  DU  HABBRE  ET  DES  QL 
dressage  des  pienea  imw  In  gtandMaM 
monumentales  des  EtotnaÏB*,  dû  PoDMlit, 
probablement,  comme  at^ovidliaî  cIib  m 
nos  marbriers  et  (âbricanli  de  minân,  M  i 
ciller,  mouvoir  en  tous  sens,  reetîligncaMK< 
rement,  avec  interposition  d'ean  et  de  saUi  ■ 
dre  usante  quelconque,  i  dirers  d^téi  jafc 
pierre,  une  dalle  da  même  nature,  mais  il 
échantillon,  nommée  niedloa,  k  U  nr&M  i 
horizontale  de  U  pièce  principale,  min  n  |1 
lée,  scellée  au  besoin  avec  do  plitte,  sai  w» 
plate-forme  d'af^uî  solide,  dont  la  sorte 
elle-même  paifojlemeat  dteaaée,  quand  a  II 
recevoir  une  ou  plusieurs  dalles  mûuca  4 
telles  que  des  glaces  de  miroir,  par  exanfla 

Dans  la  marbrerie  urdinaiie,  «mm*  M 
surtout  quand  le  sciage  mécanique  onàtn 
exécuté,  on  se  contente  Btuonrd'hoi  OKon  < 
doucir  ainsi,  sani  beancoap  de  fiaia,  1*  i« 
rieure  des  pierres  pur  le  frottage  d'an  fri 
dont  la  rotation  sur  lui-même  eat  i~liT11 
éviter  le  creusement  mutuel  des  sni&en  ^ 
■impie  ghsiement  rectiligne,  amène  le  nib 
quemmenten  contact  que  les  extrémités.  1 
il  s'agit  d'obtenir  des  suriaces  parfaitenMii 
moyeu  deviennent  insutfisania,  et  c'est  eefi 
tamment  pour  le  dressage  dei  pierres  HAai 
oiil'on  se  sert  d'un  petit  moellon  à chtsnsw 
k  Jour  pour  recevoir,  à  la  aurEKe  supéneaK 
d'eau  et  de  poudre  de  grès  versé  de  lea  l 
l'ouvrier,  qui  en  même  temps  promène etU 
le  chUsHs-moelIan  eu  agiesant  sur  la  oia 
trique  dotit  il  est  surmonta  vcrticatemenL 
le  résultat  de  ce  long  et  pénible  travail  sen 
encore  si  l'on  ne  faisait  frotter  l'une  sur  I 
des  conditions  pnrei Iles  et  avec  des  poudres 
tra-fines,  etc.,  deux  pierres  Zilhograpbiqvs 
rées  isolément  à  l'nide  de  cet  ingénieux  pn 

Snuf  l'état  plus  avancé  de  dégrosûssema 
des  surlîices  et  les  moyens  de  v«îiication,  i 
par  lu  coloration  ot  Tuf^ilicatlon  de  règles  p 
ïérifiiic»,  c'est  aussi,  si  je  ne  me  trompe, 
employé  aujourd'hui  même  pour  le  fînissacc, 
ou  le  polissiige  de  siirfnces  métnltiques  obtëi 
de*  (ilaneuses  à  outil  fixe  et  chnriol  porte-p 
daua  te  genre  de  celle*  rxpotéet  k  Londres  pi 
worth,  notamment  quand  il  s'agit  de  ■ti''> 
lincs  à  dresser  les  formes  d'imprimerie,  etc.  H 
cédés,  fiwilement  applicables  aux  surfaces  ép 
sistnntes  delà  fonte,  ne  sauraient  évidenuiMi 
au  dressage  de  très-grandes  plaques  miiKCS 

Pour  les  ttrandes  ginces  en  particulier,  le  : 
traîneau  à  doucir.  antreibis  composé  d'un  c 
bile  ta  charpente,  convenablement  chargé  i 
dessous  de  sa  petite  glace,  etc.,  se  trouvai 
large  jante  circulaire  par  des  rais  en  bois  1^ 


I  In 


^t  frûsnif 


B  deux 


r  elle-mi 


iate  à  pratiquer  une  file  de  trous  5ié])nré3  pnr  de  petits 
itervalles,  par  l'enfoncement  d'une  file  de  petits  poîn- 


promenaient  e 

de  la  grande  table-support  ou  nanc  nxe,  a 
bords,  pnrfaitement  dressés  dans  un  même 
vuient  k  diriger  par  glissement  les  rsii  et 
de  la  roue.  Cette  manomvre.  en  apparenn 
quand  elle  n'est  point  accom[iagnée,  lors  du 
ment  de  la  glace,  de  moyens  de  véri£csliiia 
pérage  indispenaaliles  pour  assurer  le  parsl 
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arfHÎt  dëgauchissementdes  deux  faces,  cette manœn- 
re  était  employée,  longtemps  après  i  809,  au  faubourg 
^aint-Ântoine,  à  Paris,  dans  un  établissement  apparte- 
lunt  à  la  manufacture  des  glaces  de  Saint-Gobain,  bien 
lu* on  se  servit  déjà  à  Saint-Ildéfonse,  en  Espagne,  et 
'ans  doute  ailleurs  encore,  de  diverses  machtues  à  mo- 
«urs  hydrauliques,  dont  le-  principal  caractère  consis- 
ait  à  procurer  à  un  traîneau  unique  ou  à  une  série  de 
>otits  moellons,  surmontés  de  manettes  excentriques^ 
"an^és  en  ligne  droite,  à  côté  ou  au-dessus  les  uns  des 
tu  très,  un  mouvement  de  glissement  et  de  rotation  si- 
nul  tanës  le  long  des  tables  ou  bancs  à  dresser,  au 
noyen  d^ équipages  de  tringles,  de  tirants  ou  bielles  à 
nanîvelle,  compris  dans  des  plans  verticaux  distincts 
t  dont  le  va-et-vient  était  transmis  à  Taxe  du  traîneau 
^n   aux   manettes  des  moellons,  tantôt  par  d'autres 
ringles  transversales,  tantôt  par  des  cordons  croisés 
ur  un  tambour  central,  tantôt  enfin  par  un  rocbet  à 
Vnf  de  loup,  de  manière  à  obtenir  automatiquement 
me  série  de  passes  et  repasses  successives.  Les  résuU 
ats  de  celles-ci,  vérifiés  de  loin  en  loin  et  en  différents 
ens  ,   par  des  procédés  suffisants  peut-être  pour  des 
places  d^une  petite  étendue,  ne  l'étaient  pas  à  beaucoup 
très  pour  de  plus  grandes,  surtout  à  l'égard  du  gau- 
h  issement  général  ou  du  manque  de  parallélisme  des 
aces,  dont  les  fi^heux  reflets ,  joints  à  ceux  que  pro- 
luiraient  de  nombreuses  stries  ou  ondulations ,  n'ac- 
usaient  que  trop  les  imperfections  du  dressage  aux 
eux  les  moins  exercés. 

M.  Dartignes,  l'ancien  membre  du  bureau  consul- 
atif  des  arts  et  manufactures,  fondateur  des  cristnlle- 
ies  de  Vonèche  et  de  Baccarat,  parait  être  le  premier 
n  France  qui  se  soit  préoccupé,  au  point  de  vue  mé- 
anique,  d'améliorer  cet  état  de  choses,  dans  un  brevet 
/'invention  du  43  mai  4820,  rédigé  d'une  manière  in- 
oniplète  et  obscure,  mais  dans  lequel  on  aperçoit  ce- 
*en«lAnt  Tintontion  de  procurer  au  traîneau  ou  rodoir 
e  mouvement  épicydoldal  indispensable,  en  le  sur- 
Qoii  tant  d'un  petit  pignon  placé  entre  deux  crémaillères 
)ara.llèles,  établies  transversalement  sur  les  bords  su- 
périeurs et  opposés  du  banc-support,  l'une  momentané- 
aent  fixe,  l'autre  mobile  par  va-et-vient  longitudinal, 
otites  deux  susceptibles  de  glisser  parallèlement  sur 
les  irnides  on  règles  de  soutien  en  fer  fixées  sur  les 
jnc^  côtés  du  banc,  à  une  hauteur  exactement  repérée 
u  moyen  d'une  vis  n  cadran ,  et  correspondant  à  Té- 
a:s  >cur  qu'il  s'agit  de  donner  successivement  et  défi- 
,ttt%'ement  à  la  glace  doucie  ou  polie. 

C^'e.'^t  aussi  vers  cette  époque  que  la  manufacture  de 
aint-Gobain,  dirigée  par  les  conseils  de  feu  Clément 
>*' Termes,  le  célèbre  professeur  de  chimie  industrielle 
u  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Paris,  munit 
es  ateliers  de  machines  à  dresser  construites  en  An- 
leteiTC  par  le  mécanicien  Hall  de  Dartford,  ()'après  un 
y  «sterne  plus  on  moins  analogue  à  ceux  dont  il  vient 
['î>trc  parlé,  mats  qu'il  me  serait  impossible  de  préci- 
CT* ,  gi  âce  au  mystère  dont  ce  profitable  monopole  aime 
mj  ourd'hu'  encore  à  s'envelopper. 

Dans  un  projet  ou  brevet  en  date  de  mars  4826, 
»T.   Hoyan,  Ingénieur  mécanicien  et  graveur,  plus  par- 
ie ulicrement  connu  pour  son  iugénieuse  petite  machine 
k  flibriquer  les  agrafes  en  fcrétamé,  s'est  proposé  d'ob- 
enir  un  dressage  plus  parfait  des  grandes  glaces  au 
noyen  d'une  machine  dont  l'idée  principale,  applicable 
D^inc  au  dressage  des  surfaces  métalliques  et  à  la  taille 
lefi  verres  d'optique  do  forme  sphérique,  conique  ou 
r^'lindrique,  consiste  dans  la  rotation  rapide  d'un  outil 
XKlant  quelconque,  et,  plus  spécialement,  d'un  moellon 
m  di«Miue  frottant,  mobile  autour  d'un  axe  emporté 
ui-même  circulairement  autour  d'un  axe  parallèle  ou 
ouvergent,  fixe  ou  lié  à  un  dernier  système  d'axes  pa- 
eil ,  tandis  que  la  pièce  à  raboter  ou  à  dresser,  placée 
ur  uu  cbariol-snpport  à  rotation  excentrique  par  rap- 
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port  au  système  précédent,  présente  successivement 
tous  ses  poinU  à  l'action  de  l'outil.  C'est ,  comme  on 
voit,  la  généralisation  du  principe  du  tour  figuré  ap- 
pliquée au  dressage  mathématique  des  plus  grandes 
surfaces  solides. 

Dans  le  cas  spécialement  réalisé  par  l'auteur,  des 
glaces  de  miroir  on  dalles  de  marbre  brutes  sont  pla- 
cées sur  un  disque  circulaire  horizontal  en  fonte,  tour- 
nant à  l'extrémité  supérieure  d'un  arbre  conique  ou 
support  vertical  à  pivot  fixe,  tandis  que  le  moellon, 
pareillement  horizontal ,  mais  surmonté  d'une  trémie 
alimentaire  d'eau  et  de  sable,  est  animé,  au-dessus  de 
ce  disque,  d'un  double  mouvement  rotatoirc,  l'un  au- 
tour d'un  arbre  vertlt^al  situé  à  l'extrémité  extérieure 
d'un  volet  ou  châssis  trapézo!de  mobile  sur  charnières 
ou  colliers,  l'autre  autour  de  l'arbre  en  fer  vertical  et 
fixe  qui,  servant  d'axe  inébranlable  à  ces  colliers,  est 
situé  au-dessus  et  extérieurement  par  rapport  au  pla- 
teau-support de  la  pièce  à  dresser.  I/arbre  mobile  dn 
moellon -rodoir  demeurant  d'ailleurs  à  une  distance  in- 
variable de  l'arbre  excentrique  et  parallèle  du  vantail 
tournant ,  on  conçoit  comment  il  devient  possible  de 
communiquer  simultanément  à  ce  rodoir  et  au  disnquo- 
support,  et  cela  pour  toutes  les  positions  arbitrairement 
données  au  vantail,  le  mouvement  rotatoire  continu, 
tiré  de  celui  d'un  arbre  moteur  vertical  et  également 
extérieur  au  disque-support,  par  le  moyen  de  roues 
dentées  horizontales ,  de  poulies  à  courroies  sans  fin , 
partant  de  ces  arbres  respectifs. 

Toutefois ,  la  disposition  par  laquelle  l'arbre  du  ro- 
doir et  son  équipage  sont  susceptibles  d'être  élevés, 
soutenus,  à  différentes  hauteurs  au-dessus  du  disque- 
support,  par  le  moyen  d'une  romaine  à  contre-poids 
de  décharge  et  d'un  appareil  à  vis  micrométrique  en 
relation  avee  un  cadran  dont  les  divisions  correspon- 
dent aux  épaisseurs  de  la  glace  à  dresser  ;  cette  dispo- 
sition, il  faut  le  dire,  présentait,  quant  à  la  solidité,  à 
la  précision  des  ajustements,  de  sérieuses  difficultés  ou 
imperfections  auxquelles  devaient  se  joindre  d'autres 
inconvénients  relatifs  à  la  mobilité,  à  l'instabilité  du 
plateau  ou  chariot-support.  Ces  inconvénients  ex- 
pliquent la  cause  probable  de  l'abandon  du  sys- 
tème, malgré  l'accueil  qu'il  a  reçu  en  4  838  de  notre 
Société  d'encouragement;  accueil  fondé,  sans  doute, 
sur  le  mérite  des  idées  théoriques  de  l'auteur  et  les  ré- 
sultats de  quelques  expériences  favorables ,  exécutées , 
les  unes  sur  des  dalles  granitiques  destinées  au  péri- 
stylo  du  Panthéon,  les  autres  sur  des  pierres  lithogra- 
phiques de  grande  dimension  présentées  par  M.  Che- 
valier à  l'Exposition  française  de  4834,  enfin,  les 
dernières  sur  divers  morceaux  de  glaces  de  rebut, 
d'inégales  épaisseurs,  et  qui,  juxtaposées  et  scellées 
sur  la  plate-forme  ou  table  tournante  de  la  machine, 
furent  promptement  redressées,  dégrossies  par  le  moel- 
lon-rodoir. 

Quant  h  appliquer  un  mécanisme  aussi  compliqué , 
aussi  lourd  et  aussi  colossal  en  hauteur  et  eu  largeur, 
au  rabotage  des  grandes  pièces  de  fonte  et  au  douci 
des  grandes  et  fragiles  glaces  de  miroir,  cela  devait 
offrir  plus  d  un  genre  de  difficultés,  qui  n'ont  pourtant 
pas  empêché,  si  mes  informations  sont  exactes ,  le  mé- 
canicien Ranvez  d'en  faire  une  application  plus  on 
moins  étendue  au  dressage  des  glaces  do  Cirey 
(Meurthe). 

Ces  difficultés  expliquent,  d'un  autre  cOté,  comment 
M.  Carillion,  l'ancien  et  très- estimable  garde  du  p:énie 
à  la  brigade  topographique ,  devenu ,  après  1815,  le 
collaborateur  des  Dartigues  et  des  Clément  Dcsormcs, 
Aujourd'hui  ingénieur  constructeur  très- distingué  à 
Paris,  a  été  conduit,  plusieurs  années  avant  48i8,  à 
composer,  pour  les  manufactures  de  glaces,  en  France 
et  en  Belgique,  une  machine  à  doucir  qui  réunit  les 
i  avantages  des  anciennes  planeuses  à  raboter  la  fonts 
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de  fer  h  ceux  des  rodoir^s  ordinairement  employés  au 
dressage  des  glaces;  je  yeux  dire  des  moellons  tour- 
nant hxir  eux-mêmes  pendant  la  translation  qu'ils 
éprouvent  longitudinalement  ou  transversalement  à  la 
pièce  à  dresser,  dont  les  dimensions ,  souvent  portées 
à  trois  mitres  de  largeur  sur  6  et  7  mètres  de  lon- 
gueur, devaient  exclure  toute  idée  de  mettre  en  œuvre 
les  planeuses  anglaises  à  chariot  p<Mrte-pièce,  rectiligne 
et  mobile,  pour  y  substituer  le  système  à  table  ou  banc 
fixe,  d'après  le'  principe  déjà  appliqué  par  MM.  de 
Lamorinière  et  Mariotte,  au  dressage  des  longues 
tables  de  fonte  employées  au  coulage  même  des  gla- 
ces dans  la  manufacture  de  Saint-Gobain.  Ce  banc, 
en  effet,  est  ici  composé  d*un  lit  horizontal  de  pierres 
de  taille  jointives,  dressées  à  leur  superficie  avec 
tout  le  soin  possible ,  au  moyen  de  la  machine  elle- 
même,  pour  y  recevoir  les  glaces  sur  le  côté  uni , 
par  lequel  elles  reposaient  primitivement  sur  la  sole 
plane  de  la  table  à  couler ,  et  être  dégrossies  ensuite 
parallèlement  sur  la  face  opposée,  venue  du  coulage , 
plissée,  ondulée  irrégulièrement,  malgré  l'espèce  de 
laminage  qu'elle  a  primitivement  subi,  sur  cette  même 
table,  au  moyen  de  lourds  cylindres  en  fonte. 

Le  banc  en  pierre  dont  il  s'agit,  porté  sur  des  sup- 
ports k  châssis-consoles  en  fonte,  reliés  par  des  entre- 
toises pareilles,  est  entouré  d'escarpements,  de  rigoles 
également  en  fonte,  où  le  résidu  de  l'eau  et  de  la  poudre 
usante  va  se  rendre  de  toutes  parts,  en  s'échappant  de 
dessous  du  rodoir;  ses  longs  côtés  sont  accompagnés 
extérieurement,  et  h  une  petite  distance ,  de  rails  ou 
règles  triangulaires  placées  debout  et  servant  à  guider, 
h  soutenir  des  patins  à  coulisses  que  surmontent  les 
flasques  verticales  en  fonte  et  à  entretoiscs  solides  do 
l'équipage  à  chariot,  mobile  longitudinalement,  qui 
porte  ix  la  fois  les  rouages  et  le  système,  teobile  trans- 
versalement, du  rodoir  horizontal  à  trémie  alimentaire 
et  augct  oscillant,  susceptible,  au  moyen  d'une  romaine 
ou  bascule  à  contre-poids  curseur,  d'être  maintenu 
dans  une  sorte  d'équilibre  à  la  hauteur  minimum  ré- 
clamée par  l'épaisseur  de  la  glace  ou  l'avancement  du 
rodage  aux  divers  instants  du  travail  de  la  machine  ; 
hauteur  réglée  d'ailleurs  par  le  moyen  de  dentures  et 
de  vis  micrométriques  à  cadran  qui  permettent  d'at- 
teindre jusqu'aux  fractions  de  quinze  centièmes  de 
millimètre.  D'autre  part,  à  l'aide  d'un  solide  et  ingé- 
nieux dispositif  do  support  à  plaque  verticale  et  cou- 
lisses horizontales  en  fonte  régnant  dans  totit  l'inter- 
valle compris  entre  les  flasques  de  l'équipage  à  chariot, 
le  porte-rodoir  lui-même,  la  roue  d'angle  qui  en  sur- 
monte Tarbre  vertical ,  leurs  chaises  ou  porte- coussi- 
nets, ceux  mêmes  de  la  romaine  ou  bascule  de  décharge 
et  du  pignon  engrené  dans  cette  roue ,  dont  le  man- 
chon ,  la  boite  glisse ,  à  rainure  et  languette ,  le  long 
de  l'arbre  horizontal  supérieurqui  reçoit,  spontanément 
ou  automatiquement ,  le  mouvement  rotatoire  du  mé- 
canisme à  embrayage  de  friction  de  la  machine  ;  tout 
cet  ensemble,  dis-je,  reçoit  d'une  crémaillère  horizon- 
tale à  fuseaux  et  pignon  oscillant ,  qui  rappelle  celle 
des  presses  à  calandres  et  d'imprimerie  automatique, 
un  mouvement  parallèle  transversal  très-lent,  dépen- 
dant du  mouvement  translatoire  même  du  chariot  le 
long  de  son  banc  à  coulisses,  et  s'étendant  à  l'inter- 
valle entier  compris  entre  l'un  et  l'autre  de  ses  flasques 
ou  supports,  c'est-à-dire  de  manière  que  le  rodoir 
puisse  atteindre  successivement,  comme  l'outil  des 
planeuses  ordinaires,  toutes  les  parties  ou  bandes  rec- 
tilignes  parallèles  dans  lesquelles  on  peut  concevoir  la 
glace  décomposée  dans  le  sens  de  la  longueur  du  banc. 

Quant  au  mécanisme  qui  imprime  le  mouvement  à 
l'équipage  et  aux  divers  organes  du  chariot,  il  consiste 
dauâ  un  courant  de  lanières  ou  cordons  sans  fin  passant 
sur  une  paire  de  poulies  verticales  fixes,  l'une  motrice^ 
l'autre  de  renvoi,  placées  en  dehors  et  aux  deux  extré- 
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mités  du  banc  ou  de  la  course  du  chariot ,  et  xintrz 
embrasser,  extérieurement  et  intérieurement .  ilm 
autres  poulies  verticales  sans  gorge ,  dont  les  arl-ri 
horizontaux,  montés  sur  ce  chariot  parallèlement  à  s^ 
entretoises  et  cheminant  avec  lui  le  long  des  rail»  •  - 
du  banc ,  impriment  le  mouvement  rotatif,  d'un  d.A-. 
an  manchon  d'embrayage-de  l'arbre  motemr  horizo-i!^ 
du  rodoir,  de  l'autre,  à  uu  équipage  de  roues  deric-. 
ou  à  courroies  motrices,  dont  les  arbres,  parallèle?  2:1 
précédents,  donnent  le  va-et-vient,  soit  intérîeiutEri' 
à  la  crémaillère  à  chevilles  du  porte-rodoir  glissant  -^> 
ses  coulisses  horizontales,  soit  ext^rieureme&t  izz 
flasques  à  patins  du  chariot,  par  des  roues  d'anvrit  7 -. 
mettent  en  action  de  petits  pignons  à  arbres  ven::^!:^ 
engrenant  le  long  de  crémaillères  dentées  horizon- 
tales, fixées  latéralement  ou  extérieurement  aoi  clii- 
peaux  des  consoles  de  soutien  du  banc  à  dresser,  e.  y: 
lesquelles  la  marche,  progressive  ou  rétrograde,  x.  • 
très-lente,  est  imprimée  au  chariot,  tandis  qae  ^ei  û- 
tematives  d'aller  et  de  retour  sont  réglées  par  le*  l*- 
culements  d'un  auget  àboule  roulante,  que  de?  cl:|-r> 
à  cames  fixes  ou  tocs,  placés  aux  extrémitcâ  1=  ^1 
course,  viennent  alternativement  poasser. 

Il  serait  nécessaire  de  compléter  cette  rapid?  ■  — 
cription  par  celle  de  plusieurs  autres  ingénieuse^  i!- 
positions  de  détail  qui,  ne  se  rencontrant  pas  ihz^  U 
anciennes  planeuses  anglaises  ou  françaises,  ofrae: 
toutes  de  très-grandes  difficultés   à  vaincre  c^î  L 
nouvelle  combinaison  des  pièces;  mais  cette  dê=T- 
tion,  tout  imparfaite  qu'elle  soit,  doit  suffire,  san.-  l  ::* 
démonstration ,  pour  convaincre  que  ce  genre  ù»  ma- 
chines, d'une  puissance  et  d'une  précision  très.-rcL_'- 
quables,  a  atteint  une  supériorité  incontestable  t.  r. 
les  mains  habiles  et  savantes  de  M.  Carillion.  ;::- 
digne  de  la  médaille  d'or  à  l'Exposition  framais^  .* 
4849,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux,  et  qui,  snvr?^ 
seur  en  quelque  sorte  de  l'honorable  M.  Pihet,  le  vé- 
téran de  nos  grands  constnicteurs  de  ma<^ine5.sr?:i!i 
de  particuliers  services  aux  manufactures  de  glac««,  n. 
les  dotant  d'utiles  appareils  pour  le  laminage,  le  czir- 
port,  le  retournement  de  ces  glaces,  sources,  is^^:^ 
là,  de  tant  de  fatigues  et  de  dangers  pour  les  ouvr::-f. 

Quoique  beaucoup  d'établissements,  en  France  r.:  2 
l'étranger,  soient  tentés  de  n'accorder  qu'un  a«sez  (1 Z 
intérêt  ou  mérite  industriel  à  des  perfectionnement^:.* 
cette  espèce,  parce  qu'ils  apportent,  comme  h  ma- 
chine même  ci-dessus,  plutôt  des  moyens  de  sureî*-  ^. 
de  précision  mathématique  qu'une  forte  et  apprécia'  ■ 
réduction  de  prix  dans  les  travaux  et  les  produit^  .^ 
manufactures  ;  néanmoins  on  doit  espérer  que  le  fit:.- 
ment  public  et  le  goût  de  plus  en  plus  sévèn;  et  q  ^ 
des  consommateurs  ne  tarderont  pas  à  répandre,  à^':- 
sacrer  les  belles  et  utiles  conceptions  mé^^niqce^  «I* 
l'ingénieur  Carillion. 

Dans  la  machine  à  polir  les  glaces  que  M.  CarT: ' 
a  mise  à  l'Exposition  de  4  855,  le  mouvement  de  ra-.t- 
vient  des  polissoirs  doit  être  donné  par  une  mach  s?  > 
vapeur  horizontale  do  la  force  de  six  chevaux  ;  W."- 
tude  de  ce  mouvement  doit  être  de  80  centimè-tres  :  • 
translation  de  la  pierre  a  lieu  au  moyen  d'une  -r- 
d'engrenages  et  d'une  crémaillère;  la  pierre  est  :r^'  ' 
portée  de  5  millimètres  pour  deux  mouvemcstf 
polissoirs. 

L'ouvrier  qui  conduit  la  machine  est  com pi êteir  "T. 
le  maître  de  ce  mouvement;  il  pent  rendre  la  p-' 
immobile,  si  cela  est  nécessaire,  et  faire  mouTcir  * 
polissoirs,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  à  sa  to1<m:^- 

De  temps  en  temps,  c'est-à-dire  environ  tout^  '~ 
quatre  heures,  il  faut  remettre  les  polissoirs  en  -  -' 
en  les  imprégnant  de  nouveau  rouge  (peroxyde  c:  ■ 
il  faut  enlever  les  mains  qui  les  font  mouvoir  f-oer  * 
retirer,  et  ces  mains  reposent  alors  sur  un  suppcffS  ,  - 
les  empêche  de  toucher  à  la  glace. 


POLISSAGE. 


PORTE-AMARRES. 


Lie  mouvement  du  moteur  est  transmis  aux  polissoirs 
par  Vintermédiaire  de  leviers  assez  longs  pour  que  les 
ouvriers  qui  servent  cette  machine  puissent  passer  sous 
Les  bielles  qui  les  font  mouvoir,  et  ces  leviers  sont  fixés 
sur  la  plaque  de  fondatiom  Ce  système  n'est  pas  celui 


surface  de  polissoir  de  0"*,4â,  chargée  d'un  poids  de 
27  kilogrammes,  et  se  promenant  4  heures,  avec  une 
vitesse  de  53  centimètres  par  seconde;  et,  comme  la 
machine  est  double,  4  heures  suffisent  pour  polir  une 
glace  de  4  mètre  carré  des  deux  côtés. 


Machine  à  polir  les  glaces ,  construite  à  Seraing  (Belgique). 


idopté  ordinairement;  dans  la  plupart  des  machines  à 
>olir,  les  leviers  sont  fixés  au  plafond  du  local  dans 
e<|uel  elles  fonctionnent,  ce  qui  oblige  à  construire  un 
Aliment  spécial,  très-élevé  et  très-solide,  et  comme  ce 
lâtiment  doit  être  large,  il  y  a  nécessairement  sous  le 
oit  nn  espace  qu*il  serait  convenable  d'occuper,  mais 
[ui  est  inhabitable  à  cause  du  mouvement  que  lui  don- 
lent  ces  leviers. 

Cet  inconvénient  n'est  pas  le  seul.  Le  tremblement 
lonné  au  plafond  détermine  sur  la  glace  la  chute  de 
orps  étrangers  qui,  s'ils  sont  durs,  la  rayent,  et,  pour 
nlever  ces  rayures,  on  fait  toujours  des  bassins,  ce  qui 
f«rrruit  Ia  régularité  de  la  réflexion,  qualité  très-pré- 
ieuse  d^une  glace. 

Ces  inconvénients  ont  provoqué  la  nouvelle  disposi- 
ion  donnée  aux  leviers. 

Ix's  pierres  ont  2"»,65  de  côté,  et  sont  tarées;  sur 
e-s  pierres  on  scelle  des  glaces  de  dimensions  diverses 
t  assorties  pour  couvrir  toute  la  surface,  qui  est  de 
'  xnètres  carrés;  tontes  ces  glaces  ainsi  réunies  sur  une 
liorre  se  nomment  levée. 

Pour  sceller  ce»  glaces,  il  y  a  un  appareil  spécial  qui 
»h>lige  toutes  les  glaces  d'une  levée  à  être  sur  le  même 
l^n,  du  côté  où  les  polissoirs  doivent  frotter. 

Sur  une  levée  on  place  8  polissoirs  doubles;  la  sur- 
Vv<:e  d'un  polissoir  double  est  de  O^jlOSO;  la  surface  des 
i  jK>lissoirs  est  donc  de  8  X  0,1080  =  0'»,8640. 

Le  poids  d'un  polissoir  double  est  de  24  kilogrammes, 
lonc  le  poîda  des  8  =  24  X  8  =  192  kUogrammes.  Il 
'  a  donc  sur  chaque  mètre  carré  de  la  levée  une  surface 
le  polis^ks  de  0«»,1234,  dont  le  poids  est  de  27^,4. 

La  machine  qni  fait  mouvoir  ces  polissoirs  donne 
^0  coups  de  piston  par  minute,  et  la  course  du  piston 
«t  de  80  centimètres,  donc  le  chemin  parcouru  est  de 
0  X  80  =  3200  centimètres,  et  par  seconde  de 
t200 

60-  =  ^^- 

Les  polissoirs  font  le  même  chemin. 

Il  faut  pour  polir  une  levée  28  heures,  donc  il  faut 

28 
our  polir  I  mètre  carré  •=-  =  ^  heures.  Nous  voyons 

oac  que,  pour  polir  4  mètre  carré  de  glace,  il  faut  une 


Nous  donnerons  ici  un  croquis  de  ce  genre  de  ma- 
chines, telle  qu'elle  a  été  établie  dans  un  des  premiers 
ateliers  de  la  Belgique^ 

Légende. 

À  bAti«. 

B  colonne. 

G  roue  d*engrenage  motrice. 

C  G"  roue  de  transmission  du  mo«Tement  des  polissoirs. 

DD*  bielles. 

E  E*  guides  des  poliisoirs. 

FF  embrayages  des  roues  G*  et  G"  serrant  à  arrêter  le  mou- 
vement de  Tune  des  tables. 

G  G'  balanciers  des  polissoirs. 

H  H*  polissoirs  en  bois. 

1 1  tables  de  pierres  supportées  par  un  cadre  en  fonte  et  douées 
d'un  mouTeroent  perpendiculaire  à  celui  des  polissoirs. 

y  galets  en  fonte  sur  lesquels  glisse  la  table. 

K  engrenages  armés  d'un  manchon  d^embrayage,  mis  en  mou- 
vement par  un  levier  maneeuvré  à  la  main  et  donnant  le 
mouvement  de  translatioA  à  la  table.  L*engrenage  reçoit 
le  sien  de  la  roue  motrice  G. 

PORTE- AMARRES.  Les  sinistres  les  plus  fréquents 
à  la  mer  ont  lien  près  des  côtes,  lorsqu'une  fausse  di- 
rection fait  faire  trop  tard  les  manoeuvres  qui  eussent 
pu  faire  éviter  un  écueil,  ou  qu'une  tempête  pousse  un 
navire  avec  une  puissance  très-grande,  danger  auquel, 
quand  il  no  dispose  que  de  ses  voiles,  il  n'a,  pour  ainsi 
dire,  rien  à  opposer.  Dans  ces  circonstances,  le  salut 
de  l'équipnge  dépend  de  la  possibilité  d'attacher  à  la 
côte  un  câble  partant  du  navire,  qui  permet  d  assurer 
les  communications,  d'établir  un  va-et-vient.  Comment 
parvenir  à  ce  résultat,  lorsque  la  mer  est  si  grosse 
qu'un  canot  est  immédiatement  retourné,  que  le  meil- 
leur nageur  ne  peut  se  tenir  sur  les  vagues  ?  L'industrie 
humaine  est-elle  impuissante  au  point  de  laisser  tou- 
jours périr  près  de  la  côte  des  navires  auxquels  on  ne 
peut  porter  secours  ? 

Toute  la  question,  avons-nous  dit,  consiste  à  porter, 
soit  du  navire  à  la  côte,  soit  inversement,  l'extrémité 
d'un  cordage,  à  une  distance  de  quelques  centaines  de 
mètres.  L'idée  qui  se  présentait  naturellement  à  l'es- 
prit, surtout  pour  les  navires  de  guerre,  c'était  de  lan- 
cer à  l'aide  d'un  canon  un  pr^ectile  pesant  attaché  k 


PORTE-ÀMARRES. 


POTERIES. 


I'extrémit4  d'nn  cordage.  Proposé  plasienrs  fois,  ce  | 
système  fut,  en  Angleterre,  Vobjet  de  nombreases  ex- 
périences du  capitaine  Manby.  Le  projectile  était  un 
boulet  armé  d'un  grappin  ;  la  corde  était  lovée  sur  le 
sol  eu  roud  ou  en  zigzag  dans  une  caisse.  Il  est  bien 
clair  que  ce  système  rencontre  un  obstacle  très-grand 
dans  l'inertie  de  la  corde,  qui  doit  se  rompre  pour  peu 
que  la  vitesse  du  boulet,  qui  doit  lui  être  communiquée 
immédiatement,  est  considérable  D'un  autre  côté,  si 
cette  vitesse  e»t  lnil)!e,  elle  est  amortie  presque  aussitôt 
par  la  communication  de  mouvement  à  la  corde  et  la 
résistance  de  Tair.  Aussi,  malgré  quelques  succès  dans 
les  expériences,  le  système  Manby  était  oublié  quand 
M.  Delvigne,  l'ingénieiix  inventeur  de  la  carabine  Del- 
vigne,  fit  connaître  son  porte -amarres  dont  neus  em- 
prunterons la  (le.-^cription  au  Kapport  du  jury  de  1855. 
Il  se  compose  d'une  enveloppe  très-légère  et  de  la  corde 
servant  i\  établir  le  va-et-vient,  laquelle,  roulée  en  bo- 
bine dans  cette  enveloppe^  constitue  le  projectile  et  lui 
donne,  à  cause  de  sa  forme  allongée,  un  poids  supérieur 
à  celui  d'une  bombe  ou  d'un  obus  de  même  diamètre. 
Ce  projectile  «e  lance  avec  toute  pièce  d'artillerie  dont 
ou  dispose.  On  le  fuit  d'un  calibre  en  rapport  avec  celui 
de  la  pièce  que  l'on  veut  employer  ;  il  se  lance  comme 
les  projectiles  ordinaires,  eu  fixant  seulement  près  de 
la  pièce  l'extn'mité  de  la  corde,  qui  se  dévide  de  la 
bobine  ronferniéc  dans  l'enveloppe  pendant  sa  course. 

Aussi,  dans  bon  mouvement  de  translation,  ce  pro- 
jectile n'cprou\e-t-il,  au  lieu  de  la  grande  résistance 
due  à  rentrnlncmentde  la  corde,  que  celle  qui  résulte 
du  dévidenient  intérieur,  résistance  qui  est  presque 
nulle. 

En  outre,  à  mesure  que  dimiaae  la  force  d'impul- 
sion qui  lui  a  été  communiquée  par  l'explosion  de  la 
charge  de  poudre,  la  corde  se  dévide,  et  diminue  gra- 
duellement le  poids  du  projectile,  jusqu'à  ce  que,  com- 
plètement vidé,  il  ne  reste  plus  que  l'enveloppe,  qui, 
iuitc  de  bois  et  fermée  &  sa  partie  supérieure  par  un 
fort  bouchon  eu  liéfîc,  flotte  et  forme  une  petite  bouée 
que  l'on  peut  facilement  saisir,  et  qui,  si  elle  tombe 
sur  terre  ou  Mir  im  navire,  no  peut  occasionner  aucun 
accident,  &  cause  de  sa  légèreté. 

Quant  aux  applications,  elles  sont  aussi  simples  que 
nombreuses  ;  car,  en  outre  du  cas  de  naufrage,  le  porte- 
amarres  Delvigne  peut  simplifier  des  manœuvres  lon- 
gues et  souvent  difficiles,  soit  pour  transmettre  des 
dépêches  entre  deux  navires,  lorsque  la  mer  est  grosse 
et  qu'il  devient  dangereux  de  hasarder  une  embarca- 
tion, soit  pour  prendre  une  remorque,  soit  pour  porter 
,  secours  à  nn  homme  tombé  à  la  mer,  en  envoyant  dans 
sa  direction  ce  projectile  flottant,  qui  peut  le  soutenir 
et  lui  donner  une  amarre  pour  le  faire  ramener  k  bord. 

Eu  outre  de  ces  avantages,  le  prix  de  revient  du 
porte-amarres  est  très-minime,  et  sa  construction  assez 
facile  pour  permettre  de  l'employer  et  de  le  confection - 
rier  partout. 

C'e.=«t  là  surtout  son  avantage,  et  M.  Delvigne  a 
ainsi  rendu  un  service  éminent  à  la  navigation.  Nous 
ne  nous  dissimulons  pas  cependant^  d'une  part,  que  la 
corde  lancée  par  son  appareil  est  très-mince  :  elle  est 
de  7  à  8  millimètres  de  diamètre  ;  et  en  second  lieu, 
(^ue  la  bobine  qui  sert  de  projectile  ne  peut  rester  fixée 
.-ur  le  sol,  là  où  elle  tombe.  Il  faut  quelqu'un  pour  la 
saisir.  En  outre,  la  corde  qu'elle  a  entraînée,  qui  est 
très-faible,  ne  peut  servir  que  pour  amener  à  terre  une 
autre  corde  plus  forte,  de^^tinée  à  devenir  le  va-et-vient 
qui  doit  sauver  les  naufragés. 

Un  autre  système  de  porte-amarres  figurait  aussi  h 
TExposition,  celui  de  M.  Tremblay,  capitaine  d'artil- 
lerie de  marine.  Son  appareil  est  plus  puissant  que 
celui  de  M.  Delvigne.  11  consiste  en  un  grappin  en 
fer,  dont  la  verge  est  enveloppée  d'un  bourrelet  en 
bois,  et  à  l'organeau  duquel  est  fixée  une  chaîne  do 


quelques  mètres,  ftu  bout  de  laquelle  s^attache  k 
corde,  qui  est  l'amarre  que  Ton  veut  lancer.  Cetti 
corde  est  roulée  dans  une  caisse,  d'où  elle  se  dévide  à 
l'appel  du  grappin  projectile.  C'est  une  fusée  de  guerre 
qui  lance  ce  grappin  ;  les  premiers  essais  ont  été  fa.:< 
avec  une  fusée  de  9  centimètres,  de  la  marine  ;  Ie« 
derniers,  avec  une  fusée  de  42  centimètres,  de  la 
guerre. 

Une  série  d'expériences  a  démontré  que  le  gra{)pln 
atteignait  des  distances  de  3  à  400  mètres  ;  c'est  ^ne 
distance  égale  à  celle  qu'atteint  le  projectile  de  M.  Del- 
vigne. Mais,  contrairement  au  système  de  ce  deni  -ct, 
la  corde  que  lance  M.  Tremblay  n'a  pas  moin?  i^ 
43  millimètres  de  diamètre;  elle  peut  donc  ^r.;: 
elle-même  tout  d'abord  de  va-et-vient,  et  en  outr"  > 
grappin  qui  l'entraîne  se  fixe  dans  le  sol  où  il  ton'>«. 
et  on  peut  exercer  sur  lui  tout  l'efiTort  nécessalr>:  &. 
sauvetage  que  Ton  veut  opérer. 

L'appareil  Tremblay  est  incontestabletnent  plci 
puissant  et  plus  efficace  que  l'appareil  Delvigne  :  ir.!>  <; 
la  nécessité  de  l'emploi  d'une  fusée  de  ^erre  (a.t  4/.! 
n'est  à  la  portée  que  des  bâtiments  de  TÊtat,  et  à  t<rnt 
dans  des  stations  d'ime  certame  importance,  par  où- 
séquent  d'un  usage  restreint. 

Il  est  arrivé  que  dans  une  expérience  fa!t?  r  r 
M.  Tremblay,  en  présence  de  l'Empereur,  la  cr. 
s'est  rompue.  On  ne  doit  pas  en  inférer  rineéîeac  :  -a 
l'instrument.  On  connaît  en  kilogrammes  la  forc^  I: 
projection  de  chaque  fusée,  on  peut  régler  la  forco  ■:* 
la  corde  en  proportion.  C'est  une  sorte  de  do^aiic  j  : 
M.  Tremblay  sait  faire  aujourd'hui.  II  n'e^t  >  iu^  1 
craindre  que  la  corde  casse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  MM.  Delvigne  et  Tremblay '.:: 
inventé  des  appareils  qui  ne  manquent  pas  de  tù^^t 
pratique.  Il  faut  espérer  que  les  navires,  aussi  bien  qi;> 
des  stations  à  terre,  ne  tarderont  pas  à  être  pourrc»  .0 
l'un  ou  de  l'autre.  Nous  aurons  moins  souvent  la  ^> 
leur  d'apprendre  que  des  hommes  ont  péri  en  vut  Ce 
terre,  quelquefois  presque  à  loucher  la  terre,  Ljii 
d'avoir  pu  établir  un  va-et-vient  entre  leur  navire  prêt 
à  sombrer  et  le  rivage. 

Voici  donc  deux  moyens  de  résoudre  le  pro^  !t-n?. 
l'un  qui  consiste  à  supprimer  l'inertie  de  la  ouii:,  ts 
en  faisant  le  projectile  môme  et  par  suite  le  dér..  lin 
pendant  le  mouvement  ;  l'autre  fai.^ant  naître  suo^e- 
sivcraent  la  force  motrice  qui  entraîne  la  corde.  L'u-j 
et  l'autre  ont  surmonté  la  difficulté  capitale  de  I  em- 
ploi de  la  poudre  à  canon  pour  envoyer  une  cor  •>  & 
terre  ;  la  précision  du  tir  n'est  pas  très-grande,  m  \.^ 
lorsqu'il  s'agit  de  viser  au  rivage,  cela  n'a  qu'une  2«- 
diocre  importance. 

Le  système  Tremblay,  disposé  de  telle  sorte  q::elr 
navire  en  danger  puisse  se  suffire,  qui  peut  le  n^  ,-*j. 
obtenir  des  portées  étendues  (celles  des  expénenct'.-  ii 
Champ  de  Mars  n'ont  pas  dépassé  400  mètres)  en  rj?- 
ployantdes  fusées  de  fort  calibre,  en  nombre  î:ui!B-:j^: 
(M.  Tremblay  en  emploie  souvent  trois),  nous  jjt-^ 
surtoutappelé  à  rendre  de  véritables  services,  si  on  p./. 
l'établir  à  un  prix  peu  élevé  et  de  manière  qu'il  se  tr.»  .t: 
en  état  au  moment  du  danger.  En  évitant  le  cerdr  v;- 
cieux  de  ne  pouvoir  lancer  à  grande  distance  une  >^»-r 
corde  par  une  explosion  instantanée,  parce  que  le  ;>"  -j 
et  l'inertie  croissant,  la  puissance  instantauémeni  ■:- 
veloppée  fait  rompre  la  corde;  en  faisant  dévelof[^r 
successivement  le  travail,  il  a  fait  faire  nn  grand  cia 
à  la  question  ;  et  il  faut  espérer  que  Ton  verra  pro^-lii- 
nement  passer  dans  la  pratique  ce  moyen  de  diminc? 
les  malheurs  qu'entraînent  les  échouages  prè^  dé- 
cotes. 

POTERIES.  Nous  avons  déjà  fait  connaître,  à  1  s*- 
ticle  POTERIE  de  la  2*^  édition  de  ce  Diciionnaire,  W 
différents  procédés  à  l'aide  desquels  l'homme  tn^s- 
forme  dos  tcrroi  ou  limons  sans  valeur,  en  usteasu'- 
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e  première  nécessité,  en  matériaux  d*nne  très-grande 
Tiportance  indastrielle,  puisqnMls  sont  les  auxiliaires 
idispen&ables  de  plusieurs  grandes  fabrications,  en 
bjets  d'un  prix  souvent  considérable  par  suite  du  con- 
ours  de  l'art  le  plus  pur  et  le  plus  élevé.  Nous  cber^ 
hérons,  sans  revenir  sur  ce  qui  reste  vrai,  même  dans 
■ette  période  de  progrès,  à  préciser  les  divers  points 
[ui  font  de  la  fabrication  des  poteries  un  art  complet, 
m  corps  de  doctrine,  à  présenter  aussi  succinctement 
\ne  po>sible  la  théorie  des  diverses  opérations  qui  par 
ear  réunion  composent  l'ensemble  des  connaissances 
non  nomme  aujourd'hui  l'art  céramique.  Quelques 
onsidérations  générales  nous  mettront  à  même  de 
oniprendre  l'avenir  de  l'une  des  plus  anciennes  indus- 
rics  auxquelles  l'homme  ait  demandé  sur  terre,  tout  à 
1  fois,  le  bien  être  matériel  et  toutes  les  jouissances  iu- 
ellectuelles. 

Les  produits  céramiques,  en  effet,  considérés  dans 
zuT^  applications  les  plus  étendues,  ne  doivent-ils  pas 
tre  cla>sés  an  rang  des  plus  variés  et  des  plus  import- 
ants ?  Des  rapprochements  historiques  d'une  puissante 
aleiir  ne  les  rattachent-ils  pas  à  l'histoire  des  peu- 
lies,  à  celle  des  diverses  phases  de  la  civilisation,  à 
elle  enfin  du  progrès  des  arts  ?  Leur  emploi  fréquent 
!ans  les  usages  de  la  vie,  soit  comme  objet  d'omemen- 
atioD,  soit  comme  ustensile  de  ménage,  n'en  rend- 
ue pas  la  production  d'un  intérêt  général?  Enfin 
tre^que  toutes  les  industries  n'ont-elles  pas  avec  les 
rtA  céramiques  des  rapports  plus  ou  moins  directs  ? 
L'nore-t-onque,  par  une  réciprocité  bien  naturelle,  l'art 
••ramique  se  développe  et  prospère  à  son  tour  sous 
iiiflticnce  des  progrès  réalisés  par  le  mécanicien,  le 
liiiii liste,  le  physicien? 

C'est  grâce  à  la  mécanique,  à  la  chimie,  à  la  phy- 
iqno,  qae  le  potier  de  terre  réalise  les  conditions  es- 
cDtiellcïide  fabrication  rapide,  économique  et  régulière 
ui  [meuvent  lui  assurer  un  bénéfice  considérable  ;  c'est 
lar  l'application  des  beaux-arts  à  l'industrie  qu'il  ob- 
ient  des  formes  commodes,  élégantes,  et  bien  appro- 
ri^-e^  aux  usages  que  le  consommateur,  de  plus  en 
lu?  difficile,  recherche  et  réclame. 

gl.   DES  POTERIES 

'finsidérées  dans  leur  passe^  leur  présent^  et  leur  avenir. 

Placées  sur  les  bords  des  grands  fleuves,  les  pre- 
lière^  sociétés  trouvaient  dans  les  limons  déposés  par 
;.<  eatmx  une  matière  ductile,  facile  à  travailler,  pre- 
ant  et  conservant  sans  peine  une  forme  convenable 
our  contenir  les  grains,  et  acquérant  assez  de  solidité 
our  pouvoir  être  transportée  sans  rupture  à  quelque 
istance  du  lien  de  production.  A  cette  première  pé> 
iOile  appartiennent  des  poteries  déjà  remarquables 
ar  la  forme  et  l'ornementation,  poteries  échappées 
ouT  la  plupart  à  la  destruction  par  une  destination, 
e  n'o^e  dire  religieuse,  qui  les  fait^ait  enfouir  avec  la 
ei><)uille  de  ceux  qui  les  avaient  possédées. 

L'n  premier  progrès  fut  réalisé  lorsqu'on  découvrit 
n'en  soumettant  les  vases  de  terre  à  Taction  d'une 
halei.r  intense,  on  leur  enlevait,  avec  leur  fragilité, 
inconvénient  de  se  délayer  dans  l'eau  ;  il  faut  rap- 
ortcr  h  cette  seconde  époque  toute  la  plastique  des 
ncioni^,  et  les  poteries  attribuées  à  l'art  italo-gree  ou 
[>main« 

Mais  les  vases  qui  ne  sont  pas  cuits  à  des  tempé- 
iture»  très-élevées,  ou  qui  n'ont  pas  reçu  d'une  com- 
o$«ition  particulière  la  propriété  d'être  imperméables, 
>»tent  poreux  et  absorbants;  un  grand  et  nouveau 
rogrès  a  donc  été  réalisé  le  jour  où  l'on  a  su  recou- 
rir les  terres  poreuses  d'une  couche  vitreuse  imper- 
léable.  c'est-à-dire  d'une  glaçure  ;  c'est  alors  et  seule- 
icnt  alors,  que  les  poteries  ont  présenté  les  deux 
éments  des  poteries  modernes,  le  corps  du  vase  on 


la  pftte,  et  la  glaçnre,  c'est-à-dire  le  vernis,  l'émail  <m 
la  couverte. 

Les  premières  glaçnres  qui  furent  employées  pa- 
raissent avoir  été  les  glaçures  silico-alcalines  ;  le  vernis 
de  plomb  ne  fut  découvert  que  longtemps  après,  mais 
il  prit  alors  le  caractère  d'une  véritable  fabrication  :  on 
le  fait  remonter,  en  dehors  des  spécimens  exception- 
nels qu'on  peut  citer,  à  l'année  4  i&'S,  Cette  découverte 
est  attribuée  par  les  historiens  à  la  ville  de  Scheles- 
tadt  ;  mais  Passeri  réclame  en  faveur  de  Pesaro,  fabri- 
que de  Toscane,  l'application  du  vernis  plombifère, 
d'abord  sur  pâte,  en  l'année  4400,  et  deux  siècles  plus 
tard  sur  engobe,  en  4300.  Depuis  ces  époques,  le  vernis 
plombeux  s'est  enraciné  dans  les  usages  des  classes 
peu  fortunées,  contrairement  aux  sages  principes  de 
l'hygiène  ;  il  résistera  malheureusement  longtemps 
encore  aux  tentatives  faites  pour  le  remplacer. 

On  ne  connaissait  alors  que  des  argiles  donnant  au 
feu  des  pâtes  plus  ou  moins  colorées  ;  les  vernis  plom- 
benx,  transparents  et  minces,  étaient  incapables  de 
dissimuler  la  couleur  de  la  terre  ;  l'introduction  de 
l'oxyde  d'étain  dans  la  glaçure  la  rendit  blanche,  opa- 
que, et  donna  tonte  facilité  pour  cacher,  sou 9  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  d'un  véritable  émail,  le 
ton  plus  ou  moins  rougeâtre  de  l'argile  cuite  :  la 
faïence  émaillée,  née  chez  les  Arabes  et  les  Maures 
d'Espagne,  peut-être  chez  les  Persans,  se  répandit  en 
Italie,  qu'elle  illustra  pendant  les  quinzième  et  seiziè- 
me siècles.  Â  peu  près  à  la  même  époque,  la  faïence 
émaillée  s'étendait  en  Allemagne  à  Nuremberg,  qui 
devint  célèbre  ;  en  France,  un  homme  estimé  de  tous, 
Bernard  Palissy,  créait  par  les  seules  ressources  de 
son  génie  des  poteries  émaillées  d'un  genre  tout  nou- 
veau, et  des  faïences  bien  voisines  por  leurs  qualités 
des  véritables  terres  de  pipe. 

Lorsque  les  porcelaines  de  la  Chine  et  du  Japon, 
fabriquées  dans  ces  contrées  depuis  bien  des  siècles, 
furent  importées  en  Europe,  d'abord  par  les  Portugais, 
puis  par  les  Hollandais,  l'industrie  des  produits  d'art 
en  reçut  une  vive  atteinte.  A  mesure  que  les  porce- 
laines devenaient  plus  communes  et  moins  chères,  la 
faïence  abandonnée  par  les  riches  ne  trouva  plus  que 
des  consommateurs  ou  trop  pauvres  ou  trop  indifi'érents 
pour  que  la  fabrication  pût  se  maintenir  à  la  hauteur 
qu'elle  avait  atteinte  pendant  le  seizième  siècle.  Bien 
déchue  maintenant  de  son  ancienne  splendeur,  elle 
lutte  à  peine  aujourd'hui  contre  les  faïences  fines  qui 
lui  retirent  la  consommation  populaire  ,  comme  les 
porcelaines  autrefois  l'ont  dépouillée  de  sa  clientèle 
opulente;  on  peut  prédire  sa  ruine  complète  avant  la  fin 
du  siècle.  La  supériorité,  comme  poterie  d'usage  et  de 
luxe,  des  porcelaines  de  la  Chine  et  du  Japon  ne  fut 
pas  la  seule  cause  de  l'abaissement  dans  lequel  tomba 
la  faïence  émaillée  ;  l'émulation  qu'excita  la  vue  de 
ces  admirables  produits  de  l'Orient  conduisit  à  la 
découverte  des  deux  porcelaines,  l'une  dure,  l'autre 
tendre.  C'est  en  Saxe  que  Boëtger  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  en  Europe  de  la  véritable  porcelaine  dure. 
Cette  découverte  se  répandit  de  4709  à  4765  dans  dif- 
férentes contrées  de  l'Europe,  malgré  tous  les  efforts 
de  l'Electeur  de  Saxe  pour  en  conserver  le  monopole. 

Plusieurs  années  avant  qu'on  découvrit  en  Saxe  le 
kaolin  et  le  secret  de  la  fabrication  de  la  porcelaine 
dure,  on  fabriquait  une  poterie  très- remarquable  à  la- 
quelle Sèvres  doit  en  grande  partie  sa  première  célé- 
brité. La  fabrication  de  ces  deux  poteries  a  certaine- 
ment été  cause  de  l'abandon  dans  lequel  sont  tombées 
les  faïences  émaillées. 

Pendant  que  le  continent  s'occupait  de  la  fabrication 
de  la  porcelaine  dure,  l'Angleterre  perfectionnait  celle 
de  la  terre  de  pipe.  L'introduction  vers  47'25  par  Ast- 
bury  du  silex  broyé  dons  les  pâtes  formées  autrefois 
uniquement  d'argile  plastique,   puis  les  travaux  d« 
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Wedgwood,  avaient  amené  Yen  la  fia  da  dix-hnitième 
siècle  les  poteries  anglaises  à  un  degré  de  perfection 
fort  avancé.  Wedgwood  créait  encore,  vers  la  même 
époque,  ses  grès  fins  aux  formes  imitées  de  l'antique, 
aux  sculptures  pleines  d'élégance  et  de  délicatesse 
dans  Texécutiou.  La  fabrication  de  la  porcelaine,  de 
son  côté,  réalisait  de  nouveaux  progrès  ;  on  découvrait 
les  kaolins  et  les  pegmatites  altérées  de  Cornwall.  Les 
grandes  guerres  de  la  Révolution  n'avaient  pas  arrêté 
l'essor  industriel  du  Royaume-Uni  ;  celles  du  premier 
Empire  n'avaient  pu  gêner  le  développement  de  ses 
ateliers,  ni  ralentir  ses  exportations.  Maltresse  des 
mers,  l'Angleterre  avait  vu  ses  débouchés  s*accroltr«ï 
de  tous  ceux  qu'elle  avait  enlevés  au  commerce  des  na- 
tions rivales. 

A  la  paix  générale  de  4816,  l'Angleterre  possédait 
une  fabrication  très -développée  de  ces  terres  de  pipe 
perfectionnées  que  nous  nommons  cailloutage,  de  grès 
cérame,  de  porcelaine  tendre.  En  variant  la  compo- 
sition des  pâtes  et  des  vernis,  Wedgwood  et  ses  imita- 
teurs avaient  créé  plusieurs  sortes  de  poteries  généra- 
lement d'un  bon  usage,  et  bien  supérieures  par  l'aspect 
ou  la  solidité  aux  terres  de  pipe  et  aux  faïences  émail- 
lées,  c'est-à-dire  àglaçurcs  staunifères,  qu'on  fabriquait 
alors  sur  le  continent.  La  bonne  fabrication  de  ces 
produits  et  leur  forme  commode  leur  auraient  conquis 
tous  les  marchés  de  l'Europe,  si  les  gouvernements 
n'avaient  cru  devoir  protéger  les  industries  similaires 
par  des  tarifs  de  douane  très-élevés,  ou  même  main- 
tenu, comme  en  France,  une  prohibition  complète  des 
produits  anglais.  La  loi  du  45  mars  4794,  autorisant 
l'importation  en  France  de  la  poterie  commune  et  de 
la  porcelaine,  avait  été  rapportée  par  le  décret  du  4"* 
mars  4793,  qui  interdisait  toute  relation  commerciale 
avec  les  nations  coalisées  contre  la  France,  et  rangeait 
les  poteries  des  deux  dernières  espèces  parmi  celles 
dont  le  commerce  était  expressément  défendu.  La  loi 
du  4  0  brumaire  an  V  confirma  cette  prohibition,  et  si 
les  lois  de  douane  postérieures  n'ont  pas  modifié  cet 
état  de  choses,  elles  ont  changé  tacitement  du  moins 
cette  mesure  de  guerre  en  un  moyen  de  protection. 

Si  l'Exposition  universelle  de  Tendres  avait  eu  lieu 
trente  ans  plus  tôt,  elle  aurait  permis  de  constater 
certainement  en  faveur  de  l'Angleterre,  en  dépit  des 
efforts  de  toutes  les  autres  nations,  une  immense  supé- 
riorité dans  la  fabrication  des  poteries  à  l'usage  des 
classes  moyennes  ;  mais  l'exemple  donné  chez  nos 
voisins  et  l'expérience  qu'ils  avaient  acquise  n'ont  pas 
été  sans  porter  leur  fruit,  surtout  chez  nous,  et  les 
progrès  que  l'art  céramique  a  faits  en  Franco  depuis  lo 
commencement  de  ce  siècle  sont  de  la  plus  grande  im« 
portance.  Bien  plus,  la  fabrication  des  cailloutages  se- 
rait capable,  au  point  de  vue  delà  qualité,  de  lutter 
aujourd'hui  contre  ces  produits  similaires  anglais,  si 
des  considérations  d'un  tout  autre  ordre,  la  question 
économique,  qui  domine  de  si  haut  ce  sujet,  n'engageait 
ancore  à  présent  à  n'admettre  qu'avec  la  plus  grande 
réserve,  en  concurrence  sur  nos  marchés  aveo  les  pro- 
duits français,  les  productions  des  fabriques  étrangères. 

Les  expositions  de  Londres  et  de  Paris  ont  mis  en 
présence  l'industrie  céramique  anglaise  et  celle  de 
toute  l'Europe  manufacturière  ;  on  a  pu  constater,  dans 
ces  deux  circonstances,  combien  est  générale,  supé- 
rieure et  variée  la  céramique  moderne  ;  l'ensemble  de 
toutes  ces  fabrications,  qui  forment  un  faisceau  des 
plus  complets  et  des  plus  instructifs,  met  en  lumière 
les  causes  de  ces  améliorations,  évidemment  liées  avec 
le  développement  et  la  diffusion  des  sciences  qui  prê- 
tent ou  des  matériaux  ou  leur  concours  efficace  aux 
arts  céramiques.  L'Exposition  de  Londres  n'a  guère 
précédé  que  de  cinq  années  celle  de  Paris,  et  personne 
n'a  manqué  d'observer  l'amélioration  générale  que  les 
nwyluits  anglais,  au  point  de  vue  de  la  fonxe,  doivent  à 


la  vue  des  produits  sortis  de  la  mannfiwtare  de  Sërrri. 
A  peine  hors  du  Palais  de  l'industrie,  la  £abricatioQ 
de  Limoges,  comprenant  qu'il  ne  fallait  pas  laisser  à 
l'Angleterre  seule  le  droit  de  nous  copier,  a  £ait  des 
sacrifices  considérables  pour  modifier  ses  formes  et  I4 
perfection  de  son  travail.  Tous  ceux  qui  ont  eu  le  bcih 
heur  de  voir  l'Exposition  de  la  France  centrale  et 
4  858  ont  été  surpris  du  développement  réalisé  par  le^ 
manufactures  limousines,  depuis  longtemps  endormie* 
sur  leur  vieille  réputation.  Les  expositions  régionales 
que  le  gouvernement  semble  prendre  à  tâche  de  pro- 
téger offrent  une  arène  nouvelle  aux  nonveaux  xtiizs, 
qui,  trop  jeunes  pour  se  présenter  en  €»ncurrccfe 
avec  des  réputations  justement  classées,  aiment  à  se 
tenir  à  l'écart  lors  des  expositions  uniyerselles,  e:  pré- 
fèrent le  silence  à  des  classements  incertains.  Le>  rcs- 
cours  régionaux  nous  paraissent  appelés  maintecant  à 
rendre  les  services  qu'on  attendait  autrefois  des  exposi- 
tions nationales  ;  elles  stimulent  au  même  de^  1  j> 
dustrie  locale,  source  des  progrès  généraux.  Ce:ie  aoa- 
nière  de  voir  est  parfaitement  d'accord  avec  rc<rvr  -.& 
du  public,  et  l'empressement  avec  lequel  il  a  r^^^ié 
cette  année  les  expositions  de  Ronen  et  de  Borlcanx. 
Quant  à  l'industrie  nationale,  il  faut  plus  anjourd  h'ù: 
c'est  avec  le  monde  entier  qu'elle  doit  compter,  ei  'Ui 
expositions  universelles  séparées  par  des  intervalle? 
d'une  dizaine  d'années  peuvent  seules  lui  pméte 
Qu'on  me  permette  d'émettre  ici  un  vœu,  celui  de  rt  j 
accepter  en  principe  la  mise  hors  concours  de  tocs  \*s 
vainqueurs  des  expositions  précédentes,  lorsqoîls  c&\ 
progressé.  Cette  mise  hors  concours,  avec  ciUaios  bo- 
norable,  ajouterait  un  degré  de  plus  aux  Tècomp^ns^ 
que  le  jury  décerne.  Dans  cette  situation,  dans  'ssst 
direction  donnée,  les  seconds  auraient  chance  «2e  c^ 
venir  premiers  ;  à  cette  seule  condition  rànal&:.<.'ii 
serait  stimulée,  les  abstentions  impossibles. 

Pour  en  revenir  aux  poteries,  les  expositions  qui  oai 
eu  lien  depuis  le  commencement  de  ce  siècle  permet- 
tent d'établir  des  faits  incontestables  qui  donnent  à 
l'historien  impartial  le  moyen  de  s'y  reconnaître  dasà 
l'exposé  de  tous  les  perfectionnements  dont  le  oonjota- 
mateur  constate  la  succession  rapide. 

Cherche-t-on  à  se  faire  une  idée  réelle  des  ftocni 
réalisés  pendant  ces  cinquante  dernières  années  dan»  Is 
fabrication  des  poteries  ;  veut- on  connaître  ce  qu'étales^ 
au  commencement  de  ce  siècle,  les  différentes  inics- 
tries  qui  s'y  rattachent  et  ce  qn'elles  sont  anjourd'biu  ; 
nous  remarquerons  que  toute  l'action  utile  pour  K^e- 
liorer  ces  produits  doit  être  partagée  pendant  cette  pir 
riode  entre  trois  puissances  :  l'Angleterre,  la  France  et 
les  pays  allemands.  Nous  croyons  qu'on  nous  acccr- 
dera  que  nulle  part  la  transformation  des  produit»  e: 
leur  amélioration  n'a  été  plus  profonde  qu'en  Fraser. 
Cette  circonsttmce  nous  paraît  tenir,  non  pas  à  ce  çn^ 
nous  avons  pu  suivre  avec  plus  de  facilité  chez  nr^» 
que  partout  ailleurs  la  marche  des  progrès  céranûqnt^, 
mais  à  ce  que  notre  fabrication  était  restée  dai:^  U 
plus  grand  état  de  médiocrité.  Nos  terres  de  pip«^  Ii 
seule  poterie  à  la  portée  de  la  majeure  partie  des  ca- 
sommateurs,  était  restée  stationnaire,  tandis  qn*»!  Âr- 
gleterre,  depuis  les  travaux  do  Wedgwood,  Oette  £&sn- 
cation  s'était  transformée  d'une  manière  complète  n 
des  cailloutages  de  qualité  très-remarquable.  Qz^i 
à  l'Allemagne  proprement  dite,  la  fiàbrication  de  U 
porcelaine  dure  était  beaucoup  plus  répandue,  mSse 
à  l'usage  des  masses,  que  dans  tout  autre  pay»,  <^ 
l'on  s'y  était  à  peine  préoccupé  de  la  fabrication  ^ 
faïences  fines,  qui  devaient  bientôt  prendre  on  trèr 
grand  développement  dans  les  provinces  rbénant^. 

Les  améliorations  dont  les  faïences  fines  ont  étërc^;^ 
tirent  presque  toutes  leur  origine  de  l'Angleterre.  Lss- 
blie  ensuite  sur  les  bords  du  Rhin,  cette  £abrican^ 
avait  pénétré  chez  nous.  Les  terres  de  pipe  firançaissii 
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!a!te$  pour  la  première  fois  par  Potter  vers  Tépoque  de 
A  paix  d'Amérique ,  sortirent  d'assez  bonne  qualité 
l'abord  des  fabriques  de  Moniereau,  dirigées  par  un 
^n^iais  du  nom  do  Hall;  les  fabriques  de  Choisy-Ie- 
Roi,  de  Creil,  de  Paris,  de  Chantilly,  négligèrent  leurs 
produits,  la  pâte  devint  de  moins  en  moins  cuite,  et 
la  glaçure  de  plus  en  plus  tendre  pour  épargner  le 
!oaIbu^tible.  Ces  éléments  défectueux  ne  constituèrent 
:)ieutôt  qu'une  poterie  honteusement  médiocre,  sale  et 
i'un  mauvais  usage  ;  une  seule  manufacture,  celle  de 
^arrcguemines,  conserva  la  bonne  qualité  de  ses  pro- 
laits et  par  conséquent  sa  réputation.  Dans  ces  circon- 
tânccâ,  vers  4824,  se  placent  les  publications  de 
il.  Saint-Amand,  sur  les  produits  anglais  recueillis  et 
xaminés  par  lui  pendant  plusieurs  voyages  en  Angle - 
erre  ^  d'après  M.  Brongniart,  les  premiers  essais  da- 
ent  d'une  manière  authentique  de  4824,  4827  et  4  830. 
i  cette  époque,  les  établissements  de  Creil,  de  Mon- 
ereau,  de  Choisy-le-Roi,  de  Toulouse,  d' Arboras  et  de 
Bordeaux,  ou  n'existaient  pas  ou  n'avaient  rien  pro- 
luit d*analogue  à  ce  que  le  commerce  nomme  actuel- 
eiueikt  porcelaine  opaque.  C'est  donc  aux  idées  répan- 
lue»  par  M.  Salnt-Amand,  et  aux  premières  notions 
Kibliées  par  lui,  quelque  incomplètes  qu'elles  aient  été, 
[u'il  est  juste  d'attribuer  l'élan  que  prit  dans  notre 
layà  la  fabrication  de  ces  poteries  ;  nous  pouvons  dans 
iu3  expositions  en  suivre  le  développement  pour  ainsi 
lire  pas  à  pas,  et  les  voir  si  mauvaises  en  4829,  si 
ué'liocres  encore  en  4834,  meilleures  en  4839,  dévê- 
tir dès  4844  presque  irréprochables  sous  le  rapport 
e?  HiUalitéa  intérieures  et  extérieures. 

Mais  si  l'idée,  pour  ainsi  dire  théorique,  appar- 
ient à  M.  de  Saint-Amaud,  c'est  à  la  fabrique  de 
lontcrean,  puis  bientôt  après  à  celle  de  Creil  qu'on 
.oit  la  réalisation  pratique  de  l'idée,  c'est-à-dire  la 
éritalde  introduction  de  la  poterie  dite  en  France  por- 
ilainr  opaque. 

Un  ce  qui  concerne  plus  particulièrement  les  falei^- 
es  fines,  l'Exposition  de  4855  a  permis  de  constater 
lie  les  poteries  à  pâte  fine  et  sonore,  celles  du  Staf- 
o^d^hire,  de  Creil,  de  Montereau,  de  Mettlach,  de 
Bordeaux,  de  Kéramis,  réunissent  un  ensemble  de 
ualités  qui  en  font  une  poterie  bien  précieuse  pour 
»  usages  domestiques;  la  dureté  de  la  glaçure,  la 
iaiicbcur  de  la  pâte,  la  variété  des  formes»  l'éclat  de 
oriieinentation,  obtenue  sous  glaçures  par  une  seule 
ai<>son,  an  moyen  des  méthodes  rapides  de  l'impression, 
>Dt  des  cailloutages  une  poterie  bien  voisine  des 
orcel»ne8  dures^  et  permettront  à  ces  produits  d'oc- 
iiper  longtemps  encore  leur  place  sur  la  table  des 
as -es  moyennes,  servie,  il  y  a  près  d'un  siècle,  par  la 
iience  commune  à  glaçure  stannifère. 

Cette  fabrication  a  toujours  été  mise  en  pratique  en 
rancc  dans  des  établissements  considérables,  et  c'est  à 
Ktte  circonstance  que  sont  dues  la  rapidité  des  progrès 
tla  persévéranceavec  laquelle  le  succès  aété  poursuivi. 
.a  diiBculté  des  transports,  le  bas  prix  des  produits  ont 
>rcè  le  prodocteur  à  se  placer  dans  des  centres  de 
:>i)  sommation,  de  manière  à  livrer  ses  produits  sans 
ro ir  k  redouter  une  concurrence  ruineuse  ou  par  trop 
lenaoante.  Grâce  à  ces  précautions,  la  plupart  de  nos 
ibriques  de  cailloutage,  assurées  du  placement  de  leurs 
rr^luits,  montées  avec  des  capitaux  suffisants,  débar- 
à--ces  d^ane  rivalité  qui  n'aurait  d'antre  effet  que  d'a- 
lener  sans  nécessité  des  baisses  de  prix  malencon- 
■ciises,  sont  djÉis  un  état  assez  prospère.  Toutefois,  il 
e  faut  pas  se  dissimuler  que  la  concurrence  créée  par 
i  réseau  de  chemins  de  fer  qui  traversent  la  France 
Qu'Ira  prochainement  possible  une  lutte  sérieuse  on- 
e  nos  différentes  manufactures,  et  que  plusieurs 
oiirront  succomber.  Les  plus  faibles  ont  d'ailleurs  le 
rrWt  de  compter  fur  l'augmentation  de  la  consom- 
ption. 


La  véritable  source  de  gain  dans  ces  usines  sera 
bientôt  la  substitution  des  procédés  mécaniques  aux 
opérations  manuelles  regardées,  il  y  a  quelques  années, 
comme  les  seules  applicables  à  la  confection  des  po- 
teries. 

Les  conditions  d'existence  des  manufactures  de  por- 
celaine dure  en  France  sont  bien  différentes.  La  fabri- 
cation de  cette  potei^e  n'a  reposé  jusqu'à  ce  jour  que 
sur  de  petits  capitaux,  disséminés  dans  plus  de  qua- 
rante fabriques,  qui  pour  la  plupart  n'ont  eu  qu'une 
existence  éphémère,  et  qui  passent  de  main  en  main.  La 
cuisson  de  la  porcelaine  au  moyen  da  la  houille,  lors» 
que  toutes  les  conditions  de  réussite  auront  été  bien 
étudiées,  doit  permettre  un  jour  ou  l'autre,  et  ce  jour 
n'est  peut-être  pas  très-éloigné,  de  grouper  autour  des 
mines  de  houille  les  manufactures  de  porcelaine.  Le 
déplacement  progressif  des  fabriques,  et  la  concentra- 
tion inévitable  de  la  fabrication  dans  de  grands  établis- 
sements changeront  radicalement  sans  doute  la  situa- 
tion des  manufactures,  alors  surtout  qu'on  reconnaît 
comme  possible  actuellement  l'introduction  des  moyens 
mécaniques  même  dans  le  façonnage  des  pièces;  et 
vraisemblablement  &  ce  moment,  des  recherches  plus 
suivies,  des  directions  de  plus  en  plus  intelligentes, 
ajouteront  encore  aux  mérites  déjà  si  grands  de  la  fa- 
brication do  la  porcelaine  française. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  rien  dit  de  la 
poterie  de  terre  grossière,  de  la  poterie  commune  à 
glaçure  stannifère,  des  grès  communs  vernissés  ou 
non.  Ces  produits  qui  se  font  à  peu  près  partout,  et  qui 
s'adressent  principalement  aux  consommateurs  mal- 
aisés se  consomment  généralement  sur  place  ;  ils 
doivent  être  livrés,  peut-être  la  faïence  exceptée,  à  des 
prix  tellement  bas  qu'il  n'y  a  guère  possibilité  de  les 
grever  de  frais  de  transport.  Ces  poteries,  objet  d'une 
fabrication  journalière  et  considérable,  se  fabriquent 
en  nombre  immense,  et  la  quantité  va  toujours  en 
augmentant,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  fabri- 
cation française.  Ce  développement  est  remarquable, 
même  en  présence  de  la  concurrence  que  font  aux  po- 
teries de  terre  la  fonte,  la  tôle  émaillée  et  le  fer-blanc 
qui,  depuis  quelques  années,  satisfont  sous  forme  d'us- 
tensiles de  ménage  aux  besoins  les  plus  pressants  des 
classes  les  plus  nécessiteuses,  et  sont  appliqués  chaque 
jour  à  des  emplois  nouveaux. 

La  faïence  commime,  très  répandue  il  y  a  cent  ans, 
abandonnée  par  le  riche,  lutte  à  peine  maintenant 
avec  les  faïences  fines,  qui  lui  enlèvent  la  consommation 
populaire  comme  autrefois  la  porcelaine  l'a  privée  de  la 
clientèle  opulente.  Toutefois,  elle  voit  s'ouvrir  devant 
elle  un  nouvel  avenir  ;  elle  cherche  à  pénétrer  dans  le 
domaine  de  l'art  et  à  reconquérir  la  position  élevée 
dont  elle  eût  pu  ne  jamais  déchoir.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  certain  que  cette  faïence  a  disparu  en  grande 
partie  déjà  devant  les  terres  de  pipe,  et  celles-ci  devant 
les  cailloutages  anglais.  Que  deviendra  cette  fabri- 
cation? Nous  croyons  probable  que  dans  un  avenir 
prochain,  ceux-ci,  à  leur  tour,  perdront  de  leur  impor- 
tance devant  les  porcelaines  dures,  la  poterie  par  excel- 
lence pour  les  objets  de  service. 

Mais  en  France,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  à  l'ar- 
ticle acide  borique,  l'existence  des  manufactures  de 
faïence  fine  pourrait  être  menacée  par  toute  crise 
commerciale  entravant  l'entrée  de  l'acide  borique. 
L'introduction  de  cet  acide  et  celle  du  borax  dans  les 
glaçures  des  faïences  furent  l'une  des  causes  princi- 
pales de  l'amélioration  de  ces  poteries  ;  et  si  d'une  part 
on  n'arrivait  pas  à  se  créer  d'autres  sources  capables 
de  fournir  cette  matière  et  de  suppléer  à  celles  de  la 
Toscane,  l'intérêt  des  consommateurs  serait  en  droit 
de  demander  au  gouvernement  telles  mesure  qui  con- 
duirait à  leur  mine  plusieurs  de  nos  fabriques  aujour- 
^  d'hui  florisBantes. 
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Quoi  quMl  doive  advenir,  nous  engageons  les  fabri- 
Cftnts  qui  nous  consultent  à  diriger  tous  leurs  efforts 
vers  ramélioration  de  la  porcelaine  dure;  la  pureté  des 
formes  nous  donne  Tavantage  sur  les  autres  pays.  Mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  TAngleterre  possède  à  la  fois 
de  grandes  richesses  en  combustibles  minéraux  et  tous 
les  matériaux  propres  à  la  confection  de  la  porcelaine 
dure.  Quant  à  l'économie  de  la  main-d'œuvre,  quant  à 
Tachât  des  matières  premières,  les  événements  qui  se 
préparent  en  Chine  et  que  j'avais  prévus  dès  4854 
sont  peut-  être  de  nature  à  donner  aux  porcelaines  leur 
plus  grande  extension,  en  rendant  complètement  ou- 
vert un  pays  qui,  convenablement  exploité,  doit  con- 
quérir et  conserver  le  monopole  de  la  fabrication.  En 
Europe,  d'ailleurs,  de  nouveaux  gîtes  de  kaolins  sont 
exploiti^s  et  quantité  d'argiles  blanches  on  légèrement 
ferrugineuses,  associées  à  des  roches  granitiques  suffi- 
samment fondantes,  peuvent  servir  à  faire  à  bas  prix 
des  porcelaines  communes  bien  supérieures  à  toutes 
les  autres  poteries  opaques. 

Dans  les  circonstances  présentes,  la  fabrication  de  la 
poterie  donne  lieu  presque  partout  à  des  transactions 
considérables.  D'après  M.  Schnetz,  les  arts  céramiques 
y  compris  la  fabrication  des  tuiles,  des  carreaux  et  des 
briqifes,  créeraient  une  valeur  de  94  millions  de  francs. 
L'exportation  anglaise,  relevée  par  l'administration, 
porte  sur  des  objets  qui  représentent  25  millions  en 
4850  ;  le  chiffre  s'élève  à  32  millions  pour  1854.  L'or- 
ganisation céramique  anglaise  diffère  considérablement 
de  celle  que  nous  avons  signalée  pour  la  France  ;  il 
peut  être  utile  de  la  faire  connaître  ici.  Loin  d'être 
éparse  sur  toute  la  surface  du  territoire,  elle  se  trouve  à 
peu  près  circonscrite  dans  la  même  localité  qu'on 
nomme  pour  cette  raison  les  Potteries;  c'est  une  partie 
du  Staffordshire.  On  comptait  dans  cet  arrondisse- 
ment h  l'époque  à  laquelle  j'y  suis  allé,  pendant  l'été 
de  4854,  sur  une  étendue  d'environ  4  myriamètre, 
444  fabriques  de  cailloutages,  grès  cérames,  porce- 
laines tendres,  occupant  plus  de  60,000  ouvriers  de 
tout  sexe  et  de  tout  âge  ;  ce  chiffre  représente  eu 
moyenne  417  individus  par  établissement. 

Plusieurs  cours  d'eau,  le  canal  du  grand  Tronc,  le 
canal  de  Newcastle,  traversent  ce  canton  et  mènent  au 
pied  m^me  des  fabriques,  les  bateaux  dans  lesquels  on 
charge  les  produits  fabriqués  en  échange  des  matières 
premières  ;  une  circulation  par  voie  ferrée  relie  encore 
aux  principaux  points  du  littoral  ce  centre  d'une  fabri- 
cation colossale.  De  tels  éléments  de  succès  doivent  as- 
surer pour  longtemps  un  avenir  prospère  ;  ils  autorisent 
à  redouter  pour  les  produits  des  manufactures  fran- 
çaises dans  une  époque  assez  rapprochée  de  nous  une 
lutte  sérieuse  que  nous  n'aurions  pas  à  craindre  avec 
les  autres  nations. 

En  effet  la  Suède,  la  Nor\'ége  et  le  Danemark  reçoi- 
vent des  quantités  considérables  de  produits  anglais  ; 
l'Italie  que  l'Angleterre  approvisionne  aussi  de  po- 
teries, cherche  à  fabriquer  par  elle  même,  mais  do 
longtemps  elle  ne  peut  songer  à  l'exportation.  En  Es- 
pagne, plusieurs  fabriques  cherchent  à  perfectionner 
leurs  poteries,  mais  dans  le  cas  même  où  toutes  attein- 
draient le  développement  de  celle  de  Séville,  la  con- 
sommation intérieure  enlèverait  tout,  avant  que  les 
produits  ne  soient  aiTivés  sur  les  marchés  français.  En 
Portugal,  les  établisf^ements  de  Çoimbre  et  de  Vista 
Aleorre  né  sauraient  encore  réserver  pour  l'expor- 
tation une  partie  de  leurs  fuTences  et  de  leurs  porce- 
laines. 

L'organisation  céramique  de  la  Belgique  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  celle  de  la  France  que  celle  de  l'An- 
gleterre; la  porcelaine  dure,  la  faïence  fine  et  les  grès 
y  sont  fabriqués  sur  une  grande  échelle ,  et  les  con- 
ditions avantageuses  qu'entraînent  la  présence  simul- 
tanée d'un  combustible  de  bonne  qualité  et  de  prix 


modéré,  d'excellentes  terres  et  des  coxtmunicaticLv 
promptes  et  faciles  permettront  peut  être  un  jour  •>(.: 
nos  marchés  une  concurrence  sérieuse,  au  moinr^  p-.  .r 
les  grès  et  les  faïences  fines. 

La  Belgique  est  reliée  par  le  Luxembourg  et  \fz 
provinces  rhénanes  à  nos  manufactures  de  l'E^^t,  n:i^« 
en  dehors  de  notre  frontière  ;  tout^  les  manafacijr>; 
étrangères  qui  de  ce  coté  pourraient  approvisio/*.  t 
notre  marché  se  trouvent  placées  à  peu  pré?  dan«  «^ 
mêmes  conditions  que  la  production  belge,  c'e^t-à-  i .-« 
quelles  jouissent  des  mêmes  avantagea  pour  le  trôi  ^ 
port,  la  houille,  les  terres  et  le  choix  des  mat  .en»  pr  - 
mières.  Les  fabriques  de  MetUach,  Yandrevange,  '^'-'*- 
fontaine  et  Keramis,  sont  admirablement  placée*  [•  .: 
écouler  à  la  fois,  sur  les  deux  côtés  du  Rhin,  auv'-. 
qu'il  leur  sera  permis  de  le  faire,  les  divers  prr.i .  ;^ 
qu'elles  établissent.  Quant  aux  pays  allemauà?,  a 
Prusse,  l'Autriche,  la  Bohême,  la  Saxe,  leur  fr^:^ 
tion  céramique  principale  est  la  porcelaine  d'ir-,  .: 
faïence  et  les  grès  que  le  consommateur  réclame  r 
viennent  surtout  des  provinces  rhénanes  dont  Ie>  p 
duits  circulent  au  loin  faute  d'une  concurreii«*r.  ^■• 
rieuse.  On  ne  compte  en  dehors  de  Mettla.L  . 
Vaudrevange  que  quelques  petites  mannfacture-  ;. 
fassent  des  faïences. 

Il  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cet  artlcl-    > 
faire  une  histoire  plus  complète  du  pasbé,  du  pr-:-  : 
et  de  l'avenir  des  arts  céramiques.  Nous  reuxem-^  • 
lecteur  que  ce  sujet  intéresserait  à  l'ouvrage  imr-^a  . 
publié  par  M.  Brongniart,  sous  le  titre  de  Tr^.i-  ht 
arts  céramiques j  et  aux  L^ns  de  céramique  daar   — 
quelles  nous  avons  réuni  tous  les  &its  et  les  coc^. 
rations  qui  sont  tout  à  la  fois  du  domaine  de  l'h.v  ■  :î 
et  de  la  technologie   Nous  nous  bornerons  à  prr?  -^^r 
ici  une  esquisse  qui  pourra  servir  d*introductionà  1 .". 
cle  qui  a  déjà  paru  dans  ce  Dictionnaire  ;  le*  d  ^r- 
phases  par  lesquelles  passent  les  poteries  peii<Lir:  1  - 
fabrication  seront  étudiées  et  classées  avec  métb.*:.' 
considérées  théoriquement.  Toutefois,   comme  'i    -- 
dix  ans  la  science  s'est  enrichie  de  nouvelles  ror  u  - 
et  de  nouveaux  produits,  nous  en  parlerons  ec  t-.  - 
voulu,  tout  aussi  longuement   que  le   Fujet  U 
portera. 

g  II.   DES   POTERIES 

Considérées  sous  le  rapport  des  procédés  qui  srr"-''  < 

les  produire. 

Nous  commencerons  par  introduire  dans  et  ir:.rr . 
un  élément  de  division  qui  n'a  jusqu'à  re  ;•""-•  ' 
proposé  par  personne,  et  qui  rend  facile  lVt:.Jr   -: 
tique  de  tous  les  produits  céramiques  :  lorsqn'oc  •  '  :■ 
mine  attentivement  toutes  les  poteries,  quelle  «i  .•  -  • 
leur  nature,  quelles  que  soient  les  qualités    .  ^ . 
possèdent,  on  est  frappé  du  caractère  de  gét.én.1': 
ces  sortes  de  produits  présentent  et  qui  permet    - 
séparer  en  deux  grandes  classes  :  les  po/frie<  #]>: 
les  poteries  composées^  c'est-à-dire  les  poteries  m^:  - 
les  poteries  à  glaçures. 

J'appellerai  poteries  simples,  celles  qui  sont  1.'^- 
gènes  dans  toute  leur  texture,  qui  présentent  fe  r. 
à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur,  c'est-à  dire  ?ai . 
surface,  les  mêmes  matières  terreuses  ou  vltr-  - 
plastiques  ou  non  plastiques,  associées  de  la  roè&K  : 
nière.  Les  poteries  simples  peuvent  être  forn  - 
divers  matériaux  mélangés  en  diverses  pro^T. 
pourvu  qu'ils  soient  toujours  réunis  partout  de  U  r  -"' 
manière.  Les  poteries  que  j'appelle  compo>ë<?-  - 
formées  au  contraire  de  matières  de  composite:- 
férentes,  non  réparties  uniformément  dar.  ;  la  r_  -' 
Dans  presque  toutes  les  poteries  composées,  le  C'.r  - 
la  pièce  est  une  poterie  simple,  recouverte  sur  v  '  • 
surface  ou  sur  une  partie  seulement  de  sa  sarface  c 
couche  vitreuse  généralement  très-mince,   qui  ^^.'-•2 
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uivant  la  composition  chimique  qni  lui  est  propre,  les 
koms  de  vernis,  émail^  couverte^  et  que  je  nommerai 
}laçure.  L'enduit  peut  être  terreux  ;  ce  sera  Tengobe 
le  certaines  poteries,  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans 
'article  d^cobation  cÉBAjaQUE. 

Dans  tous  les  cas,  la  fabrication  des  poteries  exige 
'intervention  du  feu  :  une  température  plus  on  moins 
Uevée  devient  nécessaire  pour  donner  au  corps  de  pâte 
me  dureté,  une  solidité,  une  imperméabÛité  suffi- 
actes  :  on  peut  prendre  une  idée  de  l'influence  du  feu 
ur  le  développement  de  ces  propriétés  en  comparant 
me  assiette  de  porcelaine  crue,  une  assiette  dégourdie 
t  une  m6me  pièce  cuite  au  grand  fou  des  fours  à  por- 
daine. 

La  glaçure  exige  aussi  l'emploi  d'une  température 
levée.  C'est  un  verre  appliqué  par  couché  mince  sur 
\  surface  de  la  poterie,  et  l'on  sait  que  les  matières 
iilvérulentes  destinées  à  donner  des  verres  ont  besoin, 
our  prendre  l'aspect  vitreux,  d'une  température  au 
loin  s  égale  à  la  chaleur  ronge. 

Ainsi,  que  les  poteries  soient  simples  ou  composées, 
*!]r  fabrication  implique  la  connaissance  la  plus  com- 
lète  des  terres  et  des  verres,  celle  des  agents  de  com- 
n^tion  et  des  combustibles  :  nous  n'avons  qu'à  rap- 
eler  ici  de  quel  secours  sont  ces  notions  pour  la  déço- 
is ion  de  ces  mêmes  produits.  On  peut  dire  avec  raison 
ue  la  céramique  est  l'étude  spéciale  des  composés 
ne  la  chimie  désigne  sous  les  noms  de  silicates,  bo- 
ites, phosphates,  etc.,  alcalins  terreux  et  métal- 
({ues  simples  ou  multiples. 

Le  potier  de  terre  devrait  être  familiarisé  non-seule- 
lent  avec  le  langage  chimique,  mais  avec  les  notions 
'5  plus  étendues  de  cette  science,  car  si  quelques-uns 
e?  silicates  qu'il  emploie  sont  directement  fournis  par 
i  nature,  beaucoup  de  ces  corps  doivent  être  préparés 
ir  lui,  suivant  ses  besoins  et  dans  des  conditions 
o'ilucs  de  pureté  *,  le  fabricant  doit  savoir  reconnaître 
1"^  i^uhàtances  qu'il  met  en  œuvre,  vérifier  la  com- 
c»:?ition  par  les  propriétés,  passer  des  formules  aux 
n  «Is  an  moyen  des  calculs  convenables,  et  s'assurer 
iT  lui-même  de  l'état  de  pureté  dans  lequ«l  on  lui 
vre  les  matériaux  qu'il  doit  transformer,  et  qu'il  n'a 
as  économie  à  faire  préparer  sous  ses  yeux. 

Les  réactions  qui  se  passent  sous  l'influence  de  la 
lialeur  au  contact  des  divers  éléments  que  le  potier 
tet  en  jen  sont  essentiellement  du  domaine  de  la  chi- 
lie  :  Taspect  particulier  que  présente  le  composé, 
»rnié  quant  à  la  fusibilité,  devient  un  sujet  intéres- 
int  de  recherches,  et  personne  ne  niera  que  l'étude  de 
i  fusibilité  des  silicates,  des  borates  et  des  phosphates 
e  résume  toutes  les  connaissances  du  fabricant  de 
oter'ies.  Tous  ses  efforts  doivent  en  effet  se  diriger  vers 
1-=.  différents  buts  : 

Diminuer  la  fusibilité  pour  établir  des  pâtes  qui  puis- 
?'it  résister  à  la  déformation,  acquérir  de  la  résistance 
il  s  fragilité,  etc. 

Augmenter  la  fusibQité  ,  pour  obtenir  des  vernis 
Ijrlaçure,  lustre,  émaux,  couvertes). 

Mettre  en  rapport  la  fusibilité  de  la  glaçure  avec  la 
imposition  de  la  pâte,  afin  d'éviter  le  coulage,  le  res- 
xi,  letruitage. 

S'opposer  aux  réactions  qui  peuvent  intervenir  entre 
s  éléments  des  glaçures  et  ceux  des  pâtes,  lorsque 
7s  réactions  ont  pour  effet  de  faire  naître  des  préci- 
;  tatîons  d'oxydes  ou  de  sels  basiques  qui,  ne  se  dis* 
>lvant  pins,  donneraient  à  la  surface  un  aspect  ru- 
ucux. 

Corriger  ces  défauts  quand,  accidentellement,  ils  se 
>rfct  produits.  Dans  tous  les  actes  de  la  fabrication  des 
■^teries,  ces  notions  sont  indispensables,  ainsi  que  nous 
Lions  l'éublir. 

Tout  produit  céramique  doit  être  examiné  sous  qua- 
o   points  de  vue  très-différenti  :  la  composition,  le 


façonnage,  la  cuisson  et  la  décoration.  Nous  ne  dirons 
rien  de  ce  dernier  objet,  que  nous  avons  suflisamment 
étudié  à  l'article  uicoRATiOR. 

Â  la  composition  se  rattache  la  connaissance  de  tous 
les  matériaux  des  pâtes  céramiques,  leur  histoire, 
leur  origine,  leur  position  dans  la  nature. 

Au  façonnage  appartientl'histoire  des  machines  et  des 
procédés,  soit  mécaniques,  soitchimiques,  au  moyen  des- 
quels on  prépare,  on  mélange,  on  combine  ces  matières 
pour  en  faire  des  poteries.  A  la  fabrication  se  rattache 
encore  le  dosage  des  divers  matériaux  destinas  à  la  con- 
fection des  différents  objets  que  le  commerce  réclame. 

La  cuisson  comporte  l'étude  des  combustibles,  celle 
des  appareils  dans  lesquels  la  poterie  acquiert  la  dureté 
nécessaire  aux  diverses  usages  pour  lesquels  elle  est 
créée,  celle  enfin  des  moyens  à  l'aide  desquels  on  pro- 
tège dans  le  four  les  objets  fabriqués  contre  l'action  de 
la  flamme,  des  cendres,  de  la  fumée.  Il  convient  en- 
core d'y  rattacher  les  méthodes  de  conduire  et  de 
juger  le  feu.  Nous  insisterons  surtout  sur  la  nature  de 
l'atmosphère  au  sein  de  laquelle  a  lieu  la  cuisson  ; 
cette  dernière  notion,  introduite  rt^cemment  dans  l'art 
de  fabriquer  la  porcelaine  est  appelée  sans  contredit  à 
régulariser  le  travail,  en  assurant  le  succès  de  l'opé- 
ration. Non-seulement  la  force  du  feu  ,  c'est-à-dire 
l'intensité  de  la  chaleur,  exerce  sur  la  qualité  des  pro- 
duits une  influence  considérable,  mais  la  nature  des 
gaz  qui  remplissent  le  four  est  en  rapport  avec  la  colo- 
ration que  ces  produits  peuvent  présenter. 

La  composition,  le  façonnage  et  la  cuisson  des  pâtes 
d'une  nature  déterminée  présentent  d'ailleurs  certains 
rapports  essentiels  dontl' existence  complique  la  question 
et  qu'il  faut  savoir  apprécier.  La  composition  de  la  pâte 
limite  les  procédés  de  façonnage,  car  si  presque  toutes 
les  pâtes  sont  plastiques,  quelques-unes  n'ont  aucune 
plasticité  ;  on  leur  en  donne  une  artificielle  au  moyen  de 
mucilages  et  de  savons  ;  les  diverses  poteries  offrent  à 
cet  égard  des  intermédiaires  nombreux.  La  cuisson 
fait  apparaître  plusieurs  défauts  inhérents  aux  procédés 
de  façonnage.  Les  méthodes  d'application  de  glaçure 
sont  variées  avec  l'état  dans  lequel  sont  les  pièces  an 
moment  de  la  pose  de  la  glaçure.  Quant  aux  relations 
que  la  composition  présente  avec  les  phénomènes  qni 
se  rattachent  à  la  cuisson,  ils  sont  tellement  évidents 
qu'il  suffit  de  rappeler  que  toutes  les  poteries,  mOme  la 
plupart  des  grès  cérames,  se  déformeraient  et  fon- 
draient souvent  en  prenant  l'aspect  vitreux  ou  cristal- 
lise,  si  nous  les  soumettions  avec  ou  sans  glaçure  aux 
températures  qu'exige  la  porcelaine  dure  pour  acquérir 
la  translucidité  qui  la  caractérise. 

Pour  moi,  j'attache  une  telle  importance  à  la  con- 
naissance des  modifications  que  la  chaleur  engendre 
dans  les  terres  ou  les  mélanges  terreux  et  métalliques, 
colorés  ou  non,  que  je  regarde,  dans  une  fabrication 
quelconque,  la  température  à  laquelle  on  doit  cuire  le 
corps  de  pâte  et  la  glaçure  comme  le  premier  point  à 
fixer.  Ce  point  d'abord  établi  sert  à  faire  déterminer 
la  forme  des  appareils  de  cuisson  qui,  dans  leurs  dis- 
positions et  dans  leurs  dimensions,  peuvent  offrir  des 
différences  considérables.  Ce  n'est  qu'après  être  fixé 
complètement  à  cet  égard  qu'on  peut  passer  à  la  com- 
position des  pâtes  et  des  glaçures.  Les  qualités  de  la 
poterie  résultent  de  la  nature  et  des  propriétés  des  si- 
licates qui  la  forment,  qualités  qu'il  est  possible  d'ap- 
précier à  priori.  Il  ne  restera  plus  à  chercher  parmi  les 
matériaux  que  le  potier  peut  mettre  en  œuvre  que  ceux 
qui  le  conduiront,  avec  le  plus  d'économie,  avec  les 
meilleures  chances  do  succès,  à  la  poterie  possédant  les 
qualités  qu'il  désire. 

Nous  ne  saurions,  sans  trop  de  longueur  pour  cet  ar- 
ticle, donner  tous  les  caractères  des  silicates,  borates 
et  phosphates  simples  ou  composés,  considérés  au  point 
de  vue  de  leur  fusibilité  ;  on  les  trouvera  détaillés 
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d*ane  manière  très-circonstancié*  dans  les  Leçom  de 
céramique  que  nous  avons  déjà  citées,  et  que  je  bignale 
de  nouveau  à  l'attention  du  lecteur  qui  voudrait  lire 
avec  fruit  les  ouvrages  qui  traitent  de  la  céramique. 
Nous  nous  bornerons  à  faire  apprécier  ici  le  rôle  que 
chaque  élément  peut  remplir  dans  la  constitution  des 
pâtes. 

Conetitution  des  pâtes. 

Si  Ton  examine  toutes  les  pâtes  céramiques  cuites, 
qnelle  que  ^it  l'espèce  à  laquelle  on  les  rapporte,  on 
les  voit  formées  de  silice,  quelquefois  de  silice  presque 
exclusivement,  mais  c'est  l'exception;  quelquefois  aussi 
de  silice  en  combinaison  avec  Taluraine,  et  c'e^t  le  cas 
le  plus  g(;néral  ;  quelquefois  enfin,  le  silicate  d*alumine 
est  eu  mélange  avec  des  silicates  étrangers  alcalins  ou 
terreux,  de  Tintroduction  desquels  il  résulte  pour  la 
pâte  des  inconvénients  ou  des  qualités.  Dans  certaines 
pâtes,  le  silicate  d'alumine  peut  être  remplacé,  en  tout 
ou  en  partie ,  par  des  silicates  de  magnésie,  mais  ce 
cas  se  présente  assez  rarement.  En  gént'ral  donc,  les 
pâtes  céramiques  sont  formées  de  silice  en  combinai- 
son ou  en  mélange  avec  divers  principes,  accef!»oire8 
utiles  ou  nuisibles.  Quels  sont  ces  principes?  Quel 
rôle  peuvent-ils  jouer  y  Kommons-les  d'abord,  pour  étu- 
dier une  question  dont  la  solution  donne  la  clef  de 
bien  des  réactions  qui  se  passent  dans  la  fabrication  des 
poteries-,  ce  sont,  comme  l'analyse  chimique  les  dé- 
cèle :  l'alumine,  Toxj^le  de  fer,  Toxyde  de  manganèse, 
la  chaux,  la  baryte,  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soude. 
On  y  rencontre  aussi  parfois  les  acides  carbonique, 
sulfurique  et  phosphorique. 

Alumine.  —  Les  poteries  qui  renferment  le  plusd'a- 
Inmine  sont  celles  qui  cuisent  à  la  plus  haute  tempé- 
rature, lorsqu'elles  ne  renferment  que  peu  d'éléments 
étrangers;  le  maximum  correspond  aux  porcelaines 
dures  de  Sèvres,  le  minimum  correspond  aux  pâtes  de 
porcelaine  tendre  françaises. 

Les  silicates  doubles  qui  se  trouvent  souvent  en 
mélange  intime  avec  le  silicate  d'alumine  introduisent 
dans  les  pâtes  céramiques  des  principes  difFércnts,  tels 
que  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  manganèse,  la  chaux 
et  la  magnésie,  la  potasse  et  la  soude,  qui  varient 
•ntre  certaines  limites,  et  qui,  sans  nul  doute,  exercent 
l'influence  la  plus  considérable  sur  la  température  h 
laquelle  ces  poteries  peuvent  être  soumises  sans  se  dé- 
former, et  sur  la  qualité  que  ces  poteries  peuvent  ac- 
quérir par  le  fait  d'une  cuisson  produite  dans  les  meil- 
leures condition  de  fabrication  (température  et  atmo- 
sphère). 

Oxyde  de  fer,  — >  Les  nombreuses  analyses  qui  sont 
connues  maintenant  démontrent  que  les  proportions  de 
l'oxyde  de  fer  varient,  dans  les  pâtes  céramiques,  dans 
des  limites  étendues.  L'oxyde  de  fer  ne  peut  exister 
dans  les  pâtes  de  porcelaine  dure  ou  tendre  qu'en  pro- 
portions très-minimes  :  on  sait  que  ces  pâtes  tirent 
leur  caractère  principal  de  leur  blancheur  complète. 
Cette  condition  n'est  plus  impérative  dans  la  fabrica- 
tion des  grès  fins,  blancs  ou  communs,  ou  dans  la  terre 
de  pipe;  une  quantité  d'oxyde  de  fer  surpassant  0,40 
conduit  à  des  compositions  qui  ne  peuvent  supporter 
des  températures  élevées  sans  se  déformer.  Il  est  ur- 
gent alors  de  ne  les  cuire  que  dans  des  conditions  d'at- 
mosphère parfaitement  étudiées,  en  arrêtant  au  point 
convenable  la  température  nécessaire  à  la  cuisson. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  la  coloration  que  présente 

une  poterie  cuite,  même  en  biscuit,  n'est  pas  toujours 

en  rapport  avec  la  quantité  d'oxyde  de  fer  qu'elle  donne 

ilyse.  Cette  coloration,  liée  tout  d'abord  à  la  na- 

'mme  à  la  quantité  des  matières  introduites  dans 

telles  que  le  charbon  dans  les  poteries  à  pâte 

lépend  considérablement  et  de  l'état  d'oxjda- 

de  l'état  do  combinaison  de  Tox/de  de  fer;  elle 


tient  en  général,  moins  de  la  composition  centé<inial.* 
du  composé  que  de  l'atmosphère  dans  laquelle  la  p^c- 
a  cuit  ou  s'est  refroidie. 

Des  expériences  précises  empruntées  à  des  iabr^^- 
tions  variées  ont  fait  voir  : 

4**  Que  plusieurs  briques  faites  avec  une  mr-e 
terre,  renfermant  par  conséquent  la  même  quaii:.tc 
d'oxyde  de  fer,  suivant  la  place  qu'elles  occuj.u 
dans  le  four,  sont  tantôt  incolores,  tantôt  ro^es  •  :: 
rouges,  tantôt  enfin  complètement  brunes. 

2**  Que  les  biscuits  de  faïence  commune,  qu.-  v.'t 
très-chargés  d'oxyde  de  fer,  sont  tantôt  d'un  jûi  :.; 
presque  clair,  tantôt  d'un  rouge  pâle,  tantôt  d'anr<'.^e 
brun ,  tantôt  d'un  jaune  légèrement  verdâtre  :  •  ^ 
teintes  si  diverses  sont  souvent  offertes  par  les  <n!%- 
rentes  parties  d'une  même  pièce.  Il  importe  au  ù'-z'.- 
cant  de  faïence  de  produire  un  biscuit  pen  coloré.  <  .r 
on  cherche  à  masquer  sous  une  couche  d'émail  oi  ... 
le  ton  rougeâtre  de  la  pâte  :  plus  la  coloration  u.-  j: 
pâte  est  foncée,  plus  il  faut  d'opacité  dans  l'vn.  !: 
cette  opacité  coûte  cher  ;  on  évite  la  coloration  éL  .l.- 
sant  dans  une  atmosphère  réductrice. 

3°  Que  certaines  pâtes  de  terre  de  pipe,  en  c»  ■  .-1 
peu  colorées,  cuisent  avec  une  teinte  jaunâtre,  Icr-ij.e 
l'atmosphère  dans  laquelle  elles  cuisent  n'e»t  ic-  •  .• 
fumé«. 

4^  Que  les  mêmes  pâtes  de  porcelaine,  souvc^n:  tre- 
colorées  en  rouge  au  dégourdi,  ne  le  sont  plus  v  :.- 
qu'elles  ont  été  transformées,  dans  le  grand  (vu  U 
porcelaine ,  en  porcelaine  transparente ,  roxrJ..'  .i 
fer  passant  alors  à  l'état  de  silicate  de  prot-  .^\  ^i 
de  fer. 

5**  Que  la  même  pâte  de  porcelaine  cuit  tantôt  1>..> 
che  et  translucide,  tantôt  opaque  et  jaune  ;  blarijî.<?  ». 
l'oxyde  de  fer  est  maintenu,  surtout  pendant  hi  rvT  ■•  e 
A  laquelle  la  glaçure  commence  à  fondre,  à  IV:^:  i' 
silicate  de  protoxyde,  ce  qui  a  toujours  lieu  dan-  'lï. 
atmosphère  réductîve;  jaune,  au  contraire,  lor-  r 
l'oxyde  de  fer  peut  se  séparer  à  l'état  de  perr.xy-'  is 
fer,  ce  qui  se  présente  au  sein  d'une  atmosphère  .>.}- 
dante;  la  coloration  jaune  se  fait  moins  sentir.  :<i:t> 
choses  égales  d'ailleurs,  dans  les  pâtes  très-ch ir^-f^ 
de  silice. 

6»  Les  poteries  cuites  avec  glaçure  offrent  tl:-^  f  '■ 
lorations  plus  ou  moins  intenses  que  la  même  p«r-r.< 
simple,  suivant  la  nature  do  la  glaçure  et  sai  van  tUq  âr- 
tité.de  fer  que  le  corps  de  pâte  contient.  Les  eaiIlo»::àrr5 
anglais  dont  le  biscuit  n'est  pas  entièrement  blanc  r.^- 
quièren  t  une  grande  blancheur  par  le  fait  de  Tapplir  it  '. 
de  la  glaçure,  dans  la  composition  de  laquelle  on  f.:  i 
entrer  du  borax  ou  da  l'acide  borique;  l'oxyde  de  f--: 
colore  l'épiderme  de  la  [âte  en  contact  avec  la  gl  ; 
est  dissous  par  le  borax;  si  l'on  considère  en  t:f<.L .: 
cassure  fraîche  d'une  pièce  en  faïence  fine,  on  ob^r.  : 
ime  coloration  jaunâtre  marquée,  dissimulée  soa<  !i 
glaçure.  On  ne  peut  attribuer  cet  effet  à  Tespèce  c  .- 
pacité  que  présente  la  glaçure,.  puisqu'elle  lai?^  y-'- 
faitement  apercevoir  les  impressions  bleues,  CM.n-. 
vertes,  roses,  appliquées  sur  biscuit  sous  glaçure. 

Oxyde  de  manganèse,  —  L'oxyde  de  maufran^*»*:  ". 
se  rencontre  qu'accidentellement  dans  les  pâtes  et-~î- 
miques;  il  accompagne  d'ailleurs  presque  toi.j  ^n 
l'oxyde  de  fer  dans  les  terres  qui  contiennent  cci 
oxyde. 

Chaux,  —  Personne  n'ignore  que  la  chaux  intrc-i-  '•' 
dans  les  pâtes  igoute  à  leur  fusibilité,  lorsque  cet  f  -  | 
ment  n'arrive  pas  à  des  proportions  par  trop  con»-w^ 
râbles.  En  effet,  la  chaux  diminue  la  valeur  des  ^'- 
giles  comme  produits  réfractaires  ;  sa  présence  ''&*-> 
les  pâtes  céramiques  facilite  leur  déformation  psr  &f* 
faissement  ou  ramollissement,  aussitôt  qa'on  les  cCi  k 
des  températures  élevées. 
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Les  poteriee  composées  avec  cies  argiles  plastiques, 
a\  ec  CI  sans  addition  de  sable,  ne  contiennent  que  fort 
pou  de  chaux;  elles  peuvent  subir  sans  se  déformer 
de-i  températures  souvent  fort  élevées;  les  grès  cé- 
rame? fins  et  grossiers  sont  dans  ce  cas,  et  ce  n*est 
Eans  doute  qu'à  la  présence  des  faibles  parties  d'oxyde 
de  fer,  de  chaux  et  d'alcalis,  qui  souillent  ordinaire- 
ment toutes  les  argiles  plastiques,  qu'est  due  l'appa- 
rence vitreuse  présentée  par  la  cassure  fraîche  de  ces 
sortes  de  poteries. 

Les  poteries  à  pâte  tendre,  mOme  d'une  fabrication 
soignée,  renferment  une  proportion  de  chaux  plus  forte 
que  la  \  atc  des  grès  cérames.  La  cliaux  qu'on  a  mise  à 
l'état  de  marne  reste  à  l'état  calcaire,  lorsque  la  tem- 
pérature n'a  pas  dépassé  celle  à  laquelle  le  carbonate 
de  chnnx  abandonne  son  acide  carbonique.  Si  la  tempé- 
rature est  pins  élevée,  la  cbaux  existe  dans  la  pâte  à 
l'état  de  silicate  de  chaux  ;  elle  ne  fait  plus  efferves- 
cence. C'est  sous  cette  forme  que  le  carbonate  de 
chaux  persiste  dans  les  pâtes  des  porcelaines  dures  et 
des  porcelaines  tendres  françaises.  Dans  ces  deux  po- 
teries, il  form#une  partie  notable  des  silicates  fusi- 
ble <>  qui  communiquent  à  ces  pûtes,  avec  les  silicates 
alcalins,  leur  transparence  caractéristique. 

A  côté  de  ce  rôle  chimique  que  joue  la  chaux  dans 
les  pûtes  céramiques^  il  en  existe  un  autre  très-impor- 
tant et  physique  mis  en  lumière  par  l'étude  des  faïences 
communes.  Les  bonnes  qualités  de  la  faïence  dépendent 
<Ie  In  manière  dont  elles  prennent  et  conservent  l'émail 
c{ui  les  recoa\Te.  L'expérience  a  démontré  la  nécessité 
fU"  la  présence  de  la  chaux  dans  les  pûtes  que  le  fabri- 
cant veut  enduire  de  glaçure  opacifiée  par  l'oxyde  d'é- 
ta;n.  La  cbaux  contenue  dans  de  bonnes  faïences  com- 
munes peut  s'élever  jusqu'à  0,15. 

Baryte.  —  Quelques  poteries  de  grès,  principale- 
ment les  grès  de  fabrication  anglaise,  admettent  dans 
leur  composition  du  sulfate  do  baryte  ;  l'acide  silicique 
réii^issant  à  la  température  de  la  cuisson  a  dû  chasser 
l'acide  sulfurique;  on  n'en  retrouverait  la  présence  que 
dans  les  poteries  cuites  à  de  basses  températures.  Lors- 
qu'on fait  usage  de  ce  sel,  il  faut  cuire  dans  une  atmo- 
sphère oxydante,  pour  éviter  la  formation  du  sulfure  de 
barynm. 

Magnésie,  —  La  magnésie  peut  remplacer,  en  tout 
ou  partie,  l'alumine  des  argiles;  mais  on  n'a  pas  remar- 
qua des  qualités  spéciales  résultant  de  l'emploi  de  cet 
auxiliaire,  qui  n'existe  généralement  qu'à  l'état  de 
principes  étrangers,  au  même  titre  que  les  traces  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer  contenus  dans  les  argiles  de  la 
meilleure  qualité. 

A  IcaUê  (potasse  et  soude).  —  A  ce  mPme  titre,  la  po- 
t&êse  et  la  soude  font  toujours  partie  des  patos  céra- 
miques. Cuites  à  la  chaleur  des  fours  à  porcelaine, 
beaucoup  de  pâtes  prennent  une  cassure  brillante,  une 
texture  serrée  que  l'oxyde  de  fer  seul  ne  donnerait 
pas  tonjoQTS.  A  des  températures  peu  élevées,  Tin- 
fluence  de  ces  éléments  est  nulle;  car  ils  ne  peuveià* 
arr'tr  que  comme  fondants^  et  provenant  de  poussières 
feMspathiques  ou  micacées,  ils  ne  sauraient  fondre  tant 
qu'on  n'atteint  pas  leur  point  de  fusion,  très-élevé 
d'ailleurs. 

Si  les  alcalis  qu^on  introduit  avec  les  argiles  dans  les 
pâtes  des  terres  cuites,  des  briques  et  des  faïences  com- 
munes, sont  en  proportion  minime  et  sans  impor- 
tance, la  présence  de  ces  mêmes  éléments  dans  les 
pâteâ  de  porcelaine  produit,  au  contraire,  un  résultat 
tout  s[>écia]  ;  les  alcalis  doivent  communiquer  à  la  pâte 
sa  transparence  caractéristique,  aidée  souvent  par 
l'addition  de  la  chaux.  Les  pâtes  de  porcelaine  dure  de 
Limoges,  de  Saxe,  de  Berlin  et  de  Chine,  ne  contien- 
nent en  effet  que  la  chaux  introduite  accidentelle- 
ment par  les  matériaux  mis  en  œuvre;  les  alcalis  (po- 
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tasse  et  soude)  s'élèvent  de  0,4  3  à  0,06.  C'est  aussi  ce 
dernier  chiffre  que  contenaient  les  anciennes  pâtes  do 
Sèvres,  connues  sous  le  nom  de  pâtes  artificielles  (vieux 
Sètret). 

4cide  carbonique,  —  Nous  avons  dit  que  si  la  cha- 
leur de  la  cuisson  n'a  pas  été  suffisamment  élevée  pour 
décomposer  tout  le  carbonate  de  chaux ,  une  partie  de 
ce  sel  se  retrouve  à  l'état  de  calcaire  ;  une  autre  partie 
existe  à  l'état  de  silicate.  Lorsqu'on  traite  par  l'eau 
pure  la  pâte  de  ces  poteries,  on  enlève  encore  de  la 
chaux,  qui  se  trouve  hors  de  combinaison  et  qui  ne  sau- 
rait exister  qu'à  l'état  de  chaux  caustique*.  Sous  l'in- 
fiuence  de  l'air,  cette  chaux  reprend  sou  acide  carbo- 
nique pour  se  transfonner  en  carbonate  de  chaux  avec 
augmentation  de  volume  ;  cette  circonstance  doit  ajou- 
ter aux  antres  causes  de  détérioration  du  produit  sous 
l'influence  de  la  gelée  ;  il  faut  donc,  par  une  cuisson 
convenable,  engager  la  chaux  décomposée  dans  une 
combinaison  plus  stable  avec  l'aide  silicique.  Ces  in- 
convénients, joints  à  ceux  qui  résultent  déjà  de  la  po- 
rosité, doivent  se  présenter  dans  les  briques  mar- 
neuses dont  la  cuisson  n'aurait  pas  été  suffisamment 
développée. 

Acide  sulfurique,  —  Cet  acide  ne  peut  se  rencontrer 
que  dans  les  poteries  cuites  à  basse  température,  et 
dans  une  atmosphère  oxydante  ;  il  peut  provenir  du 
fculfate  de  chaux  ou  du  sulfate  de  baryte.  Nos  expé- 
riences nous  ont  démontré  qu'il  n'en  reste  pas  dans  les 
pâtes  de  porcelaine  dure,  dont  la  composition  comporte 
quelquefois  d'assez  fortes  proportions  de  gypse. 

Acide  phosphorique.  —  Quant  à  l'acide  phosphorique, 
on  le  rencontre  en  forte  proportion  dans  les  pâtes  de 
porcelaine  tendre  anglaise  ;  il  provient  du  phosphate  de 
chaux,  qui  fait  la  base  de  ces  sortes  de  produits.  On 
peut  le  rencontrer  aussi  dans  les  pâtes  de  boutons 
phosphatiques  préparées  avec  le  dosage  de  M.  Bapte- 
rosse.  11  ajoute  à  la  fusibilité  et  quelquefois  à  l'opacité 
du  produit,  qui  prend  une  sorte  d'opalescence. 

Ces  considérations  sur  les  effets  produits  par  l'intro- 
duction de  ces  divers  éléments  dans  les  pâtes  de  porce- 
laine et  des  poteries  moins  perfectionnées  nous  forcent 
à  modifier  l'opinion  de  M.  Brongniart,  qui  séparait  à 
titre  général  les  éléments  qui  composent  les  poteries 
en  principes  essentiels  et  en  principes  accessoires.  Il 
nous  semble  qu'en  considérant  seulement  comme  es- 
sentielles l'alumine  et  la  silice,  on  se  forait  une  idée 
fausse  de  la  fabrication  des  produits  qui,  comme  les 
porcelaines  dures  ou  tendres,  par  exemple,  doivent  à 
d'autres  éléments,  chaux,  potasse,  soude,  leur  trans- 
parence, c'est-à-dire  leur  caractère  principal.  On  ne 
pourrait  comprendre  la  fabrication  des  faïences  com- 
munes, qui  ne  possèdent  leurs  propriétés  fondamen- 
tales, application  d'un  émail  opacifié  par  l'oxyde  d'é- 
tain,  qu'à  la  condition  de  présenter  à  la  glaçure  un 
excipient  calcarifere. 

Les  pâtes  cuites  contiennent,  en  plus  des  éléments 
que  nous  venons  d'énumérer,  un  principe  à  peu  ^rès 
essentiel  qui  joue  dans  la  fabrication  un  rôle  impor- 
tant, tant  au  point  de  vue  de  l'économie  du  façonnage 
qu'à  celui  de  la  réussite  des  pièces  :  je  parle  ici  de 
l'eau. 

L'eau  que  la  chaleur  chasse  do  sa  combinaison  avec 
le  silicate  d'alumine  n'existe  plus  dans  la  pâte  cuite, 
si  toutefois  la  cuisson  s'est  faite  au-dessus  de  450  de- 
grés. Quelques  poteries  en  retiennent  encore  environ 
ÏO  p.  400,  mais  ces  poteries  sont  à  peine  cuites,  et 
rien  ne  prouve  qu'elles  n'aient  été  simplement  sou- 
mises à  la  chaleur  solaire. 

L'eau  développe  la  plasticité  dans  les  argiles  ;  il  est 
essentiel  par  conséquent  d'imbiber  la  pâte  ;  mais  comme, 
à  la  cuisson,  cette  eau  ne  se  dégage  pas  sans  effort,  il 
est  convenable  de  prendre,  au  moment  de  la  dessioc»- 
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tton  et  delà  cuisson,  certaines  précautions.  Toutefois, 
nous  deVons  dire  que  si  la  plasticité,  qui  rend  écono- 
mique la  fabrication  de  la  grande  généralité  des  pote- 
ries, est  indispensable  dans  certains  cas,  elle  ne  Test 
que  lorsqu'on  fait  usage  de  quelques  méthodes  déter- 
minées f  dans  d'autres  conditions,  elle  n'est  pas  absolu- 
ment nécessaire,  comme,  par  exemple,  lorsqu'on  opère 
au  moyen  du  coulage  ou  par  moulage  mécanique  efTec- 
tué  sur  des  pâtes  pulvérulentes.  L'eau  n'est  pas  au  sur- 
plus le  seul  agent  qui  donne  la  plasticité  voulue.  On 
obtient  une  plasticité  tout  artificielle,  en  ajoutant  aux 
pfttes  qui  n'en  ont  aucune  des  matières  mucilagineuses 
telles  que  le  luit,  l'huile,  la  colle  de  peau,  le  savon 
vert.  Dans  certaines  limites,  Teau  combinée  dans  les 
pâtes  crues  n'est  donc  pas  elle-même  un  élément 
indispensable. 

PRÉPARATION  DES  PATB9. 

Sous  quelle  forme  convient- il  d'introduire,  dans  la 
fabrication  que  nous  étudions,  les  éléments  dont  nous 
venons  de  reconnaître  et  d'apprécier  le  rôle?  Quels 
sont  les  matériaux  auxquels  on  les  emprunte? 

En  général,  les  uns  sont  pris  dans  la  nature,  et  c'est 
le  plus  grand  nombre;  les  autres  proviennent  d'une 
préparation  spéciale,  ce  sont  des  produits  d'art.  On 
peut  classer  ces  différents  matériaux  soit  sous  le  point 
de  vue  de  leur  nature,  soit  sous  le  point  de  nue  du  rôle 
qu'ils  jouent  dans  la  fabrication.  Cette  méthode  serait 
la  plus  naturelle,  s'il  ne  s'agissait  point  de  produits 
pour  lesquels  il  faut  tenir  compte  des  différentes  tem- 
pératures de  cuisson.  Or,  dans  telles  circonstances  don- 
nées, une  même  substance  a  des  effets  tout  opposés. 
C'est  ainsi  que  la  chaux  qui  ne  fond  pas  devient  un 
élément  très-actif  pour  faciliter  la  fusion,  quand  elle 
est  unie  à  des  proportions  convenables  d'argile  et  que 
le  mélange  subit  à  la  fois  une  température  suffisam- 
ment élevée. 

Néanmoins,  en  regardant  comme  essentielle  la  plas« 
ticité  de  la  pâte,  on  est  autorisé  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  à  distinguer  parmi  les  matériaux  em- 
ployés dans  l'art  céramique  ceux  qui  sont  plastiques  et 
ceux  qui  ne  le  sont  pas;  ces  deux  sortes  de  matériaux 
ont,  en  effet,  leur  utilité,  leur  rôle  dans  l'industrie. 

Si,  d'une  part,  la  plasticité  de  la  pâte  permet  un  fa* 
çonnage  rapide,  une  ébauche  facile,  une  trop  grande 
plasticité ,  d'antre  part ,  s'opposerait  k  la  rapidité  du 
tournage,  et  principalement  à  la  dessiccation  uniforme 
de  la  pièce  fabri(iuée  :  il  existe  donc  pour  le  fHbricant  un 
intérêt  réel  à  diminuer  la  plasticité  lorsqu'elle  est  trop 
développée  dans  les  matériaux  plastiques  qui  compo- 
sent la  pâte  dont  il  fait  usage.  On  donne  le  nom  de  ma- 
tières dégraissantes  aux  substances  qui  remplissent  ce 
double  but,  d'enlever  une  trop  grande  plasticité  et  de 
faciliter  le  départ  de  l'eau  d'imbibition  ou  de  combinai- 
son soit  à  la  dessiccation,  soit  au  four.  M.  Malaguti  se 
sert  du  mot  antiplastique  pour  déstgner  la  qualité  de 
ces  matières  ;  nous  croyons  l'expression  heureuse  ;  car 
elle  peint  parfaitement  le  but  qu'on  veut  atteindre. 

Les  matières  plastiques  sont  : 

4"  Les  argiles  plcutiques^  employées  plus  spéciale- 
ment dans  la  fabrication  des  faïences  fines  et  des  terres 
cuites  en  grès. 

2»  Les  argiles  figuUnês  qui  sont  la  base  des  terres 
cuites,  desquelles  on  n'exige  pas  les  qualités  réfrac- 
taires. 

3°  Les  argiles  marneuses^  auxquelles  les  faïences 
communes  doivent  leur  propriété  de  recevoir  une  gla- 
çure  stannif^re. 

i*  Les  marnes  argileuses^  dont  l'usage  est  le  même 

QUA  «iliii  des  précédentes,  mais  auxquelles  on  ajoute  des 

istiqnes  ou  figulines. 

classerons  encore  dans  ce  groupe  les  coUy- 

molites,  les  talcs,  qui  n'ont  été  jusqu'à  ce 


jour  employés  que  dans  des  circonstances  trës-nrei 

6"  Les  marnes  calcaires  et  limoneuses  sont  em^^ 
employées  ;  mais  leur  plasticité  très-&ible  les  fem 
classer  aussi  bien  pirmi  les  matériaux  antipUstiqTif& 
^  7°  Les  éléments  les  plus  importants  de  cette  ck<>e. 
si  l'on  tient  compte  de  la  valeur  vénale,  sont  les  ktt.- 
lins,  espèces  d'aigiles  dont  nous  avons  donné  les  qn-- 
lités  et  l'histoire  détaillée  dans  notre  article  argile  l-: 
ce  Complément.  Ces  matériaux  sont  1a  base  des  pocte- 
laines  dures. 

Les  matières  dégraissantes  sont  beaucoup  \ki 
nombreuses  et  plus  répandues  sur  la  surface  du  glol-. 
ou  plus  faciles  à  produire  dans  les  ateliers  indu^tj-:^!;. 
On  distingue  : 

^*  Le  quartz  (sable  ou  silex}; 

2^  Les  feldspaths,  l'orthose,  l'albite  et  la  pegm&ut-  : 

3^  Le  ciment  et  les  escarbilles  ; 

4*  La  craie,  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  bajrt.  ; 

5*  Le  phosphate  de  chaux  ; 

6*  Les  frittes  vitreuses; 

Les  matériaux  que  nous  venons  de  m>mmer  n'entrrt: 
dans  la  fabrication  qu'après  avoir  été  lavés  et  brojiè'. 
Nous  ne  voulons  ni  ne  devons  répéter  ici  les  âiver^ 
moyens  usités  pour  obtenir  ces  résultats.  Ou  prot-:.- 
généralement  par  écrasage,  délayage  et  décantasre.  l: 
broyage  comporte  le  cassage,  le  pilage  et  la,  poirLui 
sation. 

Ces  opérations  sont  rendues  plus  économiqceâ  r: 
plus  rapides  quand  on  les  fait  précéder  de  la  cal%^. 
fiot»,  qui,  sans  apporter  de  modifications  dans  la  c-  d- 
position  chimique  des  matériaux  à  broyer,  f:iit  niuir> 
un  grand  nombre  de  fissures  qui  les  rendent  fracrniëL- 
tables.  La  calcination  oitre  encore  cet  antre  avant^\ 
de  rendre  plus  facile  un  épluchage  soigné;  eliedeter 
mine  des  différences  de  coloration  qui  rendent  po-^>h! 
l'élimination  des  parties  ferrugineuses,  point  iœpi-ir 
tant  lorsqu'on  se  propose  de  fabriquer  des  poter  ^^ 
comme  les  porcelaines,  pour  lesquelles  la  plus  gruû.: 
blancheur  est  de  rigueur. 

La  description  des  divers  appareils  an  moyen  d^^- 
quels  on  obtient  le  concassage  et  la  porphyrisation  f«v- 
prement  dite  ferait  double  emploi,  £«ns  avantage  se- 
eun,  avec  l'article  précédemment  cité.  Nous  devor 
donc  nous  borner  à  renvoyer  le  lecteur  au  DiaionHOin, 
t.  II,  en  rappelant  qu'il  faut,  avant  de  mettre  IT^:  xl»- 
tières  en  fabrication,  vérifier  si  le  broyage  est  su&snin. 
A  cet  effet,  on  compare  les  matières  à  des  pou^^irr*.  < 
prises  pour  étalon  :  on  choisit  donc  un  bocal  cvlic 
drique  pouvant  contenir  500  grammes  environ,  i\it^ 
dans  sa  hauteur  en  parties  égales.  Si  l'on  di^^r- 
250  grammes  de  matière  broyée  dans  500  granuLe^ 
d'eau,  et  qu'on  observe  le  temps  que  cette  mai.or,- 
mettra  pour  se  déposer  et  prendre  un  niveau  dêt«r 
miné,  on  aura  tous  les  éléments  nécessaires  pour  h,T' 
la  comparaison,  en  admettant  toutefois  que  toute  ma- 
tière de  même  un  turc,  amenée  par  le  broyage  an  mi-m-: 
état  de  ténuité,  doive  se  comporter  de  la  même  n^- 
nière.  Si  le  temps  mis  par  la  jioudre  pour  atteindre  .. 
niveau  marqué  sur  le  vase  est  moins  court  que  «'^Li 
l'expérience  iiormale,  il  faudrait  nécessairement  aji  :- 
ter  au  broyage.  Ces  méthodes,  auxquelles  il  ùr. 
joindre  le  craquement  sous  la  dent  on  même  entre  .?^ 
ongles  des  deux  pouces,  suffisent,  quoique  pnrcœeLi 
empiriques,  dans  la  pratique  des  arts  céramiques. 

Certains  liquides  augmentent  la  viscosité  de  I'ms, 
comme  d'autres,  au  contraire,  hâtent  la  précipitât.. c 
des  matières  que  ce  liquide  peut  tenir  en  snspen»iaa. 
Le  vinaigre,  une  solution  faible  de  gomme  arabiq^ 
ont  une  influence  très-marquée  sur  la  lenteur  arec  ]s- 
quelle  s'effectue  le  dépôt.  La  température  à  ]aqut.I> 
l'cTpérience  se  fait  agit  sur  les  résultats.  H  est  d>iK 
indispensable,  comme  le  fait  remarquer  M.  Bronj*tiiart, 
d'opérer  toujours  dans  les  mêmes  circonstances 
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Lor&qne  les  matériaux  ont  été  broyés  et  luvés  par 
décantation,  on  procède  au  dosage  des  matières,  tant6t 
par  des  pesées  directes,  tantôt  en  employant  des  yolu- 
mes  détcraiinés.  Le  mélange  intime  s'obtient  à  Tétat 
liquide  dans  des  gâchoirs,  ou  dans  des  tines  à  ma- 
laxer, à  Tétat  de  bouillies  plus  ou  moins  pâteuses.  On 
a  pratiqué  sur  une  très-grande  échelle  ce  dernier  sys- 
rèine,  pour  les  pâtes  de  faïence  fine  dans  la  fabrication 
anglaise.  On  a  remplacé  de  la  sorte  le  travail  à  la  main, 
(e  battage,  ou  la  marche  de  la  pâte,  par  des  moyenr. 
T)<icaniques  d'une  grande  puissance  et  de  beaucoup  plus 
économiques. 

Quelques  fabrications  grossières  peuvent  employer 

a  pâte  telle  qu'elle  sort  des  tines  k  malaxer  ;  il  n'en 

îst  plus  de  même  pour  les  pâtes  fines  dont  les  éléments 

oui  fournis  par  des  matériaux  qu'on  a  mélangés  à 

'^tat  de  boniUies  claires,  amenées  à  des  densités  déte^- 

oinées  et  contrôlées  par  des  trébncbets  chargés  d'un 

>oids   faisant  équilibre  à   un  volume  déterminé  de 

a  bouillie.  Ces  pâtes  se  déposeraient  par  ordre  de  den- 

ité,  si  Ton  n'avait  le  soin  de  les  ramener  à  l'état  pâ- 

eux  :  c'est  à  cette  opération  qu'on  donne  le  nom  de 

e»âuage  ou  de  raffermissement  des  pâtes. 

En  cherchant  à  dénommer  les  di^éreutes  méthodes 
mployées  dans  ce  but,  d'après  les  principes  qui  leur 
ervent  de  base,  on  voit  qu'on  enlève  à  la  pâte  l'eau 
n'elle  contient  en  excès  :  4*^  par  évapora tion  sponta- 
né ;  2"  par  évaporation  aidée  du  concours  de  la  cha- 
Mir,  À  l'ébuUition  ou  à  des  températures  inférieures  ; 
°  par  évaporation  aidée  du  concours  des  matières  ab- 
:>rbantes  et  poreuses;  4**  par  filtration  avec  ou  sans 
ression  ;  5"  par  filtration  au  moyen  de  la  comprcs- 
on. 

On  sait,  d'après  les  expériences  qu'ont  faites  diffé- 
;ntes  mimufactures,  qu'à  composition  identique,  la 
âte  pressée  acquiert  plus  de  plasticité  que  les  pâtes 
iffennies  par  ébullition  ;  mais  cette  méthode  est  dis- 
:?ndieu8e  à  cause  des  sacs  dont  le  renouvellement  est 
éq tient.  On  a  proposé  pour  les  conserver  de  les  faire 
Duillir  dans  un  bain  d'huile  qui  protège  la  fibre  li- 
Tieuse  contre  l'action  énervante  et  dissolvante  de 
tïau,  agissant  même  à  la  température  ordinaire. 

L^  pâte,  amenée  par  les  différents  moyens  que  nous 
liions   d'indiquer  au  degré  de   consistance  désirée 
>iiT  être  travaillée,  doit  encore  être  pétrie,  battue, 
"1  niée,  pour  acquérir  l'homogénéité  voulue,  seule  ca- 
L  i>lc  <le  donner  une  masse  se  travaillant  avec  succès, 
i5  7«t-à-dire  sans  chances  de  rebuts,  gauchissements 
!it.08,  trons,  etc.  Cette  homogénéité  des  masses  qu'on 
lorohe  à  produire  par  tous  les  engins  propres  k  battre, 
naulaxer,  à  rebattre  encore  les  pâtes  raffermies,  est 
i-x«>ut  atteinte  pour  les  pâtes  de  porcelaine  dans  l'o- 
jration  de  Tébauchage  sur  le  tour  qui  consiste  à  fa- 
•nrier  des  cylindres  grossiers  qu'on  appelle  mandrins, 
(}  îrts  oa  creux,  qu'on  réduit  ensuite  en  copeaux  aux- 
ic^ls  on  donne  lé  nom  de  toumassures  ;  le  mélange  de 
^  toumassures  avec  des  pâtes  neuves  constitue  des 
tes     qui   présentent   toutes  les  meilleures  qualités 
nrime  facilité  de  travail,  régularité  de  cuisson,  etc. 
On  ajoute  encore  aux  qualités  de  ces  pâtes  par  un 
oyen   détourné.  Les  fabricants  admettent  générale- 
ent  que  les  pâtes  anciennes  se  travaillent  mieux  que 
>  pâtes  nouvelles,  qu'elles  se  gauchissent  et  se  fen- 
nt  beaucoup  moins,  soit  en  séchant,  soit  en  cuisant. 
On   s'accorde  à  reconnaître  que  les  argiles  et  les 
irnes  lavées  gagnent  pour  faire  les  faïences  com- 
ités k  l'exposition  anx  intempéries  des  saisons,  la 
lêe,  le  froid.  Les  Chinois  conservent,  dit -on,  leur>; 
tes  pendant  plus  de  cent  ans  avant  de  les  employer. 
I  accepte  en  France,  en  Angleten*e,  en  Allemagne 
t^uence  de  la  conservation  des  pâtes  pendant  plu- 
urs  années  sur  l'économie  de  la  fabrication  ;  mais  il 
ait,  il  faut  l'avouer,  difficile  de  citer  à  l'appui  do 


cette  opinion  des  expériences  précises  faites  avec 
sez  de  soin  et  répétées  un  uss^z  grand  nombre  de  fois 
pour  la  faire  considérer  comme  entièrement  exacte. 

Tous  les  résultats  obtenus  dans  le  but  de  constater 
l'influence  que  l'âge  d'une  pâte  exerce  sur  ses  qualités 
sont  modifiés  par  des  circoubtances  qui  ont  une  action 
efficace,  et  dont  on  ne  s'e.^t  pas  préservé.  C'est  ainsi 
qu'on  laissait  la  pâte  se  pourrir  en  même  temps  que 
vieillir  ;  c'est  ainsi  qu'on  la  mélangeait,  avant  de  l'em- 
ployer, avec  des  toumassures  qui  représentent  en  dé- 
finitive de  la  pâte  maniée,  pétrie  et  remaniée,  c'est-à- 
dire  de  la  pâte  dans  les  conditions  les  plus  avanta- 
geuses d'une  grande  facilité  de  travail,  offrant  les 
chances  d'un  succès  presque  certain. 

On  a  remarqué  que  les  pâtes,  quelle  que  soit  leur 
nature,  abreuvées  d'humidité,  réunies  en  ma^^ses  assez 
volumineuses  pour  que  l'action  de  l'air  ne  s'étende  pas 
jusque  vers  leur  centre,  prennent  une  couleur  d'abord 
grisâtre,  puis  ensuite  entièrement  noirâtre;  elles  ré- 
pandent une  odeur  prononcée  d'hydrogène  sulfuré; 
elles  conservent  ces  deux  propriétés  tant  qu'elles  con- 
tiennent de  l'eau,  tant  qu'elles  sont  abritées  du  con- 
tact de  l'air  par  une  écorce  assez  épaisse.  Cette  colora- 
tion de  la  pâte  est  d'autant  plus  prompte  et  d'autant 
plus  prononcée  que  les  eaux  dont  elle  est  abreuvée  se 
trouvent  être  moins  pures.  Mais  la  coloration  noire 
disparaît  â  l'air,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et 
la  liqueur  que  l'on  obtient  renferme  de  l'oxyde  de  fer 
à  l'état  soluble. 

Or  la  retraite  des  pâtes  pourries  étant  moins  grande 
que  celle  des  pâtes  neuves,  les  défauts  que  présentent 
ces  dernières  diminuent  dans  les  pâtes  qui  ont  subi  la 
putréfaction  :  on  a  cherché  les  moyens  d'accélérer  la 
pourriture  dans  les  pâtes  nouvellement  composées.  Les 
eaux  marécageuses,  les  eaux  de  fumier  la  développent 
en  raison  de  l'espèce  de  fermentation  qui  s'y  établit  ; 
les  ganiisseurs  font  pourrir  la  barbotine  qui  leur  sert  ù 
faire  les  collages.  M.  Brongniart  expliquait  l'influence 
de  la  pourriture  sur  les  pâtes  neuves  par  le  mouvement 
moléculaire  auquel  donnait  lieu  la  fermentation  pu« 
tride,  pendant  laquelle  il  devait  se  produire  des  parti- 
cules gazeuses. 

Les  causes  qui  déterminent  l'amélioration  résultant 
pour  les  pâtes  céramiques  de  la  pourriture  et  de  l'an- 
cienneté sont  encore  tellement  obscures,  qu'on  n'a  pré- 
senté jusqu'à  ce  jour,  pour  en  expliquer  Tinfluence, 
que  des  hypothèses  ;  une  pareille  étude  est  diflicile,  et 
pour  être  traitée  convenablement  et  par  l'expérience, 
elle  exige  un  temps  qui  manque  généralement  aux  ma> 
nufactnriers  ;  l'interprétation  que  je  propose,  si  l'ana- 
lyse venait  me  donner  raison,  me  semble  de  nature  a 
jeter  un  grand  jour  sur  cette  question  ;  elle  est  pure- 
ment hypothétique  quant  â  présent;  mais  elle  est  si 
simple,  elle  rend  si  bien  compte  de  tous  les  faits  obser- 
vés, qu'elle  me  paraît  excessivement  probable. 

L'eau  pure  n'est  nullement  apte  à  communiquer  aux 
pâtes  céramiques  les  bonnes  qualités  qu'elles  tiennent 
do  la  pourriture  ;  mais  l'eau  chargée  de  matières  en 
putréfaction  peut,  au  contraire,  dans  certaines  condi- 
tions toutefois  mal  définies,  les  développer  d'une  ma- 
nière notable.  On  s'accorde  à  reconnaître  que  dans 
l'acte  de  la  pourriture  utile,  il  se  développe  une  quan- 
tité très-sensible  d'hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  prend 
naissance  très-vraisemblablement  par  suite  de  la  trans* 
formation  du  sulfate  de  chaux  en  sulfure  de  calcium 
sous  l'influence  de  certaines  matières  organiques,  et  se 
dégage  quand  ce  sulfure  se  trouve  en  contact  avec  l'a- 
cide carbonique  de  l'air.  La  /coloration  de  la  pâte  en 
noir,  son  blanchiment  à  l'air  libre,  s'expliquent  par  la 
formation  du  sulfure  de  fer  noir  brûlant  à  l'air  libre, 
et  s'échappant,  avec  les  eaux  de  lavage,  à  l'eut  de 
sulfate  de  fer  à  réaction  acide,  qui  dégage  une  certaine 
partie  de  l'acide  carbonique  abandonné  par  le  calcaire 
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a  «ait  qne  dans  certaineB  locnlltés  «tU  ri'gc- 
tloD  tlii  eulfata  du  ch&ux  aur  les  maliirc«  organiques, 
qui  donne  nHissanco  à  des  dÉgngcraenta  conBidfmblïi 
d'hydrogÙQO  sulfuré,  se  trouve  accompagnée  de  la  for- 

peut-oa  paa  bupposer  que  cctie  mal  lire  devient  la  cause 
de  la  plui  grande  plasticilé  qne  prend  la  [iSte  dans  les 
circoni tances  de  la  pourriture?  On  n'ifpiore  pas  d'ail- 
leura  qu'on' donao  ï  la  pBte  une  cerlnine  plaslicltd  par 
dee  mélangea  appropriés. 

Quant  à  l'ancienneté,  noui  avons  RToncé,  H.  Ebel- 
men  et  moi,  dans  notre  travail  sur  lei  matières  em- 
ployées, en  Chine,  à  la  fabrication  de  ta  porcelaine 
dure,  qu'un  long  séjour  des  pâtes  aous  L'eau  pouvait 
bien  déterminer  la  décomposition  d'une  partie  de  l'élé- 
ment reldspnihiqno  qu'elles  renferment.  Nous  avons 
trouvé,  en  effet,  par  des  analyses  précises  que  les  pSies 
de  la  Cbine  pamiascnt  Être  composées  de  1  partie  de 
kaolin  pour  1  de  pétro-silex.  tandis  que  les  documents 
synthétiques  les  plus  dignes  de  foi  s'accordent  It  donner 
3  de  pélro-silei  pour  1  de  kaolio.  L'altëratiou  de  Tels- 
path  euivia  de  U  dissolution  d'une  cerlaiue  quantité  de 
potasse  fournit  nue  nouvelle  proportion  de  l'élément 
plastique  ;  celte  décomposition  jiont  être,  du  reste,  fa- 
cilement admise  ^  car  pendant  la  vé>;étation,  les  rocliea 
granitiques  fournissent  aux  plantes,  assez  rapidement 
encore,  les  alcalis  nécessaires  à  leur  développement. 
La  transformation  kaolînique  doit  Stre,  en  outre,  solli- 
citée par  le  Jeu  dos  décompositions  particulières  dam 
lesquelles  la  pourriture  prend  son  origine,  et  nous 
avons  déjJL  dit  que  l'action  prolongée  de  l'eau  sur  les 
ailicales  alcalins  devait  avoir  pour  résultat  forcé  la  for- 
mation d'uu  silicals  d'alumine  privé  de  silicates  alca- 
lins (voyei  ABOILB),. 

Une  dernière  observation  que  nous  ferons  sur  ce  su- 
jet porte  sur  les  améliorations  que  la  pTile  doit  subir 
loua  le  rapport  de  sa  pnr«lé,  lorsqu'on  s'occupe  de  la 
porcelaine.  I.'oxyde  de  fer  est  le  plus  grand  obstacle  Ik 
la  blancheur  ;  il  est  évident  que  la  pourriture  des  pàtea 
t«Dd  U  l'élimirier  il  l'état  de  sulfate  soluble;  l'expérience 
prouve,  en  cflet,  que  des  pAles  primitivement  colorées 
en  jaune,  parce  qu'elles  avaient  admis  dans  leur  cora- 
posilion  des  kaolina  ferrugineux,  ont  fini  par  donner 
des  pîiles  presque  irréprochables  fous  la  rapport  de  la 
blanclieur,  lorsqu'on  les  avait  Inissics  aullii-nmnient 
pourrir. 

Façonaagi  Jet  pdla,  — Les  p4te»  pi> tries,  malaxées, 
et  pourrie*,  lorsqu'on  juge  que  celle  dernière  opé- 
ration devient  utile,  nécessaire  même  h  l'économie  de 
In  fabrication,  sont  ameuées  dans  des  ateliers  spéciaux 
dans  lesquels  on  leur  donne  la  forme  que  le  consom- 
mateur réclame. 

On  peut  diviser  en  deux  classes  les  procédés  de  fn- 
fonQBfçe.  I.cs  uns  ont  pour  but  d'ébaucher  les  pitce», 
les  autres  ont  pour  objet  do  les  terminer.  Il  est  certaines 
fabrications  grossières  qui  ne  comporteraient  pas  les 
dépenses  qu'an  ajouterait  it  l'ébauche;  il  est  aussi  des 
moyens  débauche  assez  parfaits  pont  donner  presque 
immédiateinont  et  de  premier  jet,  en  quelque  sorte,  des 
pièces  terminées. 

Parmi  les  procédés  d'ébauchnge  qu'on  Irouvera  dé- 
crits à  l'article  fotbkizs  du  Dictionnaire,  on  dis- 
tingue ; 

f°  L'ébanchage  ii  la  main,  au  cclombin  ou  à  In 
balle; 

2°  L'cLauchage  an  ballon  et  sur  le  tour  ; 

3*  Le  moulage  comprenant  le  calibrage,  le  Coulage 
Ot  le  tréHta;(C,  eu  moulage  il  la  presse. 

On  nomme  achevage  l'eusemble  des  procédés  variés 
qui  ont  pour  but  de  terminer  les  pièces.   Il  comprend 


I"  Le  lonmtsaige,  comprenant  le  gnillodap  n\ 
goudron nage  ; 

y  Le  réparage,  comprenant  l'évidage  ti  ](*':> 

3'  Le  molletage  et  l'estampage; 

i"  L'applicage  et  le  collage. 

Chacune  de  ces  dénominations  tappjUt  l'i^c..- 
qu'elle  représente-  Nous  n'auront  dùic^  i  m- 
sur  ces  diverses  opérations  avec  pins  it  diaj.  . 
nous  n'en  avons  donné  dans  U  prosiet  purun:  j 
Cependant  certaines  méthode!  eot  coiduii  du... 
derniers  temps  b  des  résultats  tollenwntfuÈiB.^s 
qu'on  les  employait  dans  certains  castpcuL'.- 
□ous  est  impossible  de  les  passer  ici  Hnu  iilHir<  y.^ 
profiterons  de  celte  occasion  pour  (i)JiqMHi^,--i 
pratiques  générales  dont  ne  s'ieaitcBl  JiB);-  k>  t.. 
vriers,  même  dans  les  opérations  In  ploi  nmv:  J! 
l'ébauchoge  sur  le  tour. 

On  avait  cru  pendant  longtemps  qu'il  n'rti;  ; . 
possible  de  faire  usage  de  tours  mu  àknfm.i- 
sait  aujourd'hui  que  la  combinaison  da  loimn.'!  f: . 
moulage  conduit,  même  dans  les  fibriLiin  iit.r^ 
Inine  dure,  à  des  résultats  pratiqDeëde  la  ^!l:j".; 
importance,  et  qu'il  est  très-avanligeni  di  Lit  a* 


roir  simultanément  tous  les  tours  d'atimS»' 
■1  faut  toutefois  ménager  à  chaque  lootniinl" 
.ilé  de  ralentir  ou  d'accélérer,  d 'arrêter  mf"' 
rement  do  son  tour  sans  gêner  en  tien  "  '"'* 
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e  son  voisin.  On  y  arrive  au  moyen  de  freins  qui 
ont  placés  à  proximité  de  chaque  tour,  et  qui  permet- 
3nt  de  régler  le  mouvement  des  arbres  indépendam- 
ment les  uns  des  antres.  J'ai  vu,  dans  Tune  de  nos  pins 
mportantes  fabriques,  des  tours  ainsi  montés  sur  les- 
neh,  au  moyen  de  surface  de  frictions  mobiles  et  de 
édales,  on  pouvait  ébaucher  par  moulage  et  tournage. 
*€  réàiiitat  résout  de  la  manière  la  plus  heureuse  le 
lificiJe  problème  de  Tébaucbage  mécanique  sur  le  tour. 
L'opération  de  l'ébauche  sur  le  tour  prend  alors  une 
rande  régularité  ;  personne  n'ignore  que  la  fabrication 
Jr  le  tour  est  Tune  des  plus  délicates  de  l'industrie 
3  la  poreelaino;  la  porcelaine  dure  elle-même  peut 
tre  faite  mécaniquement;  on  évite  alors  un  grand 
ombre  de  défauts,  entre  autres  celui  du  vissage  ;  on 
;onomîse  ensuite  nn  temps  considérable,  puisque  le 
loalage  supprima  les  lenteurs  du  tournassago.  On  n'a 
(  as  à  se  préoccuper  de  l'épaisseur  considérable  à  la- 
Lielle  on  devait  ébaucher,  puisque  la  pâte  n'a  reçu, 
ans  toutes  ses  parties,  qu'une  pression  identique,  ce 
Lii  ne  se  présente  pas  dans  l'opération  du  tournage  or- 
isaire.  Comment  donc  s'effectue  l'ébauchage  sur  le 
>ur  sans  le  secours  du  moulage?  Quelles  précautions 
itte  opération  exige-t-elle?  Répondre  à  ces  questions 
est  exposer  la  théorie  des  opérations  du  tournage. 
ouB  allons  entrer  dans  quelques  détails. 
Xous  avons  dit  que  toute  pâte  céramique  doit,  pour 
>iivoir  entrer  dans  une  fabrication  régulière,  présen- 
r  une  homogénéité  des  parties  et  des  musses.  C'est  en 
lîson  de  cette  circonstance  que  les  tourneurs  élèvent 
lis  abaissent,  relèvent,  pour  abaisser  encore,  la  masse 
ibrme  qui  doit  devenir  une  tasse,  une  coupe,  un  vase. 
n  peut  voir  daoB  la  figure  3690  d'autre  part  la  série  des 
mies  par  lesquelles  doit  passer,  par  exemple,  un  ballon 
5  pâte  poar  devenir  une  bouteille  à  conserver  l'encre. 
«Je  pense  que  pour  conduire  &  des  produits  fabriqués 
ans  des  conditions  normales,  chaque  ballon  de  pâte 
.»]t  joindre  aux  sortes  d'homogénéité  que  nous  avons 
ip pelées  l'homogénéité  de  tendance.  Il  est  évident 
ac  la  pièce  ébauchée  peut  être  considérée  comme  for- 
cée par  une  lame  de  pâte  hélicoïdale  qui  s'applique- 
lie  sur  une  surface  de  révolution  occupant  le  milieu 
£    l'épaisseur  de  la  pièce.  C'est  en  sens  inverse  du 
oovement  qui  a  développé  celte  bande  de  pâte,  c' est- 
dire  en  sens  inverse  du  mouvement  rotatoiredu  tour, 
jio  Ja  retraite  a  lieu  pendant  la  cuisson.  Or,  il  faut, 
/ixr  qu'il  n'y  ait  ni  déchinires  ni  fentes,  que  toutes 
s  particules  qui  composent  la  pièce,  celles  du  haut, 
■lies  du  bas,  celles  de  l'intérieur  de  la  pâte,  aient,  lors 
;  la  retraite,  la  même  direction  avec  la  même  vitesse. 
lies  ne  suivront  cette  direction  que  lorsqu'elles  au- 
•nt  toutes  et  tour  à  tour  reçu  l'impression  de  la  main 
1  tourneur,  élevant  et  apl^^tissant  la  masse  lenticu- 
îre  sons  laquelle  se  présente  tout  d'abord  le  ballon 
IL   doit  fournir  l'ébauche.  Cet  usage,  qui  ne  souffre 
La  d'exception,  n'aurait  ainsi  d'autre  but  que  d'entraî- 
iz-  toutes  les  molécules  d'une  pièce  dans  une  direction 
liqne. 

I^a  f>ate  de  porcelaine  plus  que  toute  autre  pâte,  en 
i  -^on  de  sa  fusibilité  propre,  est  ébauchée  sous  une 
o.Î!35eur  considérable;  cette  pratique  a  moins  pour 
r«j-t  de  s'opposer  à  la  fente  ou  k  la  déformation,  que 
i-loigner  hd  plus  possible  de  la  pièce  réelle  les  sur- 
ire*  interne  et  externe  de  l'ébauche  terminée.  Ces  sur- 
z&s  ont  reçu  toutes  les  pressions  successives  qui  ont 
noné  la  transformation  de  la  masse  lenticulaire,  et 
ntrinfluence  n'est  plus  sensible  à  une  certaine  dis- 
noe.  On  a  donc  d'autant  plus  de  chances  d'éviter  les 
»^sges,  qu'on  ira  chercher  plus  au  loin  dans  le  bloc 
l 'ébauche  la  pièce  qu'on  veut  fabriquer.  La  fig.  3691 , 
i  représente  une  coupe  de  l'ébauche  d'une  soucoupe 
nfciime  au  dessin  donné,  fait  bien  voir  la  place  occu- 
»  dbuiB  l'ébauche  par  la  pièce  elle-même. 
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Le  tournage  ne  peut  donner  que  les  pièces  de  révo- 
lution. On  a  fait  emploi  du  moulage,  qu'on  peut  diviser 

en  moulage  à  la 
presse  ,  s'exerçant 
sur  pâte  sèche  ou 
simplement  mélan- 
gée d'une  substance 
très  -  agglutinative  , 
et  moulage  en  pâte 
molle,  à  la  balle,  à 
la  croûte,  àla  housse, 
s'exerçant  sur  la  terre 
réduite  à  la  consis- 
tance pâteuse,  molle 
et  plastique. 

On  a  fait,  dans  ces 
derniers  temps,  l'ap- 
plication la  plus  heu- 
reuse du  mode  de  fa- 
çonnage par  remploi 
de  la  presse  à  la  fa- 
brication des  briques 
creuses  et  des  tuyaux 
do  drainage.  C'est 
encore  à,  l'aide  de  la 
presse  qu'on  fabrique 
les  énormes  tuyaux 
pour  conduite  d'eau  ou  pour  cheminées  que  le  com- 
merce rencontre  aujourd'hui.  Nous  indiquons  dans  la 
figure  qui  suit  une  disposition  en  usage  en  Angle- 
terre pour  faire  les  gros  tuyaux  de  drainage. 

Un  fort  cylindre  en  fonte,  fixe  d'une  manière  inva- 
riable dans  une  position  bien  verticale,  après  avoir  été 
rempli  de  pâte  dans  l'état  voulu  pour  un  travail  rajtide, 
se  vide  par  l'effet  du  piston  qui  monte  et  descend  alter- 
nativement au  moyen  d*une  crémaillère  (fig.  3692). 

La  pâte  comprimée  dans  le  cylindre  ne  peut 
s'échapper  que  par  une  ouverture  annulaire  qui  se 
trouve  dans  le  fond  du  cylindre.  A  l'intérieur,  on  voit 
parla  coupe  (fig.  3693),  une  sorte  de  noyau  suspendu, 
solidement  fixé  sur  des  traverses  métalliques,  dont  le 
but  est  d'arrêter  la  descente  du  piston  ;  elles  sont  éle- 
vées à  l'intérieur  pour  que  la  fissure  qu'elles  forment 
ait  le  temps  de  se  ressouder  sur  elle-même  ;  le  noyau 
forme  avec  la  couronne  qui  sert  de  base  au  cylindre  un 
espace  annulaire  qui  détermine  la  section  du  tuyau  de 
drainage.  Il  est  reçu  à  sa  sortie  du  cylindre  sur  une 
tournette  qui  descend  avec  lui,  puis  coupé  de  longueur 
voulue. 

J'ai  vu  dans  plusieurs  établissements  en  France  une 
disposition  semblable  employée  pour  la  confection  des 
tuyaux  de  cheminées  dans  le  système  Gourlier,  avec 
cette  seule  modification  qu'il  y  a  deux  cylindres  au 
lieu  d'un  seul.  Ils  sont  fixés  sur  un  chariot  qui  glisse 
sur  des  rails,  et  se  place  de  telle  sorte  que  lorsque  l'un 
des  cylindres  est  en  travail,  l'autre  est  en  charge  à 
droite  ou  à  gauche  en  dehors  de  l'action  du  piston  ;  il 
n'y  a  pas  de  temps  perdu,  comme  dans  la  première  dis- 
position que  nous  avons  décrite. 

Le  moulage  se  pratique  encore  sur  les  pâtes  liqui- 
des ;  on  a  donné  le  nom  de  coulage  à  ce  procédé  spécial. 
Nous  entrerons  ici  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ce 
dernier  mode  de  façonnage,  surtout  à  cause  de  Tcxten- 
sion  considérable  qu'il  a  reçue  dans  la  manufacture  do 
Sèvres  depuis  ces  dix  dernières  années  :  on  s'en  est 
servi  dans  plusieurs  circonstances  pour  obtenir  soit  des 
pièces  si  minces,  qu'il  eût  été  difficile  de  les  obtenir  par 
les  procédés  du  tournage  ordinaire,  soit  des  pièces 
d'une  dimension  et  d'une  épaisseur  telles,  qu'il  eût  été 
de  toute  impossibilité  de  les  mouler  ou  de  les  ébaucher 
au  tour.  C'est  ainsi  que  des  tasses  minces  comme  des 
coquilles  d'œuf  et  de  grandes  jattes  chinoises  ont  été  fai- 
tes avec  une  rare  perfection  par  le  procédé  du  coulage. 
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péricnr  du  second  tube.  Si  Tanse  doit  avoir  une  cer- 
taine épaissenr,  on  répète  IMnjection,  mais  en  prenant 
pour  oritice  d'entrée  celle  qui  servait  d*orifioe  de  sor^ 
tic  diins  Inexpérience  précédente  ;  on  opère  de  la  même 
manière.  Si  la  largeur  du  canal  évîdé  de  l'anse  est  con- 
sidérable, ou  doit  avoir  le  soin  de  retourner  le  moule  de 
façon  qae  la  face  supérieure  devienne  l'inférieure,  afin 
que  toutes  les  parties  aient|  autant  que  possible,  la 
même  épaisseur.  On  évite  ainsi ,  le  liquide  séjournant 
les  deux  fois  dans  les  mômes  parties  inférieure^,  que  le 
fond  prenne  plus  d'épaisseur  que  les  points  donnés  par 
Ja  coquille  supérieure. 

Les  soucoupes  de  tasses  minces  sont  aussi  préparées 
par  le  coulage;  il  faut  éviter  que  le  dot  de  barbotine, 
en  arrivant  dans  le  moule,  n'éclabousse,  et  n'occasionne 
un  frémihsement  qui  se  traduit  sur  la  pièce  cuite  par 
des  ondulations.  Dans  ce  but,  on  dispose  sur  le  moule 
un  faux  bord  incliné»  métalliquei  sur  lequel  le  jet  de 
barbotine  s'aplatissent  déverse  sans  secousse  le  flot 
dans  l'intérieur  du  plâtre. 

On  a  pu  %oir  aux  Expositions  de  Londres  et  de 
Paris  de  grandes  jattes  de  forme  chinoise  de  O^jSS  de 
diamètre.  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  manière 
dont  on  procède  par  l'inspection  de  la  iig.  3694. 

a  représente  la  bâche  qui  fournit  la  barbotine,  et  b 
le  moule  percé  d'un  trou  par  la  partie  inférieure  :  un 
toyau  qui  s'ajuste  dans  ce  trou  introduit  par  le  ba.^ 
la  pâte  liquide,  qui  monte  graduellement  sans  bulles 
ni  secousses.  Une  cuve  c,  placée  sous  la  table  qui  sup- 
porte le  moule,  reçoit  l'excédant  de  barbotine  qu'on 
soutire  au  moyen  d'un  robinet. 

S'il  n'est  pas  déjà  sans  difficulté  de  couler  une  pièce 
de  cette  dimension,  les  difficultés  s'accroissent  encore 
par  ]a  nécessité  de  boucher  le  trou  qui  transperce  le 
fond  de  la  pièce.  On  s'y  prend  de  In  manière  suivante  : 
Après  avoir  nettoyé  le  moule,  c'est-à  dire  après  a\oir 
enlevé  a\ec  une  lame  compacte  la  partie  de  pâte  qui 
s*est  épanchée  sur  la  surface  horizontale  qui  le  termine, 
et  cotipé  les  bavures  de  l'ouverture  pratiquée  dans  le 
fund  et  qu'il  s'agit  de  boucher,  on  laisse  tomber  dans 
le  fond  du  moule,  par  cette  ouverture,  un  bouchon  de 
plâtre  parfaitement  sec  et  bien  ajusté,  pour  qu'il  com- 
l'ivti  la  calotte  sphériqne  que  présente  la  partie  infé- 
rieure du  moule.  On  verse  alors  de  la  barbotine  très* 
épaisse  qu'on  mélange  légèrement  avec  les  parties  un 
peu  raffermies  qui  limitent  l'ouverture  &  boucher  vt  qui 
vient  s*y  couder  d'une  manière  intime.  On  donne  au 
fond  formé  de  la  sorte  une  assez  grande  consistance,  et 
on  le  finit  par  un  toumassage  qui  le  ramène  à  une 
éi>ais^ear  oonveuable.  Le  pied  de  la  jatte  est  coulé 
d'autre  part,  et  sert  de  support  à  la  pièce  pendant  la 
cui«fton  an  grand  feu  :  il  reste  indépendant  ;  on  le  réu« 
nit  par  des  liens  métalliques  après  toute  cuisson.  On  a 
remarqué  que  toutes  les  fois  qu'on  voulait  coller  le 
pied  soit  en  pâte,  soit  an  moyen  de  la  glaçure,  les  diiïé- 
renoca  de  retraite,  occasionnées  par  la  distance  des 
deux  centres  de  contraction  de  la  jatte  et  du  pied  né- 
ce  s<»airemeat  coulés  séparément,  entraînaient  ou  le  dé- 
coljji^e,  si  le  collage  était  mal  fait,  ou  la  casse  lorsque 
le  cdiage  était  bien  fait. 

On  a  modifié  le  procédé  de  coulage  d'une  manière 
heureuse  pour  en  obtenir  sûrement  les  plateaux  qui 
oomplèrent  les  cabarets  minces.  Au  lieu  de  remplir  le 
XDOule  de  pâte  liquide,  on  fait  glisser  légèrement  ce 
xn^ule  dans  un  bain  de  barbotine.  Le  moule  se  recou\Te 
extérieurement  et  intérieurement  de  pâte  rafi'ermie 
d^une  épai-iseur  en  rapport  avec  le  temps  de  l'immer- 
aiooy  ré|>aissenr  du  moule  et  la  viscosité  du  bain.  On 
nettoie  le  moule  au  dehors;  on  enlève  avec  un  couteau 
la  pâte  adhérente  sur  la  face  horizontale,  en  même 
temps  qu'avec  une  pointe  on  détache  légèrement,  pour 
faciliter  la  dépouille,  le  faux  bord  du  plateau.  On  exa- 
mine attentivement  s'il  ne  se  fait  pas  quelques  fissures 
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pendant  la  dessiccation  et  la  retraite  qui  l'acoompagiM, 
et  on  arrête  par  un  trait  de  pointe  et  en  travers  toutes 
celles  qui  se  déclarent  tant  qu'elles  restent  sur  le  champ 
du  faux  bord.  Ce  plateau  n'a  pas  de  pied 

On  combine  souvent  les  deux  méthodes  du  moulage 
et  du  tournage  pour  obtenir  dans  une  même  opération 
des  ébauches  plus  fines  et  de  meilleure  réussite. 

Dans  le  moulctge  à  la  housse^  on  fait  une  ébaache  sur 
le  tour  sans  secours  d'appui  ou  de  moule  ;  on  la  ter- 
mine par  le  moulage.  Tantôt,  suivant  le  cas,  on  place 
la  houtit  sur  le  moule,  qui  a  la  forme  d'un  noyau  et 
qui  peut  donner  directement  des  dessins  à  l'intérieur. 
Le  moule  est  placé  sur  un  tour.  Le  tourneur  comprime 
avec  une  éponge  la  housse  contre  le  moule  ;  tantôt  on 
la  met  à  l'intérieur  du  moule,  dont  la  forme  est  creuse, 
et  qui  peut  donner  alors  directement  les  reliePs  dont  la 
surface  extérieure  est  ornée. 

La  housse  peut  être  simplement  une  balle,  lorsque  le 
moule  est  creux;  c'est  ainsi  que  pour  mouler  mécani- 
quement un  grand  nombre  de  pièces  dites  de  petit 
creux,  on  se  borne  à  placer  dans  le  moule,  animé  d'un 
mouvement  circulaire  qu'il  tient  du  tour,  une  balle  de 
pâte  qu'on  fuit  monter  en  la  perçant  avec  les  doigts  lo 
long  des  parois  du  moule.  On  modifie  cette  méthode 
en  faisant  descendre  dans  le  creux  une  sorte  de  noyau 
qui  remplace  les  doigts.  Cette  méthode  est  appelée  sans 
contredit  à  modifier  notablement  le  prix  de  revient  des 
pièces  de  porcelaine. 

On  donne  le  nom  de  calibrage  au  procédé  mixte  ré- 
sultant  de  la  combinaison  du  moulage  et  du  .tournage 
dans  lequel  le  moule  donnant  la  forme  intérieure  ou 
extérieure  de  la  pièce,  la  surface  extérieure  ou  inté- 
rieure est  donnée  par  le  tournage  avec  l'aide  d'un  profil 
fixé  d'aue  manière  invariable.  On  obtient,  au  moyen  du 
calibrage,  des  pièces  d'une  régularité,  d'une  minceur, 
et  partant,  d'une  légèreté  remarquables  ;  on  ne  fait  pas 
autrement  à  Sèvres  les  assiettes  do  toute  dimension, 
unies  ou  à  reliefs. 

Pour  ces  derniers  objets,  il  convient  d'apporter  le 
plus  grand  soin  à  la  confection  des  moules.  A  ce  titre, 
nous  relaterons  ici  le  procédé  proposé  par  M.  Hubert 
Moreau  de  Mehun,  pour  obtenir  des  mères  d'une  exé- 
cution irréprochable,  seules  capables  de  reproduire  les 
moules  dont  on  a  besoin  pour  la  fabrication  des  as- 
siettes. Le  travail  de  l'auteur  a  reçu  de  la  Société  d'en- 
couragement l'accueil  lo  plus  favorable,  et  le  rapport 
que  j'ai  fait  peut  trouver  ici,  en  substance  au  moins, 
une  place  convenable.  Les  considérations  suivantes 
nous  paraii^senl  de  nature  à  faire  comprendre  les  avan- 
tages  de  ce  système,  tant  au  point  de  vue  de  l'écono- 
mie, qu'à  celui  de  la  régularité,  de  la  perfection  et  de 
la  rapidité  du  travail. 

La  fabrication  de  l'assIeUe  nécessite  l'établissement 
du  modèle,  qu'on  enduit  d'une  couche  d'huile  sic- 
cative ;  il  donne  l'intérieur  de  l'assiette  ;  sur  ce  modèle 
on  coule  un  plâtre  qui  prend  le  nom  de  mère;  on  le 
durcit  aussi  par  l'huile  siccative  ;  c'est  sur  cette  mère 
qu'on  coule  ensuite  les  moules  en  plâtre  sur  lesquels 
on  moule  les  croûtes.  Ces  procédés  sont  ceux  qu'on 
pratique  généralement  et  depuis  longtemps  dans  toutes 
les  manufactures  de  porcelaine.  Ils  entraînent  certains 
inconvénients  qui  ne  peuvent  être  évités  par  la  plus 
scrupuleuse  attention,  car  ils  sont  inhérents  au  plâtre. 
On  sait,  en  effet,  que  pendant  qu'il  fait  prise,  le  plâtre 
augmente  de  volume  ;  or,  l'expérience  a  démontré  que, 
après  vingt  tirages  dérivés  l'un  de  l'autre,  la  dernière 
épreuve  d'un  modèle  de  25  centimètres  en  présente  27. 

Indépendamment  de  cet  inconvénient  qui  conduit  à 
l'altération  du  volume  des  objets,  et  quelquefois  aupsi 
do  leur  forme,  on  est  exposé,  par  le  gauche  que  peu- 
vent prendre  les  moules,  à  fabriquer  des  assiettes  plus 
défectueuses  encore  que  le  moule  lui-même.  Enfin  la' 
nécessité  do  faire  par  le  tournassage  la  poignée  des 
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I  da  mouls  proposa  pur  il,  Hubert 
repréKolé  parla  lig.  31196,  le  gouftenient  gra- 


3696. 

duel  an  piatre,  qui  dénature  tes  dimeaiions  de  l'objet 
moulé,  n'est  possible  en  eacune  fïfon  ;  le  diamètre  des 
oisietlei,  par  exemple,  ne  peut  plus  augmenter;  la  du- 
rée dît  mères  est  [irolon^e  dam  une  proportion  no- 
table. On  évite  le  gauclio  des  moiiUs,  et  nomme  la 
moulnge  de  ceux'd  l'obtient  immédiatement  et  d'une 
seule  opération,  on  n'a  plus  k  bire  dispHrallre  par  le 
tournussngo  ni  l'extérieur  du  moule  pour  le  dresser,  ni 
l'intériour  pour  former  la  poignée. 

Su[Tposoa>  qu'on  ait  une  mère  en  pl&tre  durci  pur  de 
l'bnile  grasse   c,   et   donnant  la  forme  intérieure  de 

seule  plèeo  b,  dont  l'usnge  est  de  faire  obilacla  au 
gonflement  du  plStro  k  l'instant  de  la  coulée  ;  ce  cercle 
est  adbéreut  i  on  le  surmonte  d'une  nouvelle  couronne 
en  trois  pièces  d,  qui  servent  k  régler  la  bantenr  et  le 
diamètre  du  moule.  Ces  trois  partiea  sont  réunies  dans 
le  chape  «j  qui  s'emboîte  dans  le  cercle  ndbérei 


le 


),  le  1 


gnée,  l'éTidement  que  forme  celle-ci  sont  données  pur 
des  pièces  en  lino  et  leur  chape  f,g,h,i,  qn'il  est  facile 
de  séparer  pour  opérer  te  démoulnge.  Le  maniemeut 
de  ces  diverses  pièces  est  facilité  par  dsii  anneaux  mé- 
talliques. Une  ouverture  centrale  j  pemict  l'introduc- 
tion du  plAtre  liquide. 

Pour  opérer  te  moulage,  on  enlève  les  parties  su- 
périeures qui  mettent  h  jour  le  fond  du  moule  ;  on  les 
a  grnisséoB,  et  avec  un  pinceau  on  imbibe  le  tout  d'une 
couche  de  plAtre  liqaide  pour  former  l'i-pMerme  du 
moule  (  on  rapporte  eiistiile  l'espèce  de  couvercle  sut 
lequel  doit  se  mouler  la  l^ice  supérieure,  et  on  verse 
le  plilre  liquide  pour  remplir  le  moula  ;  l'air  se  déjtage 
par  quatre  trous,  et  l'expulsion  du  gai  se  fait  entière- 
ment lotiqu'on  a  «■-in  d'agiter  lo  monle  auiailSt  qu'on 

Lorsqu'on  a  dégagé  lei  parties  du  maola  extérieur, 
on  enlèie  la  partie  moulée  ;  pour  la  terminer,  on  dé- 

correspondauti  aux  diverseï  parties  du  moule  métal- 


lique. Ce  travail  l'eifcnle  fàcUemeat  m  «njm  j, 
tournassin.  La  pièce  isolée  lo  volt  en  a,  déliiin,K> 
de  son  moule.  Ce  que  nous  avons  dit  lOFiose  la  coLlrt. 
lion  de  la  mère  Pour  l'obtenir,  apièa  «iwtpiiiwli 
modèle  a  comme  à  l'ordinaire,  on  le  garnit  Sm  iviil,) 
qu'on  dresse  au  moyen  do  tour;  ea  enl«ie  Idjt.  i 
mètre  extérieur  d'une  bande  de  plomb,  puis  m  itm  i 
du  ptiltre.  QiianJ  il  est  asseï  dur,  on  le  leunuii>. 

Ce  procédé  doit  l'appliquer  anx  ]ii«ei  pLu^^iii 
-'"-  •■' — ^ntngo  qu'aux  pièces  creuses;  namnmàu,  fa. 


,  ild 


itSiii! 


manulaclurieri  qui  font  nu  grand  auge  de  m» 
plitre  et  qui  sont  éloignés  de  gisemeuls  de  gc^i 

J'ai  vu  pratiquer  ce  mojeu  dan:  "   *     '  ' 

Cbei  M.    Pillivrajt.   A  Bordeaux,  .. 

n'est  pas  emplojé,  celui  dont  on  se  sert  CD  lci:^iii 
bien  une  idée,  mâme  ii  première  vue. 

Que  les  pièces  soient  moulées  ou  lenraou.  ^i-à 
soient  ébauchées  par  l'une  ou  l'auiri  itt  at.  ^ 
mixtes  que  nous  venons  d'étudier,  il  fiul  bi £i:r.  L: 
tournnsinge  ne  s'applique  guère  qe'i  oertùue  ;-,  :, 
CationB  soignées  ;  en  un  mol,  il  consiste  dut  u  ^vj. 
naissge  qui  rappelle,  quant  au  principe,  ie  Iniij  i 
Ipurneur  en  bois,  en  métaux,  etc.  On  «ilèvs  \'tit.à^ 
de  pâte  présenté  par  l'ébaoche,  qu'il  othaitr'ja 
considérer  que  comme  un  bloc  dans  l«qii<l  en  il  ibd- 
cher  la  pièce  qu'on  veut  obtenir.  Le  [mrili::: 
l'axe  vertical,  comme  dans  la  fabrication  ils  1»iïb- 
laina,  tantôt  l'nxe  horiiootal,  comme  disi  )a  fiii- 
ques  de  rulencca  tines.  CoDtnùcemenl  ict^^'ni^;! 
supposé  pendant  trop  longtemps,  ie  teoc  en  l'iii;--: 
également  coeveuir  pour  le  loumi»«gs  d«  r:w 
laines  dures,  et  j'ai  vu  dans  beaneoup  fii^De  c 
cenlrs  le  tour  français  remplacé  pir  le  tmr  t-i-i 
ponr  le  racLevnge  des  pièces  de  petits  créai  (:>  fi-" 
porcelaine;  on  gagne  de  la  sorte  en  tempiHmi^ 
larité. 

Le  fait  la  plus  considérable  qui  l'eit  pndià'i  o. 
ces  dernières  années,  relativement  na  rub«i^nn 
qui  concerne  la  porcelaine  dura,  est  l'uMp  <(!':  ' 
fait  du  tour  à  guillocfaer  ;  nous  ne  saiirinirt,  Min-' 
de  donner  trop  de  longueur  à  cet  Brtide,<aF^f 
la  description;  nous  renverrons  le  lectou  k  U  il'iù- 
tion  que  j'en  expose  dans  mes  Uçmi  di  làimiu. 
t.  II,  p.  430  et  suivantes. 

Le  repérage  des  pièces  comprend  des  l'iic  i: '-' 
qui  le  définissent  nettement  par  le  non  qu'ait- 
donna;  ce  sont  ta  grafCogi,  pour  enlever  par  su^'^ 
toutes  les  coutures,  toutes  les  sailliei  néctswR>t['' 
bauchage  ;  le  remplûiagi,  pour  boucher  les  ttoa.  ■' 
cloques  accidentelles  misas  à  nu  par  le  dénHslip:' 
par  le  grattage.  La  iculplage,  qui  ne  dlB^i^P^ 
tage  que  par  les  différents  résultats  obliaDI,  t't''"? 
k  la  fois  des  méthodei  de  grattage  et  deitaî^-'^' 
nous  en  trouvons  un  exemple  reinarqnable4>ii'f'.r 
l'on  appelle  à  Sèvres  sculplurt  mpdK.minrrts"'' 
fait,  k  l'aide  de  cette  méthode,  d«  piée»  J«  -i^ 
■Ions  Irès-variéi:!,  Elle  donne  des  objets  i'oDt  >:'- 
artistique  réelle  et  d'une  grande  impcrUnB --^ 
trieile,  si  celui  qui  la  met  on  usage  jomtiuli'^- 
■culptenr  l'habileté  du  praticien. 

La  première  idée  de  ce  genre  de  détomiiM  « -"^  ■ 
très-ne tlcment  dévoilée  dans  quelques  poteriti  ""^ 
l'époque  romaine;  lesChiaols  en  ont  cerr^ne?"",*-" 
le  parti  la  plus  avantageux,  et  le  musée  ctrï—r 
offre  des  enemplei  fort  renjarquablei  taanii  ^"  ; 
peuples  qui  ont  créé  celte  sorte  de  poterie. 

On  établit  par  l'un  quelconque  dei  procfi*  '^ 
précédemment  la  pièce  que  l'on  veut  décent  '■"' 
menls  en  relief.  On  maintient  la  pâle  butn*;- 
nppllquer  on  relief  au  pinceau  «Tic  précaiiliii="l^ 
couches  successives,  en  éviluit  les  lneill»u ';''; 
troui,  In  pflte  qu'on  pont  modeler  ennlite  {V  ill'*-=* 
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et  grattftgc,  oomme  a*il  s'agissait  d*ane  ébauche  moti- 
iée;  on  obtient  ds  la  sorte  des  saillies  assez  vives,  très- 
nettes,  si  le  réparage  est  fait  avec  tout  le  soin  néces- 
saire. Cette  méthode  permet  de  conserver  religieusement 
la  touche  du  sculpteur,  si  souvent  altérée  par  les  opé- 
rations du  moulage.  Elle  ajoute  encore  à  la  valeur  ar- 
tistique de  la  pièce  faite  par  ce  moyen  le  mérite  do 
constituer  en  quelque  sorte  un  objet  unique,  puisqu'il 
n'a  pas  été  confectionné  dans  le  but  de  multiplier  les 
épreuves.  Le  même  motif,  encadré  différemment,  ajusté 
dnns  d'autres  données,  peut  présenter,  sans  frais  d; 
composition  la  plus  grande  variété  d'aspects.  Par  le 
moulage,  au  contraire,  pratiqué  oomme  on  est  dans 
Tusnge  de  le  faire,  on  n'obtient  qu'une  reproduction 
fâcheuse  pour  des  objets  d'art. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  pâtes  de  diverses  couleurs,  on 
peut  produire  les  effets  les  plus  heureux,  et  les  plus 
belles  productions  en  ce  genre  qu'ait  offertes  la  manufuo  - 
ture  de  Sèvres  sont  les  vases  dits  en  céladon,  rehaussés 
de  sculptures  en  pâte  blanche  Au  lieu  des  pâtes  vert 
d'eau,  on  peut  faire  nn  fond  de  toute  autre  nuance,  et 
créer  de  la  sorte  des  poteries  très-variées  et  du  meilleur 
goût.  L'industrie  privée  n'aurait  assurément  qu'à  ga- 
gner en  entrant  dans  cette  voie  nouvelle  ouverte  par  la 
manufacture  impériale.  Les  pâtes  colorées  parla  pech- 
blende, l'oxyde  d'urane  et  d'autres  oxydes  conduiraient 
infailliblement  à  des  pièces  recherchées.  L'oxyde  de 
chrome  sous  le  poids  de  3  à  4  pour  1 00  donne  avec  la 
pâte  de  service  une  couleur  olivâtre  avec  une  nuance 
de  rose  qui  acquiert  à  la  lumière  artificielle  une  cou- 
leur rose  du  plus  vif  éclat. 

Nous  n'aurons  pas  l'occasion  de  revenir  plus  tard 
SUT  ce  sujet.  Pour  l'épuiser,  nous  signalerons  ici  quel- 
ques accidents  que  peuvent  présenter  les  pâtes  céladon, 
et  les  moyens  d'y  obvier.  Quelque  soin  qu'on  ait  pris 
pour  enlever  le  sel  solublo  de  chrome  que  l'oxyde  môle 
dans  la  pâte  blanche  emporte  avec  lui,  lorsque,  pour 
une  cause  ou  pour  une  autre,  le  four  se  charge  pendant 
la  cuisson  d'une  grande  quantité  d'humidité,  il  se  dé- 
veloppe et  se  répand,  sur  les  reliefs  blancs  ou  sur  ccr* 
taineii  parties  de  la  pièce,  un  sel  soluble  de  chrome 
qui  dépose  plus  tard  de  l'oxyde  vert  ou  brun.  La  pâte 
céladon  cuit  généralement  avec  un  ton  plus  agréable 
dans  une  atmosphère  réductrice  que  dans  une  atmo- 
sj»hère  oxydante  ;  on  vient  de  voir  que,  dans  tous  les 
cas,  pour  obtenir  des  nuancer  unies,  il  est  indispen- 
sable de  cuire  dans  une  atmosphère  dépouillée  d'humi- 
dité. 

L.'ert<iage,  qui  consiste  â  faire  des  jours  dans  les  pa- 
rois des  pièces  suivant  des  traits  indiqués  par  le 
moule,  l'estampage  et  le  moletage,  le  collage  et  l'ap- 
plicage,  qui  consistent  dans  la  réunion  des  garnitures 
on  des  différentes  parties  d'une  même  pièce,  complè- 
tent la  série  des  opérations  au  moyen  dequcllcs  les  po- 
teries ^ont  mises  en  état  de  supporter  l'action  du  feu 
qui  doit  liur  donner  consistance  et  dureté,  imperméa- 
bilité ou  brillant.  11  n'y  a  plus,  pour  ne  pas  perdre  le 
bénéfice  des  mains-d'œuvre  déjà  faites,  qu'a  conserver 
à  la  pièce  sa  forme  intacte,  sans  fente  ni  déformation, 
par  une  dessiccation  très-lente.  A  cet  effet,  les  pote- 
ries, qu'elles  soient  simples  ou  composées,  doivent  être 
placées  dans  des  séchoirs  convenablement  aménagés, 
sur  des  planches  superposées,  exposées  à  des  tempé- 
rât nres  progressives. 

L'établissement  de  ces  séchoirs  laisse  encore  beau- 
conp  'à  désirer  dans  un  grand  nombre  d'usines.  On 
profite  souvent  des  jours  de  soleil  pour  exposer  au  de- 
liors  le»  marchandises  prêtes  à  porter  au  four.  Il  faut 
veiller  nu  temps,  et  s'U  vient  à  pleuvoir  subitement, 
1a  rentrée  brusque  de  toutes  les  pièces,  rentrée  qui  ne 
pent  être  exécutée  que  par  le  plus  grand  nombre  de 
bras,  met  la  perturbation  dans  tous  les  ateliers.  Ce  sys- 
tezne  d'ailleurs  ne  dispense  pas»  pendant  l'hiver,  de  sé- 


choirs artificiels  ;  et  c'est  peut-être  cette  partie  de  U. 
fabricatioti  qui  devrait  devenir  le  sujet  des  plus  sé- 
rieuses études. 

Le  chauffage  des  ateliers,  dans  lesquels  on  pince  les 
moules  et  marchandises  terminées  pour  les  sécher,  a  lieu 
presque  partout  au  moyen,  de  poêles  disposés  au  centre 
de  la  pièce,  et  dont  les  longs  tuyaux  servent  de  surface 
de  chauffe.  Mais  il  ne  suffit  pas  d'élever  la  température, 
îl  faut  chasser,  au  moyen  d'une  veutilatiou  bien  réglée, 
la  vapeui^  d'eau  qui  se  répand  dans  l'atmosphère.  Or- 
dinairement le  chauffage  est  intérieur,  et  la  présence 
dans  l'atelier  d'appareils  i\  feu  répandant  des  pous* 
sières  n'est  pas  sans  inconvénients  pour  les  poteries, 
d'ailleurs  irrégulièrement  échauffées. 

Toute  disposition  qui  permetirait  d'employer  au  <sé- 
chage  des  pièces  fabriquées  la  chaleur  perdue  des  fours 
de  cuisson  remédierait  à  beaucoup  d'embarras,  et  de- 
viendrait économique  au  point  do  vue  du  combus- 
tible, tout  aussi  bien  qu'à  celui  de  lu  perfection  du  tra-  ' 
vail. 

Je  donne  ici  celle  que  les  manufacturiers  anglais 
emploient  aujourd'hui.  La  description  peut  être  sufG- 
samment  comprise,  sans  qu'on  ait  besoin  de  recourir  à 
des  dessins  représentant  les  appareils.  / 

Deux  fours  accolés  sont  placés  près  d'une  cheminée 
commune  ;  les  fours,  dont  le  laboratoire  forme  un  côno 
surmonté  d'une  calotte  sphérique,  sont  séparés  par  une 
galerie  qui  donne  accès,  d'une  face  à  l'autre,  à  deux 
chambres  où  se  liennent  les  cuiscurs  ;  les  alandiers,  au 
nombre  de  six  par  chaque  four,  trois  de  chaque  côté,  sont 
placés  immédiatement  au-dessous  du  volume  des  mar- 
chandises à  cuire.  Les  produits  do  la  combustion  s'élè- 
vent au  travers  d'arcadons  dont  la  surface  supérieure 
forme  le  sol  du  four  ;  ils  traversent  les  matériaux  qu'ils 
doivent  porter  à  la  température  rouge,  et  s'cchappéut 
ensuite  par  une  ouverture  qui  existe  dans  la.calottte 
sphérîq*:e  limitant  le  laboratoire  dans  sa  partie  supé- 
rieure. Les  fours  n'ont  donc  pns  de  cheminée  comme 
les  fours  ordinaires.  Un  canal  horizontal,  qui  se  re- 
courbe pour  passer  dans  les  ateliers  dits  séchoirs,  con- 
duit ces  gaz  chargés  de  fumées  épaisses,  et  portant 
encore  une  température  élevée  dans  des  tuyaux  circu- 
lant dans  l'atelier,  de  manière  à  maintenir  l'atmo- 
sphère à  30  ou  40  degrés  centigrades.  La  vapeur  d'eau 
produite  par  la  dessiccation  des  matériaux  encore  hu- 
mides est  conduite,  au  moyen  d'ouvertures  communi- 
quant avec  le  canal  qui  dirige  les  famées  et  les  gaz 
chaudS}  dans  la  chemiuéc  d'appel. 

En  sort<înt  des  séchoirs  qu'ils  ont  échauffés  sans  dé- 
pense nouvelle,  les  gaz  et  les  fumées  rviviennent  dans 
la  partie  intéLÎeurc  du  four,  se  partageant  en  deux 
courants  qui  circulent  entre  les  trois  rangées  de  four- 
neaux; là,  rencontrant  les  plaques  de  fonte  portées  au 
rouge,  qui  forment  les  parois  latérales  du  foyer,  ils  se 
brûlent  en  dégageant  une  chaleur  a>sez  intense  pour 
déterminer  un  tirage  très-violent  dans  la  cheminée 
verticale  dont  la  hauteur  règle  l'appel  de  l'air  froid  sur 
les  grilles  des  alan  liers  chargés  de  charbon  de  terre. 

Avec  deux  systèmes  de  fours  accolés,  placés  chacun 
à  l'extrémité  des  séchoirs,  on  pourrait  chauffer  d'une 
manière  continue  ;  car  ou  peut  toujours  avoir  un  four 
en  feu,  pendant  qu'on  en  emplit  un  ou  qu'on  vide  les 
deux  autres;  on  a  de  la  sorte  toute  facilité  pour  cuire 
un  four  tous  les  tro's  jours.  Différentes  espèces  de  re- 
gistres permettent  d'interrompre  à  volonté  la  commu- 
nication des  conduits  d'un  four  avec  la  cheminée  d'ap- 
pel, pour  qu'il  y  ait  isolement  d'un  appareil  pendant 
qu'il  ne  fonctionne  pas,  c'est-ii-dire  pendant  qu'on 
l'emplit  ou  pendant  qu'on  le  vide. 

On  voit  que  cette  méthode  peut  s'appliquer  facile- 
ment, et  qu'un  des  grands  avantages  qu'elle  présente 
est  de  pouvoir  s'adapter,  sans  do  grandes  dépen-^câ,  à 
des  fours  déjà  construits.  Du  reste,  le  procédé  de  i'ao* 
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tosT  t'arF'i']''^  ^  '"'''*  cip^  ^^  '''"'"  '^i  u>age  dans 
les  fiibricotioui  céramiquei. 

M.  Boniictahilbioveler.  en  )8i5,  un  four  pour  lei 
tneiDM  uiniçei,  dan»  leqiiaî  on  temarquu  loi  dii[io- 
4itIoii>  cuplayApi  ea  AiigieUrre.  On  voit,  d'aprci  Is 
&T«uT  avec  iHqiiella  lei  procédât  do  M.  lluiâ  out  éti 
Maiïi),  que  cet  inl^resunt  probltaia  da  la  oatnbtution 
(Muiplèu  do  la  fumi'e  et  da  chaulTa)^  ùconamJqDS  do 
■énhoiri  a  reçu  d«  l'aulrc  cOté  du  détroit  una  aolulioii 
piatique. 


tjiuind  les  polcii«,  qiielli-s  qu'sllet  soient,  Dat  iii 
•iichéei  coDVSQatilcmenl,  on  les  porto  nu  tuât,  pour  [et 
coin  loriqiia  ca  sont  dea  polcrii^  aiiaplai,  pour  les 
préparer  ^  recevoir  loi  glnç iirei  lonqu'ellei  lonC  coia- 
potéaa. 

Naui  n'ovoni  rîan  il  dire,  Jnnt  cet  ailidt,  des  proof- 
'àft  dont  on  te  sert  pour  enfounior  ot  encaiter  liu  piccoa, 
soit  ponr  lai  cuire  ea  bitouit  au  dégourdi.  BOit  pour 
le»  cuire  en  vemia,  que  cet  veni»  loieiit  ou  doi  Anaux, 
ou  deb  rtmli  proprement  dili,  ou  des  cdumi-Ih.  Noua 
u'avona  miinie  pu  à  rappeli^r  les  méihoilan  au  moyen 
dcsquellei  on  priSpare,  on   Iruie,   on   u^iplique   cui 
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ditpoaitioDs.  Le  moule  e*t  en  roéla),  raine  oolini 
il  est  eu  deoi  coqnillai;  il  donne  pluiinin  nu 
plikirei  dîipotés  tyméirtqucmcDt  etde  tsIltIVoi),! 
les  poinla  supérieurs  soient  donu^  parla  wqgiUt 
périeura  du  mouls,  les  polub  ioférieun  par  li  tm 
infirieure.  On  oblllnt  la  pression  lai  la  (mOli,  » 
a  misa  autre  les  deux  coquilles,  au  mayra  d'uu  ja 
ù  via.  On  chauffe  lu  métal  pour  obûiiir  lidrw 
□écessuire  au  déuioulags.  On  prépare  liitiiira 
moililes  dont  onabeuîn  et  qiicrepréieiilski^.|| 


On  s; 


n  rail  emploi  di 


glaforei.  Mais  avnn' 

tiblei  dont  on  lait  u!iigD  uana  i.i  cuisaon,  no 

qu'en    Auglcterre    ou    trouve  clea  étnblisBcn 

ne  font  autra  cLoso  que  de   pnï parer  les   pamettei, 


terre  pour  cuire  la  poterie  do  terre,  la 
mous  ot  la  Talonce  fine;  la  cuisson  de  li  ptiaM 
dure  au  moyen  du  combiutlble  végétal  fiui  min 
gnrdéo  comme  possible  par  un  graad  Junobn  dlal 
trials:  ausai  les  expériences  qui  ont  en  pombuliN 
sou  da  lu  porcalnlne  dure  au  tnoien  do  IskaBiil 
ulles  fixé  trii-vivcruent  l'atlention  génénilc.Oiil 
vu  la  nalicede  M.Ebelmen  et  son  uvaulm^plM 
Tour  do  Noirlac  à  l'article  Hocillb.  Nutucaicfll 
roDS  cas  renieignemcntt  intéreuanti  par  l'nlnij 
travail  couscicricioui  dp  M.  Redon  sur  la  IcMri 
snifiss  de  succès  aiécutèea  k  Lirnogci  pcaitUt 
»ée  1857.  Ces  eipériencas  ont  été  iid^ja 
cliiimLrB  coocullatiTO ,  demandant  à  l'rekita  > 
[ait  iuduttriel  qui,  bien  que  déji  traiié  Jiuii  d'i 
contrées  manufiiclurièrei,  n'en  avait  pai  noiM) 
LJtiionsin  un  grand  intéiSt  de  oonveaulé  4'abl 
uu  intérSl  plus  grand  encore  au  poinl  de  niiittl 
ductIoQ  économique  et  du  développsmsut  de  11» 
<la  In  poi'celiûnt.  Depuis  longlcrops,  U  dirti 
jours  croissante  des  bois  et  la  cniule  it  liuriT 
eunce  inquiétaient  non-seulement  Ies  fitinuaUi 
encore  In  population  ouvrière,  dont  ruii«ttaM 
tiieu-{Ltt«  dépendent  en  grande  partie  de  la  wi 
ins  manuCiclurce  de  porcelaine. 

On  duii  A  M.  Marquât,  de  Umogei,  d'woîr 
premier  initigateur  do  la  cuîisod  à  la  haonlgp 
métliodea  peTt'ecIionni<e«  que  uona  allons  liécriii. 
fuit  aes  essaia  d'nlnrd  ai-ec  le  aystj-me  Borilmè, 
coiiaista  dans  l'iipplicalion  dcE  grilles  a  gnJiiij,  pfl 
arec  celui  de  U.  Moiirot,  bd  aujst  duquel  noni  liofl 
enlrer  dnna  quelques  détails  et  qui  conduit  i  îles  M 


Kttea  de  coq  on  eoIiRchels,  dont  ou  Tut  u^ngt.  |aut 
lier  las  pièces  daua  le  four,  et  les  emf  Ecbcr  de  se 
•oUer  entre  elles  ou  sur  li-a  pibcei  qui  lei  su[iportenl 
dani  les  étui'  Ces  pemetlea,  da  furuie  toute  particii 
liera,  a'obtfenDeut  car  moulage  et  sans  la  moindre  dif- 
ficulté. La  figura  ci-deaiua  repiéMuta  leon  prindpalu 


[lour  cuir*  UD  font  de  S~,33  ds  diamitra.  Dsax 
'«1  ont  Été  niivira  comme  Aipériencai  pour  ëtu- 
iinnrche  du  fourapris  aa  modification.  Noua  don- 
jD  dïtsil  l«i  circonatai 


i.  C'eit  lo  mei'lleu 


i>  leiqaclles  ou  oblieodra  de  bons  réiul- 
lan.  LeJ  prooès-verbani  qui  luivent  pourront  eiiisi 
lenir  d'enseignement  uliia.  Noui  commsnoerotii  par 
in.'eiire  la  di.'pense  et  l'nlluce  du  même  four  avant 
l'aildition  de  l'appareil  ponr  onire  à  la  bouille. 

Le  funr,  précédemment  nu  bois ,  cubsnc  Si", 250, 
ïlitt  muiii  de  lis  niandiers;  la  dnrée  moyenna  de  sa 
cniïjon  riait  de  qnnrante-cinq  hettres,  et  ïa  consom- 
iuniir>n  de  lOt  Bière*  17  eentislèrei  de  boia  valant, 
rendu  dans  la  cage  du  four,  environ  t'itO  francs. 

l'nr  suite  de  sa  Iransforrantiou,  rien  n'a  été  changif 
d^oâ  le*  prolits  et  la  dimension  inlérienre  de  ce  four; 
les  foyiirâ  oa  ainndier*  ont  été  portés  au  nombre  de 


liils  boudies  à  feu,  i 

Cl  menus  de  ponrtoui 
L'a|.p.ireil  à  combi 


t  été  Cl 


a  chemi 


e  roui 


tout  dix 


1,  dont  In  dispo: 
,  e  compose  d'une  grilie  bori- 
lonlnle  formée  de  barrenux  ordinairoi  en  fonle,  espacé* 
de  U,0015.  Sa  longueur  est  de  0-,9l),  et  sa  birgeur 
le  0<°,75,  donnant  une  surrare  de  0~,6?90.  Cette 
jrille  CSC  munie  en  son  milieu  d'une  boite  rectongu- 
l3:rc  furmant  trémie,  dunt  le  but  est  d'ulîmenter  la 
^ijUè  pur  la  partie imïrieurc  [fig.  3698J. 

L'uli  mental  ion  se  fait  k  l'aide  d'un  chariot  en  Toule, 
ou  Cl]  forte  tôle  rivée,  contenant  environ  3  kîlog.  de 
'.cuiUc,  et  qui,  gliisaut  sur  les  deux  guides  eu  fer,  vi- 
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AnssitSt  qus  le  cliariot  est  engagé  sous  la  trémie 
le  combustible  du  fuver  ae  renouvelle  par  la  nou- 
velle (harge  qui,  s'élevant,  eoulfcva  cou  si  am  meut  de- 
vant elle  le*  coucbes  de  houille  déjii  on  igniiiou.  L'in- 
troduction du  combustible  le  fait  ainsi  sans  ouverturs 
de  porte,  et,  par  conséquent,  sans  admission  d'air 
froid  iur  le  foyer. 

Le  four  ainsi  prépnré,  l'enfournement  fait  dans  \n 
mêmes  condition»  qu'au  bois,  ou  procède  a  l'allumage. 
Les  grilles  sont  chu  rgéi?*  de  85  kil «grammes  de  houille; 
k  l'aide  d'une  ouverturo  mênagi^  dans  le  mur  de  face 
du  foyer,  on  introduit  du  menu  bois  auquel  on  met  le 
fou  avec  un  peu  de  iMiille,  Cela  fait,  l'orilice  d'allumage 
est  bouohé  et  bien  lutéj  le  fen  gngne  rapidement  In 
houille,  et,  im  quart  d'heure  après,  la  première  charge 
est  élevée  dans  chaque  grille  ;  pendant  les  deux  pre- 
mière* heures,  les  charges  ne  sont  fuites  que  de  doute 
en  douze  minutes,  et  augmentées  progreseivement  jus- 
qu'il douze  heure*  de  feu.  A  cet  instant,  un  commence 
lo  grand  feu,  on  chargeant  tontes  les  trois  minutes  nn 
plus,  et  en  njoutant  h  la  houille  trois  bficheltes  de  bois. 
La  flamme  commenre  alors  à  se  dépouiller  de  sa  fu- 
mée, et  au  bout  de  six  heures  de  grand  feu,  o'eit-ii-dire 
après  dii-buit  heures  de  chaiiife,  le  globe  est  pariaite- 

des  earnenux  et  de  la  cheminée;  h  partir  de  cet  ins- 
tant jusqu'il  la  fin  de  l'.ipëration,  l'élp-vation  des 
charges  ne  donne  plut  la  moindre  production  de  fumée. 
Après  vingt-doux  heures  de  feu,  les  montres  peu- 
vent Ptre  retirée*  ;  la  glaçure  doit  être  brillante,  et  gé- 
néralement après  vingt-neuf  ft  trente  heures  b  porce- 


1.1  dernltra 


n  plan  don»  la  figure  ci-desi 


3699. 


I  charge  de  bouille  est  remplacée  dans  le  chariot  de 
ioiis  la  tienne  oans  laquelle  il  est  cieve  en  i  chaque  alandier  par  deux  briques  qui  nclii^vent  d'é- 
n  levier:  le  combustible,  d'abonl  soutenu  lever  sur  la  grille  le  combustible  contenu  dans  la  tré- 
une  petite  grille  mobile  placée  su  fond  du  mie.  Après  la  cessation  des  char;jef ,  les  appareils, 
•'accrochait  souii  la  tri-mio  ou  moment  '  contenant  alors  ime  coucha  de  bouille  de  :iO  II  f  0  cen- 
n  était  accomplie,  est,  d'après  le  nouveau  I  tlinèlrcs,  ont  pu  fournir  encore  de  la  flamme  pendant 
intenu  par  le  fond  qui  monte  ou  descend  !  pré»  de  deux  heures. 

'       -    '    -  -.fin  Dans  ces  fournées,  la  consommation  est  ordinaire- 
ment pour  le  four  de»  dimensions  indiquées  : 

Houille  de  Commentrj  ordinaire  .   .     7,935  kilog. 
Houille  de  Charleroy 3,965    — 

M,9I>U  kilog. 
Boiaen  bûchettes,  3  Bt^rcs  1/-- 
Dépense  évaluée  comme  suit  : 
7,933  kil.  houille  de  Commentry,  &  iO  fr.  7a  e.  la 

tonne 323,35 

3,963    —   liouitledeCharleror,à64rr.75c.     336,45 
î,5      «t.  bois  a  13  fr H2,5Q 

Totnl G)î,30 


1  queue  de  l'appareil  fait  le  fond  delà  trémie  et  re- 
lent le  combustible  ;  pour  charger,  on  ponsse  le  cfaa- 
iot,  on  appuie  sur  le  levier  ponr  faire  monter  le  fond 
iiiilé  dan»  son  mouvement  asceni'ionnel  par  les  glis- 
lères  qui  forment  le»  joues  latérales  de  l'appareil,  et 
n  ramène  le  chariot  en  avant  ;  on  né  relève  te  levier 
our  faire  descendre  le  fond  que  lorsque  la  boite  à 
ombustible  est  complètement  en  dehors  du  foyer. 
'am  le  premier  »7atème,  à  chaque  chargement  ta 
eciic  grille  devait  être  retirée. 
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La  foamée  an  bois  coûtant .  .......  4319,44  r 

il  7  a  pour  la  foarnéc  au  charbon  de  terre  une  écono- 
mie de  706  fr.  8  i  c. 

Si  nous  prenons  le  rapport  de  la  capacité  du  four  au 
combustible  brûlé,  on  trouve  429  ktlog.  par  mètre 
cube.  Ces  chiffres  donnent  la  mesure  de  l'économie 
qui  résulte  de  Temploi  du  système  Mourot.  En  s'en 
rapportant  aux  documents  recueillis  sur  le  terrain  de 
l'expérience,  le  Berry  brûle  en  moyenne  dans  des  fours 
de  400  mètres  cubes  240  à  220  hectolitres  de  houille 
de  Commentry,  c'est-à-dire  de  480  à  490  kilog.  par 
mètre  cube. 

Quant  à  la  marche  et  à  la  conduite  des  appareils  dans 
le  nouveau  système,  l'élévation  des  charges  se  fait 
avec  rapidité,  le  travail  du  chauffeur  est  commode  et 
peu  fatifçant  ;  il  était  cependant  quelque  peu  gAné  par 
la  chute  des  escarbilles  qui  dérangeaient  le  jeu  des  or- 
ganes du  petit  mécanisme  au  moyen  duquel  on  soute- 
nait la  grille  mobile  dans  l'appareil  primitif;  la  chaleur 
rayonni^e  se  trouve  être  si  faible  qu'elle  n'élève  pas 
sensiblement  la  température  de  la  cage  du  four.  Les 
grilles  restent,  après  les  feux,  dans  uh  parfait  état  de 
conservation. 

Depuis  que  M.  Marquot  a  donné  le  mouvement  dans 
Limoges,  le  système  Mourot  a  reçu  de  nouvelles  appli- 
cations :  il  devait  en  être  ainsi  ;  car  il  représente  un 
perfectionnement  notable  sur  les  premières  métbodes 
dans  lesquelles  on  s'était  contenté  do  remplacer  Tnlan- 
dier  au  bois  par  une  grille  pour  recevoir  le  combustible 
minéraL  On  compte  aujourd'hui  plus  de  dix  fabricants 
qui  l'ont  adojUé  dans  leurs  manufactures.  Je  tiens  ces 
renseignements  de  M.  Marquet,  quia  bien  voulu  m'ad- 
mettre  dans  l'usine,  et  chez  lequel  j'ai  vu  pratiquer 
cette  méthode  dont  les  avantage)  ne  sont  plus  dou- 
teux. 

On  sait  que  la  manufacture  de  Bordeafux  fait  aujour- 
d'hui des  quantités  considérables  de  porcelaine  dure  ; 
cette  fabrication  n'y  eût  pas  été  possible,  si  M.  Vieillard 
n'avait  appliqué  l'un  des  premiers  la  cuisson  h  la  houille 
dans  une  localité  complètement  privée  do  combustible 
végétal. 

J'ai  visité  plusieurs  fois  cette  belle  manufacture,  et 
ce  n'est  pas  sans  étonnement  qu'on  y  voit  des  fours 
d'une  dimension  si  considérable  cuits  avec  un  combus- 
tible auquel  on  reprochait  tout  d'abord  de  ne  pas  don- 
ner de  flamme. 

Une  dimension  plus  grande  encore  des  fours  ne  serait 
pas  un  obstacle  &  la  régularité  de  la  chauffe  :  M.  Gosse 
a  fait  breveter  une  disposition  qui,  "par  un  foyer  spécial, 
déverse  au  contre  du  four  lea  quantités  de  chaleur  qui 
n'y  arriveraient  pas  par  les  seuls  foyers  de  la  circon- 
férence. 

Le  système  fonctionne  économiquement  dans  l'usine 
de  Bayeux,  oii  je  l'ai  vu  mettre  en  pratique.  Si  les  ren- 
seignements qui  me  sont  parvenus  sont  exacts,  il  est 
probable  que  plusieurs  fabriques  d'Allemagne  l'ont 
également  adopté. 

FABRICATIONS  BPECTALES. 

Nous  terminerons  cet  article,  qui  comble  quelques 
lacunes  présentées  par  celui  du  Dictionnaire,  en  dé- 
crivant tfois  produits  céramiques  nouveaux  dont  l'im- 
mense succès  à  leur  apparition  n'est  que  parfaitement 
mérité.  Je  veux  parler  de  la  confection  du  parian,  de 
celle  des  boutons  en  pUe  feldspath ique  par  les  prof'é- 
dës  ingénieux  deM.  Bapterosses  et  des  carreaux  incrus- 
tés que  M.  Clinton  a  fabriqués  en  AngletciTe  sous  le 
nom  d^encaualics  tile». 

Les  Expositions  de  Londres  et  de  Paris  ont  de  suite 
classé  ces  produits  parmi  les  plus  intéressants. 

Parian  ou  Paros, 
Le  parian  ou  porcelaine  imitant  le  paros  est  d'origine 


anglaise;  il  parait  avoir  été  fait  pomr  la  premlir:  {,. 
par  M  Copeland  ver»  4848  ;  quelques  auteur  ?  e:. ,-.. 
huent  la  découverte  à  M.  Battam,  d'autres  à  M.  M:. 
ton  :  des  discussions  ouvertes  à  ce  sujet,  il  nouj  ^ur 
que  M.  Copeland  était  le  fabricant  qui  l'avait  yir"î.-. 
le  premier.  On  en  a  tiré  dès  le  principe  un  pan:  ip:- 
avantageux  pour  les  objets  de  sculpture.  Pluiirr.i. 
bricants  anglais  et  français  le  fout  maintenant  iw 
succès. 

L'Idée  d'une  pftte  céramique  imitant  le  paros  r  i>t 
pas  nouvelle  ;  il  existe,  parmi  les  produits  de  M.  Kr^ 
de  Meîssen,  des  médaillons  d'une  composition  p^b 
lièro  se  rapprochant  assez  du  ton  des  calcaires  uiCii. 
tés  comme  marbre  dans  l'antiquité.  On  tnm  oe 
même,  parmi  les  Bgnrines  fabriquées  à  Kymilifc'.rri', 
de  petites  statuettes  présentant  avec  le  mArlr^su- 
tuaire  beaucoup  d'analogie;  ces  productions  tits^M 
par  leur  composition,  de  la  porcelaine  dure.  Lep^rl^s 
présente  des  avantages  réels  sur  le  biscoit  k  m 
porcelaine;  la  teinte  est  plus  jaunâtre,  moins  fri:!. 
plus  analogue  à  celle  du  marbre  des  antiquc«.ElL'tr. 
aussi  plus  fusible,  et  prend  par  l'action  dn  feu,  ^^• 
secours  d'aucun  vernis,  un  glacé  bien  plu>  datteir  :. 
celui  des  biscuits  de  porcelaine.  Cette  qualité  rer.iM.t> 
pâte  propre  surtout  à  la  reproduction  des  olije;>  .r. 

La  composition  de  cette  pâte  est  assez  vjiriâ'ciîi 
coloration  s'obtient  sans  addition  de  maticr*  :j'v 
ranteà  ;  elle  est  simplement  due  k  la  quantité  k\'m'A 
de  fer  accidentellement  et  naturellement  oocteri  irA 
les  matériaux  que  fournissent  les  élément?;  tùrr'. 
aussi,  soit  à  la  température  qui  n'est  pas  a*rez ;  rt 
pour  réduire  tout  le  1er  à  l'état  de  silicate  de  protfisyc-, 
soit  à  la  séparation  du  peroxyde  pendant  le  Tt\xii> 
sèment.  Dans  tous  les  cas,  les  fours  à  falenc:  tioi;i 
raissent  satisfaire  à  toutes  les  conditions  coo^erultj 
au  développement  de  cette  teinte  et  comme  teirfci- 
ture  et  comme  composition  d'atmosphère  g..2  n«e, 

La  pâte  est  peu  plastique  ;  elle  se  rapprivle  jar  ^ 
nature  de  la  pâte  de  porcelaine  tendre  angUis;:  - 
prend  30  p.  4  00  de  retraite,  et  ne  se  façonne  avec  u- 
lité  que  par  le  procédé  de  coulage.  Cependant  eW-i  r<;: 
être  moulée  ;  le  façonnage  au  moyen  du  tour  ne  i^: ^^ 
rait  appliqué  qu'avec  les  plus  grandes  difficaltè-.  l' 
cuit  en  uno  seule  fois  dans  le  four  s  faïence  fiBe,rc3.-uî 
peut  recevoir  une  glaçure  plombifere  dure  et  In  lâr.., 
et  s'appliquer  de  la  sorte  aux  articles  de  cmsoŒ"i:'.':3 
ménagère.  Dans  le  Staffordshire,  on  cuit  à  jl  s-  • 
feux  de  bi^^cuit ,  jusqu'à  ce  que  le  ton  ait  scq  i-  i 
nuance  jaunâtre  qui  plaît  au  consommateur. 

L'Exposition  de  Londres,  en  mettant  sou*le^  rr-i 
des  fabricants  français  les  produits  remarquable^  :i^ 
fabrication  si  variée  de  M.  Minton,  a  stimuié  U  i^l--  - 
plusieurs  manufacturiers;  Creil,  Bordeaux,  ^^-- 
mines  et  Choisy-le-Roi  font  aujourd'hui  cette;  =- 
d'une  manière  remarquable. 

J'ai  fait  une  pâte  qui  donne  de  bons  résultat?/' ■ 
la  donne  ici  comme  exemple  autour  dt:q;iei  !^ '- 
osciller  les  compositions  de  ces  diverses  fabriques; 
Feldspath  cristallisé  de  Bayonne  .  .  •    '"' 

Kaolin  lavé j , 

Argile  de  Dreux  . 

On  fait  cuire  au  feu  de  porcelaine  tendre,  l;-- 
de  Dreux  et  le  feldspath  de  Bayonne  peuvent  etij 
placés  par  des  matériaux  analogues.  La  profwrr 
kaolin  peut  être  diminuée  si  le  ton  n'est  p«s  8^  • 
nâtre  et  si  la  fusibilité  n'est  pas  assez  cousuier;. 
augmente,  pour  obtenir  la  coloration,  le  do»âge  u-.^ 
gile,  qui  doit  être  plastique. 

Boutons  en  pâtt  feldspathique. 

S'il  est  une  fabrication  qui  puisse  donner  une  ^-^  - 
l'avantage  des  procédés  mécaniques  appliqua-'  s-' 
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'nmique,  c'est  assarément  celle  des  bontons  en  pâte 
eiUpathiqae ;  il  est  Trai  que  la  petite  dimension  des 
)bjet3  fabriqués  se  prêtait  à  merveille  à  leur  façonnage 
par  la  voie  des  macliines. 

La  fabrication  des  boutons  en  pâte  céramique  se 
rftpproclierait  de  Tort  de  la  vitrification  si  les  procédés 
le  leur  façouunge  avaient  le  moindre  rapport  avec  ceux 
smploycs  par  le  verrier.  La  nature  de  la  masse  fondue 
est  plutôt  vitreuse,  et  la  composition  de  la  pâte  ne  ren- 
fenno  aucau  élément  plastique  soit  h  froid,  soit  à  chaud. 
Mais  les  procédés  employés  pour  façonner  ces  boutons, 
'iiiti'oduclion  du  phosphate  de  chaux  dans  la  prépa- 
-ation,  les  méthodes  de  cuisson  appliquées  à  leur  cuito 
oit  (.n  blanc,  soit  en  couleur,  ont  tant  d'analogie  avec 
es  moyens  correspondants  employés  par  la  potier  de 
erre,  que  ces  boutons  ont  reçu  dans  le  commerce  le 
lom  de  boutons  en  pâte  céramique.  Créée  en  An- 
gleterre par  Potter,  cette  fabrication  a  été  reprise,  il 
'  a  vingt  ans,  par  M.  Prosser,  qui  substitua  la  pâte  de 
torcelaiae  tendre  à  celle  de  porcelaine  dure,  et  qui 
QodiKa  complètement  les  procédés  de  fabrication.  Les 
ruvots  furent  exploités  simultanément  par  deux  ma- 
lufictures,  celle  de  M.  Minton  et  celle  de  M.  Cham- 
erhiin,  de  Worcester. 

Eu  France,  la  fabrication  des  boutons  est  pratiquée 
ur  une  très-grande  échelle;  dans  la  manufacture  do 
roil,  on  suit  à  peu  près  les  méthodes  anglaises.  A 
>riiire,  où  M.  Bapterossos  a  transporté  son  établisse- 
lent  de  la  rue  do  la  Muette,  on  travaille  suivant  le 
roce<K>  dont  il  est  l'inventeur  et  que  nous  avons  dé- 
rit  à  l'article  boctoks  de  ce  Dictionnaire,  t.  I.  Nous 
idiquerons  ici  seulement  quelques  données  numéri- 
ui.s  qui  complètent  notre  premier  travail. 

Pour  préparer  la  pâte  dite  ngatc  ,  on  ajoute  à 
,000  kilogrammes  de  pâte  feldspath iqne  légèrement 
umidc ,  puisqu'à  la  dernière  dessiccation  ils  se  ré  lui- 
eut  à  1,930  kilogrammes,  425  kilogrammes  de  phos- 
jate  de  chaux.  On  emploie ,  pour  débarrasser  cette 
nanti  té  de  feldspath  de  l'oxyde  de  fer  qu'elle  con- 
ent,  1 40  kilogrammes  d'acide  sulfurique.  Ce  passage 
l'acide  est  nécessaire  pour  obtenir  une  pâte  qui  cuise 
hinc  ;  nous  avons  vu  qu'il  fallait  attribuer  à  l'oxyde  de 
iT  la  cause  de  la  coloration  des  pâtes  de  porcelaine 
uand  elles  cuisent  dans  une  atmosphère  oxydante; 
e^t  ici  le  cas  d'enlever  jusqu'aux  dernières  traces 
'oxv«le  de  fer. 

Une  petite  quantité  de  lait  est  introduite  dans  la 
âte,  quelle  que  soit  sa  nature,  pour  la  rendre  facile  à 
louler.  On  ajoute  pour  la  quantité  de  pâte  indiquée 
lus  haut  45  litres  de  lait.  Dans  la  manufacture  de 
reil,  on  se  sert  d'huile  de  lin  an  lieu  de  lait.  Ce  mé- 
Lngc  empêche  la  rouille  des  machines  ;  le  fer  et  le  cuivre 
euveut  être  employés  dans  la  confection  des  presses, 

Une  presse  marche  souvent  deux  heures  sans  répa- 
ition  des  picots,  poinçons,  etc.  Dans  l'origine,  chaque 
re-ise  donnait  350  boutons  n*  4  :  c'étaient  les  plus  pe- 
:tj»  ;  on  en  faisait  3,520  avec  chaque  kilogramme  de 
ûte  ;  les  frappeurs  étaient  payés  à  la  journée,  à  raison 
e  3',2o  par  journée  de  dix  heures. 

Kn  sortant  de  la  presse,  les  boutons  viennent  se 
mirer  d'eux-mêxies  sur  une  feuille  de  papier  main- 
;uuo  dans  un  fer  rectangulaire,  d'où,  par  un  tour  de 
LU  l'a  très-simple,  ils  se  trouvent  placés  sur  la  plaque 
e  terre  qui  doit  les  supporter  dans  le  four. 

I.a  cuisson  se  paye  aux  ouvriers  chargés  de  ce  tra- 
ûl  il  raison  du  poids  de  boutons  cuits  :  dans  le  prin- 
[»e,    lorsque  l'établissement  était  à  Paris,  rue  de  la 

net- te,  on  payait  36  francs  les  400  kilog.  de  boutons 
ra-  -î  ou  transparents,  et  32  francs  les  TOO  kilog.  de 
jiitons  a«cate. 

'^  i  Ton  n'avait  la  précaution  d'enlever  par  des  lavages 
•i'ies  l'oxyde  de  fer  contenu  daus  la  pâte,  les  boutons 
I  allient  jaune  ou  rougeâtre  ;  ils  sont  d'un  blanc  parfait 


qnand  on  enlève  les  dernières  traces  de   cet  oxyde. 
Un  même  ouvrier  chargé  de  la  surveillance  d'une 
même  rangée  de  moufles  travaille  pendant  douze  heures 
consécutives. 

La  manœuvre  des  plaques  est  facilitée  par  la  tour" 
nette  :  c'est  une  plaque  métallique  à  deux  rebords  ver- 
ticaux de  la  largeur  des  plaques  de  terre  qu'elle  doit 
recevoir,  fixée  horizontalement  sur  un  axe  vertical  qui 
peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation . 

Les  boutons  cuits  sont  reçus  dans  des  ei^pèccs  de 
caisses  à  claire- voie,  disposées  par  juxtaposition,  de 
manière  à  tourner  autour  d'un  axe  vertical,  ce  qui  leur 
permet  de  se  présenter  tour  à  tour  devant  l'ouvrier  se 
préparant  à  vider  sa  plaque  de  terre  incandescente  et 
chargée  de  boutons  cuits. 

Une  plate-forme  fixe  est  solidement  rivée  sur  la 
caisse  commune  qui  doit  réunir  après  leur  refroidisse- 
ment les  boutons  provenant  d'une  série  de  cuissons 
successives  ;  chacune  des  caisses  à  claii^e-voie  a  son 
fond  mobile  autour  d'une  arête  qui  fait  charnière.  11 
suffit  d'appuyer  sur  de  petites  tiges  attachées  à  ce  fond 
pour  le  faire  descendre  ;  les  boutons  tombent  dans  la 
caisse  commune,  et  lorsque  la  pression  ne  s'exerce 
pluH,  des  ressorts  &  boudin  ramènent  le  fond  dans  sa 
position  primitive  et  ferment  les  caisses.  Le  refroidis- 
sement a  lieu  pendant  que  les  caisses  font  leur  circon- 
volution autour  de  l'axe.  On  les  vide  quand  elles  se 
présentent  devant  la  plate-forme  fixe  sur  laquelle  on 
place  la  plaque  incandescente. 

En  introduisant  dans  la  pâte  des  boutons  différents 
oxydes  métalliques,  on  obtient  des  boutons  teints  dans 
la  masse;  ces  pfites  colorées  se  cuisent  exactement 
comme  si  les  boutons  étaient  en  pâte  blanche. 

Les  boutons  blancs  ou  colorés  dans  la  masse  sont 
triés  et  livrés  à  l'encartage,  mais  ils  peuvent  être  dorés 
ou  peints  des  couleurs  très-variées  que  fournit  la  pa- 
lette du  peintre  en  porcelaine.  La  dorure  et  la  peinture 
se  font  au  moyen  de  l'impression.  Des  cylindres  d'acier 
gravés  permettent  d'obtenir  le  transport  de  la  couleur 
sur  un  papier  sans  fin.  L'impression  s'exécute  par  des 
moyens  très-économiques  sur  des  boutuns  collés  préa- 
lablement sur  une  feuille  de  papier,  et  la  cuisson  s'o- 
père dans  des  fours  analogues  à  ceux  qui  servent  ù  cuire 
les  boutons  blancs,  c'est  à-dire  à  feu  continu,  à  simple 
vue  et  très-rapidement. 

La  dorure  appliquée  par-  ces  moyens  deviendrait 
dispendieuse  ;  on  l'emploie  volontiers  pour  faire  des 
filets  sur  le  bouton.  Il  doit  a1o|^  recevoir  du  brunis- 
sage un  éclat  qui  le  complète.  Les  boutons  à  bnmir 
sont  placés  circulairement  sm*  une  plate-forme  qui  est 
mobile  sur  son  axe  et  les  présente  tour  à  tour  devaut 
l'outil  brunisseur.  Indépendamment  dtf  ce  mouvement, 
chaque  bouton  est  porté  par  un  pivot  qui  le  fait  tour- 
ner sur  lui-même  pour  en  présenter  tous  les  points  & 
l'action  du  brunissoir. 

L'encartage  se  fait  sur  des  cartes  piquées  à  la  ma- 
chine ;  l'encartage  proprement  dit  est  la  seule  opéra- 
tion qui  ne  se  fasse  pas  mécaniquement  ;  aussi  coûtait- 
il  d'abord  48  à  50  centimes  par  masse,  c'est-à-dire  en 
moyenne  les  0,30  du  prix  de  la  masse  des  boutons 
blancs.  Cette  façon  ne  coûte  plus  que  10  ou  46  cen- 
times par  masse. 

Les  moyens  perfectionnés  par  M.  Baptcrosses,  et  la 
concurrence  qui  se  maintient  entre  ses  produits  et 
ceux  des  manufactures  où  les  procédés  anglais  sont  en 
usage,  ont  amené  sur  les  prix  de  vente  une  baisse  con- 
sidérable. L'accroissement  de  la  consommation  a  dû 
s'en  ressentir.  Les  prix  se  sont  abaissés  de  8  francs, 
la  masse  encartée  {prix  de  1848)  à  4  fr.  75  c.  et  même 
4  fr.  25  c.  La  fabrication  de  M.  Bapterosscs  atteint  au- 
jourd'hui de  800  à  4,000  masses  par  jour,  y  compris 
450  masses  de  boutons  imprimés,  ces  derniers  au  prix 
moyen  de  4  francs  la  masse. 
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On  fera  remnrqneT  ici  es  résultat  des  pliu  bonorablct 
pour  l'indostria  française  :  la  fabrication  des  boulon»  « 
cessé  complètement  auJonH'litti  dans  la  Grande-Bra- 
tagne,  ïI  lea  cessionnaires  du  bravel  Prosser  achètent 
maintenant  en  Fiance  les  boutons  qu'ils  vendent  en 

Kn  pré^ncc  do  ces  faits,  plnsieurs  fabriques  spéciales 
ont  tenté  de  s'étolitir  à  Paris  et  dans  quelques  contrées 
Toisines  ;  it  Paris  les  tenMtîves  ont  écboué  ;  elles  n'ont 


it  de  grande  pros[>6ri(é. 


Il  n'j  n  gnère  qu'une  centaine  d'annéee  que  l'atlen- 
tien  s'est  portée  sur  ces  anciens  carreaux  incrustés 
qu'on  relronve  employé»  au  pavage  des  vieilles  églises. 
On  y  remarque  de  nombreuses  inscriptions  qui  se  com- 
posent d'armoiries,  de  devises,  de  monogrammes.  11 
résulte  do  découvertes  faites  en  Angleterre  que  la 
était 


loulée  et  séctiée  aa  so 

erver  l'empreinte  du  m 


ce  des! 


appliqi 


blanche  ou  colorée.  Puis  on  enroumail.  ITne  fois  les 

mince  de    minerai  de  plomb  en  poudre  et  de  sable 

Ternie  vitreux  qui,  ajoutant  à  leur  éclat  tout  en  les 
■mpSchant  de  s'altérer,  donnait  à  l'argile  blanche  une 
légirc  tain  te  jaunâtre.  On  nomma  tncauâliqutt  ieacava- 
lic  tiln)  ces  divers  produits. 

Un  M.  Wright,  des  poteries  du  Stuffordahire,  fit  de 
nombreux  essais  pour  faire  revivre  ces  procédés  an- 
ciens; mais  ce  fut  M.  Herbert  M  in  ton ,  propriétaire 
du  brevet  de  Wright,  qui  triompha  de  tous  les  obsta- 
cles, et  parvint  à  fabriquer  des  produits  bien  supérieurs 
et  plus  variés  qne  ceux  d'autrefois.  A  la  série  res- 
treinte des  couleurs  obtenues  par  les  potiers  du  moyen 
âge,  il  ajouta  celles  du  café  au  lait,  du  gris,  du  noir, 
du  fauve,  obletiUFB  dans  toute  la  massf',  et  celles  du 
bleu,  du  vert,  du  lilns  et  du  pourpre  placées  par  en- 
gobes  minces  sur  la  surface  et  par  voie  d'incrustation. 

Les  terres  rouges  et  jannes,  qui  font  k  Stoke-upon- 
Trent  la  base  de  la  fabrication,  sont  extraites  du  sol 
même  de  l'usine.  On  emploie  pour  les  autres  couleurs 
des  oxydes  métalliques,  de  ceux  que  nous  avons  indi- 
ir  préparer  les  engobes. 


e  prenni 


t  les 


s  premières  pendant  la  cuisson  par  des  addi- 
tion» de  pegraatila  ou  de  kaolin  de  Cornwall,  ou  de  silex 
de  Kont  {  les  dosages  ont  une  très-grande  importance. 


Après  qoe  les  pâtes  ont  élébroyisi  elicwiTiti. 
point  d'Mre  à  l'état  de  barbotine,  on  1m  imwe  a, 
tout  pour  celles  qni  sont  destinées  i  donnsr  la  lin  ^ 
incrustées.  U  pite  est  ensnite  raffemii.;  os  lulr, 
à  consistance  pâteuse.  Du  plâtre  préparé  diiut,  ,■ 
donnant  le  relief  du  destin  qu'offnia  U  e«ntu'^ 
disposé  dans  un  moule  métalliqoe,  dontlHdiTOii.^ 
sont  calculées  en  vue  du  relnii  qni  h  ptoiam  ■  -, 
dant  ta  fabrication.  Ce  moule,  pour  vm  soiùct  tria, 
de  38  centimètres  doit  en  avoir  nne  de  ii. 

On  fait  avec  do  l'argile  de  premiÈre  i^iuliié  li  su, 
face  dn  carreau,  on  lui  donne  une  Épùwor dm p^. 
plus  de  6  millimètces,  et  on  la  presse  inrliplin  ji 
laisse  en  crcui  une  empreinte  du  deisin.  Oi  aurli.™, 
cette  première  couche  d'una  seconde  plo;  coki'.^. 


évite  les  irrégularités  d«  retnile.  Qiisnd  oa 
dernière  couche,  on  donne  un  fort  coop  de  prtffi.jfî 
d'ohlenir  une   compacité  suffijnte;  ipris  ib.1.; 
coule  datii  les  creux  dn  dessin  lei  coiJeincoiiiG. 


blcB  à  l'élBl  de  pâtes  liquides,  de  lelle  i^'  *■'.■ 
surface  du  carreau  soil  entièrement  rewo'^'-  '- 
atlcuddcux  ou  trois  jours,  puis  oa  rsele  h  «aâ' •■ 
carreau  pour  enlever  toutes  lea  inég«lilés;HtW-r 
ration  fait  apparaître  le  dessin,  qni  ne  reçoil  a  f^ 
leur  propre  qne  pendant  ia  cuisson,  fti  s  rtfn-^-.' 
fig.  3700  et  370)  ces  deux  temps  de  Is  6lirés:"'t 

Lea  carreanx  ainsi  préparés  vont  au  wlun:  -'! 
restent  dix  on  quinie  jours  ponr  n»  ps*  pf*  " 
cuisson  dure  soixante  heures.  La  coaliiiBB*  '' 
oxydes  se  fait  avec  les  pfttes,  et  les  foulsori lis- 
sent avec  les  nuances  qui  leur  sont  propres- *■''- '^ 
reau  doit  recevoir  une  glaçure,  on  le  iremp'"^"' 
vernis  spécial,  puis  on  le  fait  cuire  de  noin"»' 
un  leur  convenablement  disposé. 

Les  dessins  bleus  et  verts  sont  obtenus  p«  ■ '■ 
tioQ  k  la  pâle  de  porcelaine  des  oxydes  i"»""- 
de  cobalt,  au:tquels  on  ajoute  nne  eertiine  i^. 
d'oxjdo  deiinc.  Ce»  couleurs  sont  coflwiwi-        ' 

L'application  des  couleurs  noi  isrrooi  «" . 
fort  chère  encore,  h  cause  de  la  nécessité  dus  a,»- 
on  se  trouve  d'affecter  aux  produits â cnirem -'^  ■ 
toire  d'une  grande  étendue,  chanue  einau  't- 
atre  protégé  sur  sa  face  ornée  par  une  bri1«  ■     ^ 

Il  se  fait  pendant  la  cuisson  nn  transport  pB"-;  : 
lisation  des  oxydes  les  uns  sur  les  antm-  w"*!;^- 
ne  veut  avoir  sur  les  carreaux  qu'une  pK'"- 
mince,  les  parois  internes  des  gaiettessoslre»''  - 
de  vernis  volatils,  d'abord  ponr  éviter  «  t^  ,__ 
carreau,  puis  pour  remplir  l'étui  d'nne  v«p«if  ■ 
qui  se  transpose  sur  l'objet  k  cuire  et  loi  ^'^'^' 
nn  glacé  sufSsoDt. 
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En  Angleterre, les  argiles  du  StafTordshireiet  do  Bro- 
seley  sont  réputées  les  seules  propres  à  fournir  une  belle 
couleur  rouge^  qui  se  conserve  même  sous  la  glaçure  ; 
elles  sont  employées  presque  exclusivement  pour  les 
carreaux  encaustiques  ;  M.  Minton,  en  mettant  en  lu- 
mière cette  précieuse  qualité  des  terres  du  Staffords- 
faire,  s'est  assuré  pour  longtemps  une  grande  supério- 
rité dans  ce  genre  de  fabrication,  et  ses  concurrents 
ont  jagé  convenable  de  s'établir  sur  les  carrières 
mêmes  de  Broseley.  MM.  Maw  et  C*  sont  aujourd'hui 
des  concurrents  sérieux.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Her- 
bert Minton  a  le  mérite  incontestable,  je  dis  plus,  in- 
contesté, d'avoir  fait  revivre  les  carreaux  encaustiques 
et  d'en  avoir  porté  la  fabrication  à  son  plus  haut  de- 
gré  de  perfection.  Les  difficultés  qu'il  a  vaincues  ont 
été  nombreuses,  mais  aussi  les  snccès'qu'ont  obtenus 
ses  produits  ont  été  en  raison  mSme  de  l'importance 
des  obstacles  à  surmonter.  Les  carreaux  de  Stoke-upon- 
Trent  sont  aujourd'hui  répandus  dans  les  églises,  les 
chapelles,  les  hôtels,  les  habitations  particulières  et  les 
établissements  publics;  on  cite  comme  étant  des  plus 
remarquables  les  pavages  des  parlements  d'Osbome, 
de  Washington,  du  palais  de  Saint-Georges  et  de 
l'hôtel  de  ville  de  Liverpool,  des  cathédrales  d'Ely, 
Salisbury  et  Gloucester.  Une  fabrication  similaire 
manque  complètement  en  France. 

§  III.   DES  POTERIES 
ConsidéréM  dans  leurs  rapports  avec  les  beaux-arts, 

II  n'esta  ma  connaissance  que  bien  peti  d'industries 
qni  puissent  offrir  avec  les  beaux-arts  autant  de  rap- 
ports qne  celle  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  A  l'ex- 
ception des  bronzes  et  de  l'ameublement,  qui  nécessitent 
l'application  immédiate  et  générale  des  arts  du  dessin, 
la  sculpture  et  la  peinture,  je  ne  vois  aucun  fabricant 
qui  ait  plus  que  le  potier  à  se  préoccuper  de  l'applica- 
tion des  beaux-arts  à  son  industrie.  Et  cette  situation 
n*est  nallement  moderne.  Nous  trouvons  dans  la  céra- 
mique antique  des  types  très-recherchés  au  double 
point  de  vue  de  la  forme  et  du  dessin ,  et  les  spécimens 
les  plus  authentiques  de  l'art  chez  les  peuples  civilisés 
<le  l'ancien  comme  du  nouveau  monde  nous  sont  four- 
nis par  les  poteries  que  certains  usages  ont  fait  parve- 
nir jusqu'à  nous  beaucoup  mieux  conservées  que  les 
bronzes  et  les  édifices. 

Sans  vouloir  présenter  ici  les  principes  de  ce  qu'on 
peut  appeler  le  beau  dans  les  arts,  il  nous  suffira  de 
constater  la  grande  variété  qu'on  rencontre  dans  les 
pièces  d'usage  ou  d'ornement,  tant  vases  et  ustensiles 
divers  que  figures,  groupes  et  sculptures  que  les  potiers 
des  dififérentes  époques  oi^t  produits  tour  à  tour.  On  a 
pu  voir  par  une  étude  attentive  du  musée  céramique 
de  Sèvres,  en  suivant  l'ordre  chronologique  des  pro- 
ductions de  la  Manufacture  impériale,  l'histoire  la  plus 
•évidente  de  l'art  céramique  dans  ses  transformations 
oix  ses  rapports  avec  le  goût  du  jour.  Cet  établisse- 
ment, qui  a  généralement  pris  la  tête  du  mouvement, 
fait  voir  par  conséquent  toutes  les  variations  de  ce 
<}ue,  suivant  des  époques  peu  séparées  les  unes  des 
autres,  les  gens  de  l'art  réputés  hommes  d'un  goût 
exquis  ont  regardé  comme  beau. 

Noua  devons  dire  à  la  gloire  de  notre  pays  que  de- 
puis le  commencement  du  siècle,  il  marche  le  premier 
dans  la  voie  de  l'application  des  beaux-arts  à  l'indus- 
trie; il  est  inutile  de  rappeler  ici  la  supériorité  qu'ont 
mise  en  lumière  les  Expositions  universelles  de  Lon- 
«Ires  et  de  Paris  pour  tout  ce  qui  touche  aux  objets  de 
^oût.  Nos  voisins  eux-mômes  se  sont  émus  de  cette 
tendance,  qui  contribue  dans  une  large  proportion  à 
zzxaintenir  la  prépondérance  des  produits  de  fabrica- 
tion française  sur  les  marchés  étrangers  ;  ils  ont  bien 
compris  leur  infériorité  sous  ce  rapport  dès  la  première 
«3c position  universelle,  et  c'est  sur  une  grande  échelle, 


avec  dos  ressources  immenses,  qu'ils  ont  cherché  de 
suite  à  répandre  chez  le  peuple  la  vue  des  objets  de 
bon  goût,  h  faire  sans  fatigue  l'éducation  artistique  de 
leurs  ouvriers.  On  les  a  vus  créer  Marlborough-house, 
et  pour  ce  qui  regarde  particulièrement  la  poterie,  in- 
stituer dans  leur  centre  de  fabrication  des  écoles  gra- 
tuites de  dessin,  de  sculpture  et  de  peinture.  On  a 
remarqué  en  France  l'influence  salutaire  de  ces  éta- 
blissements, prcsqu'au  début  de  leur  installation,  à 
l'époque  de  l'Exposition  de  Paris,  et  personne  n'a,  je 
le  pense,  oublié  Teffet  produit  sur  le  public  par  l'exhi- 
bition de  M.  Minton.  Les  meilleurs  modèles  de  la  ma- 
nufacture de  Sèvres  avaient  été  reproduits  à  ce  point, 
que  l'administration  jugea  prudent,  pour  conserver 
son  rang  et  ses  droits,  de  faire  placer  dans  son  expo- 
sition les  plâtres,  avec  leur  date,  des  objets  reproduits 
et  exposés  par  les  fabricants  anglais. 

On  commence  en  France  à  profiter  de  l'influence  de 
la  manufacture  de  Sèvres.  Il  faut  qu'on  sache  que  toutes 
les  richesses  accumulées  dans  le  musée  céramique  y 
sont  déposées  tout  autant  pour  servir  au  développement 
de  l'industrie  que  pour  conserver  les  bonnes  traditions 
et  condamner  les  foiTnes  d'un  style  équivoque.  Depuis 
vingt  ans  surtout,  les  collections  ont  pris  un  accroisse- 
ment considérable.  Et  si,  dès  l'origine,  on  acceptait  de 
préférence  un  vase  grec,  romain,  étrusque  ou  mexicain, 
avec  des  défauts  qui  font  connaître  les  principes  de  sa 
fabrication,  à  un  vase  grec,  romain  ou  mexicain  qui 
représenterait  le  sujet  le  plus  instructif  pour  l'histoire  de 
ces  peuples,  on  a  quelque  peu<modifié  cette  loi  ;  le  côté 
que  je  nomme  artistique  a  conquis  ta  place,  et  fort 
heureusement  aujourd'hui  le  musée  céramique  pré- 
sente un  égal  intérêt  à  ceux  qui  s'occupent  de  technolo- 
gie comme  à  ceux  qui  suivent  la  fabrication  des  pote- 
ries dans  ses  rapports  avec  les  beaux-arts.  Il  devait  en 
être  ainsi.  Le  musée  reçoit,  en  cfl'et,  de  trois  sources 
ses  éléments  de  formation  et  d'accroissement  :  ce  sont 
celles  où  puisent  ordinairement  toutes  les  collections, 
les-  achats,  les  échanges  et  les  dons  volontaires.  La 
première  a  été  peu  employée,  mais  la  dernière  a  été  la 
plus  féconde;  elle  a  fourni  plus  des  sept  huitièmes  des 
pièces  que  le  musée  possède.  Or,  une  très-grande  par- 
tie des  dons  a  suivi  les  expositions  et  portent  sur  des 
objets  artistiques  créés  à  grands  frais  en  vue  des  con- 
cours nationaux  ou  universels. 

Il  suffit  de  dire  ici  les  avantages  que  le  musée  céra- 
mique de  Sèvres  peut  procurer  aux  fabricants  français 
pour  empêcher  que  cette  institution  ne  soit  utile  qu'aux 
étrangers,  et  la  faire  servir,  conformément  aux  inten- 
tions libérales  de  l'administration  supérieure,  aux  pro- 
grès de  l'une  des  plus  remarquables  industries  du  pays. 

Nous  ne  sommes  sans  doute  pns  éloignés  non  plus 
de  l'époque  où  le  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
(archives  naturelles  de  l'industrie  française)  sera  doté 
d'une  chaire  de  céramique,  bien  utile,  au  sens  de  tous 
les  fabricants,  pour  répandre  les  notions  indispeusables 
à  leur  succès  et  compléter  une  œuvre  violemment  in- 
terrompue par  la  mort  d'un  savant  dont  le  concours 
avait  été  le  plus  précieux  à  lu  rédaction  de  ce  Diction- 
UHÎre.  Nous  avons  nommé  M.  Ebebricn,  l'habile  admi- 
nistniteur  de  la  Manufacture  impériale  de  Sèvres. 

C*est  surtout,  comme  il  a  été  dit  à  l'article  Mnsés 
d'art  INDUSTUIEL,  par  des  fondations  comme  celle  du 
musée  céramique  de  Sèvres  et  de  celui  plus  récemment 
créé  à  Limoges  que  l'on  peut  agir  puissamment  sur  le 
goût  des  producteurs.  Au  reste,  ces  questions  sont  trai- 
tées en  détail  dans  les  études  sur  Î'akt  industriel, 
qui  terminent  ce  volume,  et  nous  ne  voulons  pas  nous 
y  arrêter  ici.  La  partie  de  ce  travail  consacrée  à  la  cé- 
ramique y  est  assez  développée  pour  en  faire  apprécier 
toutes  les  ressources  qu'elle  fournit  pour  créer  des 
produits  élégants  et  inaltérables. 

SALVéTAT. 
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POUDRE.  Pondant  de  trèft-longues  années  à  par- 
tir du  liuitièrao  siècle,  époque  à  laquelle  le  mélange  de 
sali)être,  soufre  et  charbon,  connu  plus  tard  sous  le 
nom  de  poudre  î\  tirer  ou  poudre  à  canon,  fut  introduit 
en  Huro|>i'  ]):ir  les  Arabes,  dans  les  nombreuses  compo- 
sitions de  feu  grégeois,  il  ne  se  fît  que  de  très-lents  per- 
fectionnements duns  le  mode  d'emploi  de  ce  mélange. 

Peu  à  j)eu,  on  arriva  à  découvrir  en  quelque  sorte 
par  hasard  les  propriétés  balistiques  de  la  poudre,  et  à 
reconnaître  quelles  étaient  d^une utilité  bi«n  supérieure 
dans  l'art  de  la  guerre  aux  propriétés  incendiaires.  Mais 
ce  n'est  guôrc  qu'au  quatorzième  siècle  que  l'on  arriva  à 
utiliser  p«  néralement  ces  propriétés  balistiques. 

11  fallut  fort  longtemps  encore  pour  reconnaître  l'a- 
vantage ({110  présentait  la  poudie  grenée  sur  le  simple 
pulvérin.  et  ce  n'est  que  vers  le  milieu  du  seizième  siècle 
^ue  c*i  dernier  fut  déHuitivement  abandonné.  A  partir  de 
cette  ép(Hiue,  et  par  suite  du  perfectionnement  successif 
des  bouches  à  feu  et  des  armes  jMjrtatives  employées  à 
la  guerre  et  à  la  chasse,  ainsi  que  des  besoins  nouveaux 
créés  par  le  développement  de  l'industrie,  les  propriétés 
de  la  p<)U<lre  durent  être  modifiées  successivement,  ce  qui 
conduisit  aux  fabrications  diverses  dont  le  détail  a  été 
donné  à  l'article  poudre  de  gcerke  du  Dictionnaire. 

Depuis  le  commencement  du  siècle,  l'influence  des 
progrès  des  sciences  appliquées  se  fit  sentir  sur  la  ques- 
tion de  la  ])oudre,  et  un  grand  nombre  d'inventions 
nouvelles  >nrgirent.  Malheureusement,  dans  le  plus 
grand  noniltrc  des  cas,  les  inventeurs  ne  se  rendaient 
pas  un  coniiite  sufHsanuncnt  exact  des  données  du  pro- 
blème, en  ^orto  que  leurs  inventions  ont  été  impuis- 
santes à  révolutionner  la  fabrication  de  la  poudre.  Mais 
si  quelque'.- une  s  de  ces  inventions  ont  dû  être  immé- 
diatement ri'jit»'es  dès  qu'elles  ont  été  soumises  à  des 
expérience^  j»récises  faites  dans  les  véritables  conditions 
de  la  pratii^ue,  il  en  est  d'autres  sur  lesquelles  la  science 
appliquée  ne  s'est  pas  encore  définitivement  prononcée, 
et  auxquelles  l'avenir  appartient  peut-être. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  dans  les  divers  travaux  faits 
en  ^'ue  de  moditier  la  com]X)sition  et  les  propriétés  delà 
poudre,  une  ."omme  considérable  d'intelligence  et  de 
science  accuuiuk  e  ;  à  ce  titre,  il  est  donc  intéressant  de 
les  passer  eu  revue  en  se  bornant  bien  entendu  aux  plus 
importants. 

Pour  introduire  quelque  ordre  dans  cette  étude,  nous 
envisagerons  ^ucces^ivement  :  4°  les  modifications  por- 
tant sur  li's  jnopriétés  physiques  seules  de  la  poudre  ; 
S^les  modltications  portant  sur  sa  comix)sition  chimique. 

I.    MODIFICATIONS  PHTSIQUES   DE  LÀ  POUDRE. 

Nous  ni>us  arrêtons  ici  sur  trois  inventions  différen- 
tes :  \°  les  charges  comprimées,  qui  ont  pour  but  de 
supprimer  les  enveloppes  nécessaires  dans  Icmploi  de  la 
poudre  en  grain;  2®  les  poudres  prismatiques  à  canaux, 
qui  dérivent  des  poudres  comprimées;  3"  les  mélanges 
destinés  à  rendre  la  poudre  inexplosible  à  l'air. 

FOUDRES  COMPRIMEES.  —  L'idéo  des  poudros  com- 
primées nous  vient  de  l'Amérique  du  Nord.  Elle  date  du 
commencement  de  la  guerre  de  sécession,  et  des  prépa- 
ratifs de  guerre  faits  par  le  gouvernement  de  Washing- 
ton. La  néees>ité  de  fabriquer  dans  im  très-bref  délai 
les  munitions  de  toute  nature  qui  manquaient  dans  les 
arsenaux,  avait  conduit  à  supprimer  le  grenage  et  le 
lissage  île  la  poudre.  Au  sortir  des  pilons  et  des  meules, 
les  matière^  pulvérulentes  étaient  comprimées  sous  une 
pression  considérable  dans  des  tubes,  de  manière  à  for- 
mer des  >()li(lcs  de  dimensions  appropriées  aux  calibres 
des  diverse^  pièces  en  usage. 

D'Amériiuc,  cette  idée  s'est  propagée  successivement 
dans  les  divers  pays  d'Europe.  En  France,  les  essais  sur 
les  poudres  comprimées  datent  de  l'année  1861  ;  ils  ont 
été  entamés  par  l'Administration  des  poudres  et  sal- 
pêtres à  la  i>oudrerie  du  Bouchet. 


Procédé  du  iieur  Brown.  —  Le  45  juin  4860.  ]t 
sieur  Brçwn  avait  pris  un  brevet  en  France  puur  'k^ 
perfectionnements  dans  l'emploi  de  la  poudre.  Le  but  ut 
son  invention  était  de  préparer  la  pondre  en  morcriu 
ou  charges  compactes,  s'adaptant  aux  diTers  c&lllre? 
des  canons,  carabines,  mousquets  et  autres  armes  a  :\  ; 
sans  détruire  les  granulations  de  la  pondre  ni  diiuii^uc: 
sa  force  explosive,  de  façon  que  les  charges  puisi«at  n^- 
ter  en  magasin  sans  se  détériorer,  et  qu'on  puis^se  pli.>T 
la  charge  sans  la  renfermer  dans  du  papier  ou  autre 
matière  étrangère,  et  cependant  sans  qu'aucun  grii 
détaché  risque  de  se  loger  dans  les  rainures. 

L'Empereur  ayant  eu  connaissance  de  rinventicn  du 
sieur  Brown  et  des  essais  heureux  qui  en  avalent  «te 
faits  en  Angleteve  pour  les  charges  du  canon  Whiiv.-nî. 
se  chargeant  par  la  culasse,  fit  inaugurer  de  semliiLcj 
essais  à  la  poudrerie  du  Bouchet. 

La  description  du  procédé  du  sieur  Brown  inùj.:^::: 
deux  opérations  : 

4  "  Couvrir  uniformément  les  griiina  de  pondre  dVrf 
couche  de  mucilage  gonuneux,  en  les  étendant  sur  i^. 
table  préalablement  enduite  de  cette  substance; 

2*  Placer  la  poudre  gommée  dans  un  cylindre  crt-i 
où  elle  est  fortement  comprimée  et  d'où  elle  sort  à  i  k  : 
compact. 

La  composition  du  mucilage  gommenx  était  in^  y^ 
de  1»  manière  suivante.  Une  livre  de  gomme  ar£i.^:- 
est  dissoute  dans  deux  livres  d'eau  fîroide,  puis  un  •:  ur: 
de  livre  de  salpêtre  dans  cinq  fois  son  poids  d'eia.  It 
mélange  est  ensuite  additionné  d'alcool  et  tritun*  jn-i  :-^ 
formation  d'un  fluide  opaque.  Mais  les  conditioas  <:r  .i 
compression  n'étaient  déiinies  par  ancune  in<ii*aî.'.i 
suffisante  :  il  était  dit  seulement  que  la  pres-ixn  re- 
cessaire  pour  faire  les  charges  était  considérât  le  r. 
qu'elle  devait  être  appliquée  avec  un  pressoir  s  ri- 
(fly-press.)  Les  proportions  de  mucilage  employ**  l V 
taient  pas  précisées  non  plus. 

Des  essais  nombreux  furent  faits  par  M.  dllti^r. 
alors  directeur  de  la  poudrerie  du  Boucbet,  pour  d^ ?'  n:^^- 
ner  toutes  ces  conditions,  et  pour  &briquer  des  c'...^çe^ 
appropriées  aux  différentes  pièces  en  usage  dans  i  ar- 
tillerie. 

Fig.  L 


Fig.  2. 

L'appareil  employé  dans  ces  essais  est  représentt'  ii' 
les  deux  figures  ci-dessus  (1  et  2). 
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Le  tube  de  compression  est  en  bronze  très-résistant 
pour  ëviter  tonte  déformation.  Il  est  ouvert  à  ses  deux 
extrémités  et  muni  de  deux  fortes  rondelles  glissant  a 
frottement  dans  Tinterienr  du  tube  et  jouant  le  rôle  de 
pistons  compresseurs.  Les  pressions  sont  exercées  à 
raide  de  deux  vis  dont  le  pas  est  de  â  millimètres.  Les 
écrous  de  ces  vis  s  adaptent  à  deux  couronnes  en  fer, 
fixi-es  aux  deux  extrémités  du  tube.  On  a  donné  à  une 
de  ces  vis  une  longueur  plus  considérable  afin  de  la  fziire 
servir  à  pousser  la  charge  hors  du  tube  après  la  com- 
pression. 

Le  tube  est  établi  horizontalement  dans  un  manchon 
à  charnières,  solidement  fixé  sur  un  support  massif, 
faisant  corps  avec  une  table. 
On  o])ère  alors  de  la  manière  suivante  : 
On  commence  par  étendre  sur  une  table  de  marbre 
la  quantité  de  mucilage  à  employer  en  une  couche  aussi 
régulière  que  possible,  puis  on  y  verse  la  poudre,  en 
retendant  aussi  d  une  manière  très-régulière.  Les  grains 
enduits  de  mucilage  sont  ramassés  et  versés  dans  le  tube 
à  compression,  que  Ion  met  ensuite  en  position,  les  deux 
rondelles  portant  exactement  sur  la  ma»se. 

£n  amenant  alors  les  vis  au  contact  des  rondelles,  et 
repérant  leurs  positions,  on  mesure  la  longueur  primitive 
de  la  charge,  et  par  la  connaissance  du  pas  des  vis  on 
en  déduit  le  nombre  de  tours  à  faire  pour  obtenir  une 
compression  déterminée.  Cette  compression  se  fait  en 
agissant  alternativement  par  quantités  égales  sur  les 
deux  vis.  Lorsqu'elle  est  terminée,  on  retire  en  arrière 
la  vis  Ja  plus  courte  V  et  Ion  fait  marcher  lavis  la  plus 
longue  V  jusqu'à  ce  que  IR,  charge  avec  ses  deux  ron- 
delles soit  sortie  du  tube  à  compression. 

31.  d*fiubert  trouva  par  tâtonnements  que  la  propor- 
tion de  mucilage  devait  être  un  peu  inférieure  à  1  p.  4  00. 
Malgré  la  mtiltiplicité  des  essais  entrepris,  on  dut  re- 
noncer à  préparer  de  cette  manière  des  charges  pour  le 
fusil.  Quant  aux  charges  pour  le  canon,  il  fut  également 
impossible  d'iuriver  à  une  solidité  convenable,  sans  dé- 
tériorer   assez  notablement  les  grains,  et  former  une 
certaine  quantité  de  pulvérin,  ce  qui  altérait  la  puis- 
sance ba^Ustique  de  la  poudre;  on  en  vint  alors  &  enve- 
lop}ier  les  charges  dans  une  feuille  d'étain,  ce  qui  ne 
répondait  plus  à  Tidée  du  sieur  Brown.  On  pensa  que  cet 
insuccès  tenait  à  ce  que  la  poudre  française,  beaucoup 
moins  fortement  lissée  que  la  poudre  anglnise,  ne  pou- 
vait se  prêter  à  la  comp]:ession;  mais  bientôt  on  sut 
^  qu'en  Angleterre  même  l'emploi  de  la  feuille  d'étain 
avait  été  reconnu  nécessaire. 

n  restait  toutefois  aux  charges  comprimées  cet  avan- 
ta^rc,  siir  lequel  nous  devons  insister  comme  pouvant 
snj>|*riiner  ime  cause  de  danger  dans  les  usages  de  l'ar- 
tillerie, de  ne  brûler  à  l'air  libre  qu'avec  ime  certaine 
lenteur.  En  plein  air  en  effet,  les  gaz  produits  par  la 
'  coxubuâtion  ayant  leur  libre  échappement  dans  l'atmo- 
5pbêTe  ne  peuvent  entamer  la  masse  de  la  charge,  la- 
,  quelle  brûle  par  couches  concentriques  allant  presque 
régulièrement  de  l'extérieur  à  l'intérieur.  Dans  les  armes, 
an  contraire,  l'inertie  du  projectile  s'opposant,  pendant 
les  premiers  instants  de  la  déflagration,  à  l'expansion  des 
gBx   produits,  la  charge  est  complètement  rompue  et 
tran'^forpiée  en  im  mélange  de  grains  plus  ou  moins 
irreg-uijers  que  les  gaz  peuvent  traverser  dans  tous  les 
sons,  ce  qui  ramène  la  cbarge  comprimée  aux  conditions 
f'r<linaires  de  la  charge  en  grains.  Outre  cet  avantage, 
dont   l'importance  ne  peut  échapper,  il  restait  encore 
aux  cliArges  comprimées  celui  d'un  maniement  facile  et 
d'une  ^ra^dc  régularité  d'effet. 

Mui:«   ik  l'apparition  du  procédé  Dorémus,   celui  du 
?îexir  lîro'wn  fut  complètement  abandonné. 

Pror.édé  du  sieur  Dorémuê,  —  Le  sieur  Dorémus  avait 
irnnîîrin*;  tin  procédé  de  fabrication  des  charges  com- 
priiiii-es  Qui  ne  différait  de  celui  du  sieur  Brown  que 
l>îiT  IsL   &uj>pression  du  mucilage  gommeux.  Ce  procédé 


ayant  été  appliqué  en  grand  en  Amérique,  le  sieur  Do- 
rémus vint  en  France  dans  le  courant  de  ^862  pour  en 
offrir  la  cession  au  Gouvernement  français.  Avant  d'en- 
trer en  arrangement  avec  lui,  M.  le  ministre  de  la  guerre 
demanda  à  ce  que  des  expériences  préalables  fussent 
faites  sur  le^  poudres  françaises. 

Dès  le  mois  de  mai  4862,  les  essais  commencèrent  à 
la  poudrerie  du  Bouchet;  ils  furent  poussés  très-active- 
ment, et  l'on  reconnut  bientôt  que  la  compression  à  sec 
et  à  froid,  qui  constituait  le  procédé  Dorémus,  tout  en 
laissant  aux  charges  une  force  balistique  suffisante,  per- 
nj^ttnit  de  les  réduire  à  un  volmne  moindre  que  celui 
des  charges  Brown. 

On  conçut  tout  d'abord  de  grandes  espérances  sur 
les  applications  des  charges  comprimées  dans  l'Artil- 
lerie, et  le  Ministre  de  la  guerre  fit  au  prix  de  4  00,000  fr. 
l'acquisition  du  brevet  Dorémus,  Voulant  donner  une 
grande  impulsion  à  ces  études,  le  ministre  de  la  guerre, 
par  ordre  du  4  novembre  18G2,  forma  une  commission 
spéciale  dite  des  charges  comprimées,  sous  la  prési- 
dence d'un  général  de  division  d'artillerie.  M.  d'Hubert, 
le  directeur  de  la  j^oudrerie  du  Bouchet,  faisait  partie 
de  cette  commission,  et  ce  fut  au  Bouchet  que  l'on  fit 
tout  d'abord  et  successivement  des  charges  pour  les 
différentes  armes.  Nous  ne  nous  an'êtons  p  is  dans  ce 
moment  sur  le  procédé  employé,  à  cause  de  son  analo- 
gie avec  celui  que  nous  décrirons  plus  loin  en  détail 
pour  les  charges  comprimées  de  mine. 

Chargea  compriméee  pour  armes  de  guerre.  —  Les 
essais  nombreux  poursuivis  en  4862,  4863  et  4864 
donnèrent  tout  d  abord  des  réstdtats  très-favorables.  La 
compression  n'altérait  en  rien  la  puissance  balistique 
de  la  poudre  :  au  contraire,  elle  diminuait  le  volume 
des  approvisionnements,  elle  rendait  le  maniement  des 
charges  plus  facile,  et  supprimait  la  formation  du  pous- 
sier. Vers  la  fin  de  4864,  la  période  d'essais  paraissant 
terminée  pour  toutes  les  charges  comprimées  à  employer 
dans  les  bouches  à  feu,  l'Ecole  de  pyrotechnie  fut  char- 
gée d'entreprendre  une  fabrication  régulière  jwur  ap- 
provisionner les  diverses  Ecoles  d'artillerie. 

Pendant  le  même  temps,  la  commission  de  tir  de 
Gavre  poursuivait  une  série  d'essais  pour  l'application 
des  charges  comprimées  aux  canons  de  la  marine,  et 
faisait  au  Bouchet  un  très-grand  nombre  de  charges 
avec  des  compressions  variables  et  des  poudres  de  qua- 
Htés  diverses. 

Les  armes  portatives  n'étaient  pas  non  plus  oubliées, 
et  dès  le  mois  d'août  4  862,  la  poudrerie  du  Bouchet  eut 
à  fabriquer  des  cartpuches  pour  le  fusil  modèle  4842, 
que  l'on  envoya  au  Mexique  pour  être  exjMÎrimentées. 
Les  diverses  armes  fiiites  à  la  suite  du  programme  de 
l'Empereur,  telles  que  le  fusil  Chassepot,  la  carabine  à 
aiguille  Delvigne  et  son  fusil  modèle  4842  transformé, 
ainsi  que  la  carabine  du  commandant  Maldan,  trou- 
vèrent un  aide  fort  utile  dans  l'emploi  des  cartouches 
comprimées  qui  leur  furent  faites  également  au  Bouchet. 

Mais  bientôt  on  reconnut  dans  le  tir  des  polygones 
que  les  cliarges  comprimées  détérioraient  très-rapide- 
ment les  bouches  à  feu.  La  poudre  comprimée,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  brûle  plus  lentement  dans  les 
armes  que  la  poudre  en  grains.  Mais  par  suite  de  la 
réduction  notable  du  volume  primitif  de  la  charge,  qui 
entraîne,  à  inertie  égale  du  projectile,  ime  diminution  de 
l'espace  initial  dans  lequel  se  développent  les  gaz,  il 
peut  arriver  que  là  tension  des  gnz,  dans  les  ])rcmiers 
instants,  soit  très-supérieure  avec  les  charges  compri- 
mées à  ce  qu'elle  est  avec  la  poudre  en  grains.  En 
somme,  il  peut  se  faire  et  généralement  on  observe  que 
la  poudre  comprimée  est  plus  brisante  que  la  poudre  en 
grains. 

Au  point  de  vue  de  l'artillerie,  cet  inconvénient  est 
très-grave.  Le  matériel  existant  a  été  établi  pour  une 
puissance  balktique  déterminée  de  la  poudre.  Comme 
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co  matériel  coûte  des  sommes  considérables,  on  ne  pcnt 
songer  ix  le  modifier  qu'en  vue  d'un  perfectionnement 
très-important  que  ne  réalisait  pas  en  somme  Tem- 
phn  des  cliarge!^  comprimée:». 

Plusieurs  éclatements  de  bouches  à  feu,  survenus  à 
Gavrc  et  dans  d'autres  iwiygones,  vinrent  bientôt  dé- 
montrer le  danger  des  qualités  brisantes  des  charges 
compriinée>.  i) "antre  part,  les  cartouches  envoyées  au 
Mexique  no  donnèrent  (^ue  des  n^ultats  très-métliocres, 
en  raison  de  leur  ]wu  de  solidité.  Peu  à  peu  on  en  vint 
à  réduire  l'emploi  des  charges  comprimées  a  l'éclatement 
des  projectiles  creux,  et  bientôt  môme  les  grandes  espé- 
rances conçues  à  l'origine  furent  complètement  oubliées. 

Du  reste,  il  en  a  été  de  niêine  pour  les  difierents  jwys 
où  les  charges  comprimées  ont  été  succesMvement  expé-^ 
riraentées.  En  Amérique  même  on  n'a  pas  tardé  à  les 
abandonner,  et  dès  I86i,  un  colonel  de  Tartillerie  fran- 
çaise, M.  de  Chanal,  envoyé  pour  étudier  leur  emploi 
dans  les  armées  du  Nord,  n'en  trouvait  aucune  trace. 

Charges  comprim"es  pour  lachisae  et  les  mines.  —  En 
même  temps  qu'il  poiu'suivait  au  Bouchet  les  divers  es- 
sais relatés  ci-de>sus  sur  les  charges  comprimées  û  em- 
ployer dans  les  bouches  à  feu  et  armes  portatives  de 
guerre,  M.  d'Hubert  avait  e.-sayé  d'appliquer  la  com- 
pression à  la  poudre  de  chasse  et  à  l:i  poudre  de  mine. 

Disons  tout  de  suite  que  les  cartouches  de  chasse 
n  ont  pas  fourni  des  ré^ultats  très-avantageux,  la  com- 
pression n'ayant  ]>u  leur  donner  une  solidité  suffisante 
pour  résister  aux  divers  accidents  de  la  chasse.  Toute- 
fois la  question  mériterait  certainement  d'être  reprise, 
surtout  pour  les  fu>ils  qui  se  chargent  par  la  bouche. 

Qu  uit  aux  cartouches  de  mine,  il  n'est  pas  sans  inté 
rêt  de  s'v  arrêter. 

Les  premiers  essais  de  fibricition  de  charges  com- 
priniéi's  de  mine  furent  entrepris  à  la  demande  même 
du  sieur  l)orémus,en  vue  de  rechercher  ultérieurement 
si  l'emploi  do  la  ]ioudre  de  mine  en  charges  compri- 
mées ])ermettrait  de  substituer  le  nitrate  de  soude  au 
salpêtre  dans  la  conqK)sition  de  cette  dernière.  La  com- 
pression des  charges  devant  remédier  à  l'hygrométricité 
du  nitrate  de  soude,  l'emploi  de  ce  sel  permertmit  de 
réaliser  une  économie  notable  dans  la  fabrication  des 
poudres  de  mine.  Cette  idée  ne  fut  pas  poursuivie,  et, 
du  reste,  rabai.**ienient  actuel  du  prix  du  salpêtre  rend 
la  substitution  du  nitrate  de  soude  sans  intérêt. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  le  courant  de  novembre  1862, 
le  Directeur  du  service  des  ]x>udres  donna  l'ordre  à 
M.  d'Hubert  de  faire  l'étude  d'un  appareil  propre  à  fa- 
briquer des  charges  comprimées  de  poudre  de  mine.  La 
machine  installée  dès  lors  était  en  état  de  faire  environ 
300  charges  par  jour. 

Des  envois  furent  d'abord  faits,  à  titre  d'échantillons 
et  pour  permettre  des  ex])ériences  spéciales,  à  Mar- 
seille, et  sur  les  ligne*  en  construction  du  Dauphiné. 

En  juillet  180t,  les  travaux  considérables  poursuivis 
par  les  ingénieurs  de  l'Etat  dans  Isi  tranchée  de  Guer- 
bastion  (commune  de  Plouarec),  sur  le  chemin  de  fer 
de  Saint-Briouc  à  Brest,  dans  des  roches  granitiques 
très-compactes,  fournirent  une  nouvelle  occasion  d'ex- 
périences. M.  d'Hubert  fut  envoyé  sur  les  travaux  pom: 
juger  des  conditions  dans  lesquelles  les  expériences 
allaient  être  faites  et  les  diriger  d'une  minière  fruc- 
tueuse. Il  put  ra])j)orter  des  résultats  favorables  aux 
charges  comprimées  dont  l'emploi  devait,  suivant  les 
chefs  de  chantier,  amener  une  régularité  inconnue  jus- 
qu'alors et  en  outre  supprimer  tout  coulage. 

Une  note  de  M.  Puguet,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, i)ortant  la  date  du  I  i  octobre  1 864,  précisait  par  les 
chiffres  smvants  l'avantage  des  charges  comprimées  : 

4*  Avec  la  poudre  de  min«  ordinaire  (169  coups  de 
mine)  on  avait  dépensé  70'',990  de  poudre  pour  extraire 
ST^ÎSO  de  roc,  soit  0S809  par  mètre  cube. 

2**  Avec  la  poudre  granulée  comprimée  (^44   coups 


de  mine)  on  avait  dépensé  42^,500  de  pondre  pour  ei- 
traire  53-«,380,  «oit  0^,780  par  mètre  cube. 

3*  Arec  le  pulvérin  de  mine  comprimé  (20  coup-  >]■' 
mine)  on  avait  dépensé  29\250  pour  extraire  40'".7jI> 
soit  0^,718  par  mètre  cube. 

Ainsi,  en  résumé,  pour  un  mètre  cube  de  roc  cxtr.u! 
les  consommations  en  poudre  étaient  : 

0*,809  avec  la  poudre  granult^î  ordimire; 
0*,780  avec  la  poudre  granulée  comprimer: 
0^,71 8  avec  le  pulvérin  comprimé. 

Ces  résultats  donnaient  ainsi  un  avantage  marq.  r  j 
la  pondre  comprimée  sur  la  poudre  ordinaire  et.  t!;  -■ 
curieuse  à  noter,  dans  les  charges  comprimée*  lu-  n.^ 
au  pulvérin  sur  la  poudre  granulée.  Ils  faisaient  nii:<:- 
voir  la  possibilité  de  supprimer  toute  la  main-o  ai. vie 
du  grenage  de  la  poudre  de  mine. 

Les  coups  de  mine  cités  ci-des5us  avaient  ét*^  ".j* 
dans  la  cupette  inférieure  de  la  tranchée,  il  imnit  n:.'. 
de  recommencer  les  essais  en  abatti^e.  De  nouv'-u 
envois  de  charges  diverses  furent  faits  à  Plouarec.  *•:  Pr- 
essais entrepris  alors  furent,  au  dire  de  M.  Pugnrt.  [. -« 
favorables  encore  que  les  premiers  à  la  poudre  curÎM-: 
mée.  Malheureusement,  ils  furent  interrompus  y-r  - 
mort  subite  de  M.  Pugnet,  et  l'on  ne  put  trouver,  àu^ 
les  papiers  de  ce  dernier,  aucune  trace  des  ic-uit -i? 
obtenus. 

Vers  la  même  époque,  par  suite  d'un  aocorii  t'A 
entre  M.  d'Hubert  et  l'ingénieur  des  travaux  hyir.'.' 
hques  de  Brest,  des  charges  comprimées  de  mine  UuCj. 
envoyées  à  Brest  pom*  être  Apérimentées  dans  i.f<  r'^a- 
vaux  du  nouveau  port  à  Saloon.  Les  essais  ne  i  i.>:iî 
être  faits  dans  des  conditions  f^ivorables,  le  bnîl.. 
assigné  à  l'entrepreneur  pour  l'achè veulent  <ies  tr^^  ;i 
l'ayant  forcé  a  multiplier  les  atta^jues  sans  chercLn  .  - 
moyens  d'économiser  la  poudre.  En  somme,  s^iit  en  :  j- 
son  de  la  presse  des  travaux,  soit  par  ^prit  d*cïi)j".'-îi:  "^ 
À  ime  nouveauté  dérangeant  leurs  habitude-^,  le^  a.*^:.:' 
de  l'entrepreneur  parurent  peu  satisfaits  de  IVuifo  : .. 
la  poudre  comprimée. 

A  la  fin   de   1864,   par  lettre   du  ?2  *ept»n]'r> 
MM.  Blanchi  et  Davey,  le  premier,  constructeur  ^  - 
pareils  de  physique,  le  second,  fabricant  de  uit^  îiv- 1. 
sûreté,  s'ofl'rirent  au  Directeur  du  service  des  ]»,  <v.  - 
comme  propagateurs  de  la  poudre  comprimée  d-nt-  -•f. 
application  aux  mines  et  à  hachasse.  L'État  fal.rK  -m  t 
les  charges  comprimées  sous  les  formes  les  phi?  c.*r.v  - 
nables  en  raison  de  leur  emploi,  MM.  Bianchi  et  I>i'.  • 
se  chargeaient  d'en  faire  le  placement,  demandsnr  ]•. .: 
leurs  soins,  essais  et  frais  de  déplacement,  la  Munut  i- 
2  centimes  par  cartouche  de  mine  et  un  demi-c^^:i-^ 
par  cartouche  de  chasse. 

Cette  proposition  n'était  évidemment  pas  acivrî.'i- 
l'État  ne  }»ouvant  admettre  pour  l'exploitation  «i-i  i;.  - 
nopole  de  la  poudre  l'emploi  à  quelque  titre  que  c»  -' 
de  simples  particuliers.  Elle  était  d'ailleurs san^  '■-.''■' 
car  avec  son  personnel  d^ingénieurs  et  d'employr -,  1 1:* 
pouvait  propager  aussi  rapidement  que  qui  que  n  -- '- 
cette  invention  nouvelle. 

C'est  ainsi  que  dans  le  courant  d'octobre  186».  V I'  - 
recteur  du  service  des  poudres  obtint  du  Wrectenr  :î  - 
nérnl  des  contributions  indirectes  le  concours  d*»»  FJ^rn- 
poseurs.  Les  nouvelles  charges  comprimées  dv^s.^'' 
être  hvrées,  au  prix  de  la  poudre  ordinaire,  à  l'^ar  ««- 
trepreneur  ou  directeur  de  mines  et  de  c.irrièrv*  qt-'  '3 
ferait  la  demande,  à  la  seule  condition  de  fournir  '-■- 
détails  sur  les  résultats  obtenus.  ^ 

Une  nouvelle  impulsion  fut  donnée  alors  à  la  h'"'- 
cation  des^charges  comprimées  de  mine.  Celte  irr-f^* 
sion  s'accrut  encore  lorsque  le  Ministre  des  tut^u 
pubUcs  eut  prescrit  aux  Ingénieurs  des  mine^  et  • - 
ponts  et  chaussées  de  pousser  les  divers  industriel»  -^ 
se  trouvaient  dans  leurs  arrondissements  i  fiire  l  ^^ 
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ccschnrgFs.  La  pondrarie  du  Boaphpt  ftit  anto 
•r*  pur  le  Ministre  de  U  guerre  ù  fabriqner  ei 
iiimande  directe  des  Ingénieurs. 
i.a  machine  primitivement  iaatalli^par M. d'Hubert 
vint  insoflissnte.  Une  nouvelle  machine  fut  installée 
r  lui  et  M.  L.  Faucher  sur  te  même  principe;  i 
r  snile  du  triplement  des  tubes  à  compression,  elle 
iivait  donner  environ  i  000  charges  par  jour. 
I.t-  ligures  3  et  i  cî-joiotea  représentent  cette 
ni:  eu  planit  i!lévstion. 


L_ 
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Fig.  *. 

Sur  le  plateau  d'une  presse  hvdmnliqne,  dont  le 
■.uvciiient  vertical  est  dîrigi^  par  de»  guides  en  fer,  est 
II-  une  «irte  de  billot  en  boiaqni  porte  le»  trois  tubes 
it.in pression.  En  de»50U»  des  tubes  dans  le  billot  en 
■i^  e>(  pratiqua  ime  oDvartnre  »ltematiïement  fer- 

■lit-^e  en  avant  et  en  arrière  par  des  arrêts  files. 
Sur  le  sommier  de  la  presse  sont  (iiéea  des  rÈgle»  en 
r.  formant  rainures  et  supportant  la  ttte  des  man- 
ini  a  compression,  lesquels  peuvent  être  déplaciiB  de 
noiire  a  ce  que  leur  axe  coïncide  avec  celui  de»  tnbo» 

Ceci  pose,  entroiu  dan»  la  dëtail  dai  opjrationi. 
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A  L'oriBino,  le  tiroir  est  repoussé  sur  les  ronleam  da 
boi«  in»tallés  en  arrière  du  biUot  ;  on  passe  alors  daui 
les  tubes  on  linge  légèrement  imbibé  d'huile.  Ce  grais- 
sage est  destiné  A  diminiter  l'adliérence  de  la  poudre 
contre  les  parois  du  tube  pendant  l.i  compression;  il  est 
indispensable  pour  que  les  charges  pré»enlent  dans 
toute  leur  longueur  le  même  degré  de  compression. 
Disons  tout  de  suite,  au  reste,  que  ce  résultat  n'est  ja- 
mais  obtenu  dans  la  pratique,  la  compression  .'tiint  tou- 
jours plus  forte  a  la  portio  supérieure  de  la  charge. 


JL. 


Fig.  5.  Fig.  6- 

Après  le  graissage,  on  met  le  tiroir  (fig.  5  et  6)  en 
Iilace  en  l'attirant  en  avant  jusqu'à  ce  qu'il  bute  contre 
I  arrêt  fixe.  (>d  introduit  alors  dans  chaque  tube  un 
tampon  en  bronze  qui,  en  reposant  sur  la  plaque  su- 
périeure du  tiroir,  ferme  le  tube.  Ce  lani|)on  est  taillé  à 
SB  partie  siip^euro  soivant  ta  forme  à  donner  à  la 
cliarge;Icplus  souvent,  c'est  une  surface  )ilane. 

On  verse  ensuite  dans  chaque  tube  la  charge  de 
])oudre  pes.^  à  l'avance,  laquelle  doit  conserver  0,75  A 
)  p.  1UU  d'humidité.  Puis  on  place  par-dessus  de  nou- 
veaux tampons  en  brome. 

On  pompe  alors,  le  plnteau  de  la  presse  s'élève,  les 
mandrins  entrent  dans  les  tubes  et  portent  sur  les  tam- 
pons en  brome.  Dès  lors,  la  compression  commence. 
Par  tâtonnements  on  a  déterminé  à  l'avance  la  lon- 
gueur Â  donner  anx  chargea  en  raison  do  la  compres- 
sion adoptée.  Pwr  suite,  il  fout  enfoncer  les  mandrin» 
dans  les  tubes  d'une  hautenr  déterminée. 

Dlns  le  cas  oii  le  plateau  de  la  presse  hydraulique 
I  se  dépince  pas  horiioutalement,  il  faudrait  pour 
chaque  mandrin  des  enfoncements  ditférenls.  Pour  re- 
médier a  cet  inconvénient,  les  mandrins  sont  formés  de 
denxpnrtiesdistincles  :1a  tète  terminée  par  une  vis  s'en- 
fonce dnns  le  corps  faisant  écrou.  Dès  lors,  la  longueur 
de  chaque  mandrin  peut  i?tre  réglée  à  volonté. 

La  compression  terminée,  on  rend  un   peu  d'eau 
pour  desserrer  le  tiroir  que  l'on  repousse  en  arricre  et 
l'on  continue  à  pomper.  Les  mandrins  poussent  alors 
les  tampons  et  In  charge  devant  eux,  et  1  on  reçoit  suc- 
ssivemcnt  le  tout  sur  une  planchette  légère. 
Le»  charges  ainsi  obtenues,  pesant  50  grammes  cha- 
le,  étaient  cylindriques,  BU  diii mètre  de  3Î  millimètres 
d'une  hauteur  de  15  millimètres,  ce  qui  correspon- 
dait presque  à  une  compression  de  moitié  en  volume. 
Quant  à  leur  mode  d'emploi,  le  trou  de  mine  doit  M 
faire  comme  d'ordinaire.  Seulement  ses  dimensions  doi- 
Btre  très-voisines  du  diamètre  de  3Ï  milliniètrea, 
afin  d'éviter  les  matelas  d'air  qui  absorberaient  en  pure 
perte  une  portion  notable  de  In  force  de  la  pondre; 
"autre  part,  elles  doivent  être   telles  que  In  charge 
uisse  bien  descendre  à  fond,  pour  que  lamine  ne  puisse 
débourrer.  En  somme,  la  tête  du  Heuret  doit  avoir  de 
33  à  3i  millimètres. 

Le  mode  de  chargement  est  d'ailleurs  le  rofime  qu'a- 
'ec  ta  poudre  ordinaire.  Si  I'dd  veut  faire  usage  pour 
a  mise  en  feu  de  mèches  de  sûreté,  il  suffit  de  pratiquer 
ivec  un  couteau  sur  ta  côté  de  la  charge  une  sorte  de 
ainnie,  où  l'on  loge  la  mèche  que  l'on  assujettit  par 
me  bagne  en  caonlcbonc  ou  simplement  pnr  un  tour  de 
ficelle. 

La  machine  que  noua  venons  de  décrire  n'était  pa* 
fc  l'abri  de  toute  critique.  La  plus  grave,  c'est  que  l'opé- 


2°  eitmclion  de  In  cl 
meut  ta  dari^.  Mail  . 
p.r  M.  E.  Faucher,  d 
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i  tempa  :  I*  compression; 


*  qui  e 


Jtile- 


dans  l'emploi  proposé 
de  la  raffinerie  de  Mai- 
it  daQi  l'emploi  proposé 
1  de  compreiiïon  calquo 
I,  de  qiiui  rciu^ier  à  ces 


Quoi  qu'il  en  soit,  dans  le  courant  de  <86!t,  une  cer- 
taine quantité  de  chai^of,  que  l'on  p«iit  évnlner  à  i  000 
ou  5  OUU  kilogrammes,  furent  enToj'ées  par  la  poudrerie 
du  Boucliet,  principalement  dann  les  diitricca  métallur- 
giqnei  et  bouillers  du  nord,  à  Aniin,  à  Douzy,  à  Aai- 
che,  etc.  Une  liiToison  de  lOUO  chargea  fut  légalement 
faite  à  l'Ingi-nieiir  en  chef  du  clieiniu  de  fer  du  Midi, 

A  partir  de  4866,  la  poudrerie  du  Bouchet  ayant 
ceasë  de  fahriquei  les  poudres  dotiai^c.i  nu  commerce, 
1b  machine  à  comprimer  fut  em-oj-to  à  la  poudrerie 
d'ADgoulëme.  Mais  aucune  commande  n'a  ét^  raiCe.  et 
il  Téi^ulte  des  rapports  des  ingénieurs  des  mines  et  des 
ponts  et  chansaHis  que  le  peu  d'empressement  du  pu- 
blic tient  à  ce  que  les  résultats  obtenus  avec  les  charges 
comprimée»  sont  loin  dclro  concluants. 

La  Hiité  du  dinmMre  des  charges  présente  en  parti- 
culier on  inconvénient  assez  grave  dans  la  pratique  en 
rnison  du  diamî-tre  variable  des  trous  de  mine.  Pour 
obtenir  des  charges  de  diamètres  différents,  il  faudrait 
un  outillage  varié  dont  In  dépense  ne  pourrait  ï-tre  fuite 
par  l'Élnt  que  s'il  se  présentait  des  gonmiandes  sufH- 
somment  nombreuses  des  psirliculiers. 

En  somme,  l'idée  de  lu  compression  de  la  poudre,  ac- 
cueQlie  d'abord  avec  une  si  grande  faveur,  finit  pnr 
rencontrer  l'indiiTérencc  générale.  Pour  ce  qui  est  des 
applications  militaires,  l'inconvénient  des  qualités  bri- 
«antes  e*l  si  grarequ'il  rend  l'emploi  des  charges  com- 
primées im]>o<sib1e.  Mais,  quant  nu  usages  industriels, 
l'avantage  que  présentent  les  charges  comprimées  d'être 
d'un  maniement  facile  et  de  mellre  obstacle  au  coulage 
inévitable  dans  les  grands  chantiers,  est  certainement 
très-précieui.  Dans  le  cas  surtout  où  les  trous -sont 
percés  avec  des  perforateurs  mécaniques,  l'emploi  des 
charge»  comprimées  do  mine  pourrait  présenter  de 
grands  avantages.  II  y  a  donc  lieu  de  souhaiter,  dans 
l'intérPt  des  eaploilntions  des  mines  et  carrières,  que 
cette  question  soit  unjourremisïà  l'ordre  du  jour. 

PODDRBS  FBISHATiqtlES   A    CANAUX.  —    L'idée   de) 

poudres  prismatiques  k  canaux  est  originaire   d'Amé- 
rique; comme  celle  de  la  compression,  elle  Bp]iartîent 
an  major  Kodniann. 
Voici  quels  raisonnements  théoriques  lui  ont  donné 


Pour  fatigner  les  bouches  h  fen  nu'si  peu  que  possible, 
tout  en  donnant  au»  projectiles  une  vitesse  maximum,  il 
faudrait  que  la  tension  des  gai  de  la  poudre  atteignit 
aon  maximimi  au  moment  oii  le  projectile  est  sur  le  point 
de  sortir  do  l'âme.  Autrement  dit.  il  faurait  que  les  quan- 
tités de  g!iz  produites  fussent  de  plus  en  plus  grandes, 
■  mesure  que  le  projectile  ^'nvance  dans  l'ùme. 

Avec  la  poudre  ordinaire  en  grains,  il  se  produit 
presque  un  effet  contraire.  La  tension  des  gai  croit 
très-rapidement  et  atteint  son  maximum  dès  les  pre- 
miers instants  du  déplacement  du  projectifo.  Par  suite, 
les  bouches  à  feu  doivent  jiréscnter  dans  le  voisinage 
de  la  chambre  ù  poudre  nne  résistance  eorrcspondiinle 
au  maximum  de  tenùon  ites  gai,  tandis  que  les  effets 
dn  projectile  ne  sont  déterminés  que  par  hi  pression 
moyenne,  laquelle  est  tr;-s-inférieure  au  maximum. 

Le  major  Rodmann  eut  l'idée  de  former  la  charge 
de  grains  prismatiques  en  poudre  comprimée  se  raccor- 
dant oiiictement  par  leurs  surfaces  extérieures,  et  pré- 
sentant ime  série  de  canaux  c.vlindriques  intérieurs. 

D.ms  ces  conditions,  si  l'on  admet  que  La  combustion 
se  fasse  uniquement  par  la  surface  des  caïuux  intérietir», 
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comme  celle  surface  va  en  cnûcsaiit.  le  volume  • 
produits  ira  également  en  crcûssant.  Si  même  1 
ments  présentent  une  solidité  suffisante  pour  <:<[ 
leur  forme  malgré  la  déflagration,  cette  pennsri' 
la  forme  conduira  k  une  production  régiîlièi''ir.i 
greasive  des  gaz. 

Théoriquement  cette  Ëd£«  est  bonne.  Maïs  Ja 
térieur  des  bouches  h  feu.  H  déflagration  de  l;i 
ne  se  produit  pas  avec  cette  réj^nlirité  et  cetlf 
cité  toute  tbf«rique.  Dès  l'origine,  la  n»sse  eut 
la  charge  est  brisée,  tes  poudres  prismatique!  i  < 
se  présentent  alors  dans  les  mêmes  conditi'<n- 
c  h  arges  comprimées,  avec  cette  différvnce  stvl--: 
volume  primitif  est  sensiblement  le  iDêmequr  •■• 
poudres  en  grains,  ce  qui  en  écarte  les  qnalii>'~l  r 

En  somme,  lesessais  foïtsen  Amérique,  sut  1> 
sition  du  miyor  Rodmann,  ont  été  ÎDfrnctufii'^ 
lioration  du  tir  ne  compensant  nollement  If»  <L 
de  fabrication  des  charges. 

De  l'Amérique,  l'idée  des  poudres  prismsTi^Ti 
naui  s'est  propagée  en  Russie,  Bien  que  les  e'-jj. 
été  également  iniructueux.  nous  dérrirons  cf-  ; 
russes,  parce  qu'il  en  a  été  fabriqué  ég&leni'tii  ■. 
laine  quantité  en  France,  à  la  poudrerie  dn  Wr.- 

Les  chargea  sont  formées  par  des  jçrsins  pri-- 
réunis  dons  un  sachet  en  serge  ordimiire  ei  n: 
couches  régulières.  Chaque  grain  n  Informe  d  un 
ayant  pour  haatcur  îâ,i  millimètrea.  et  pniir  < 
hexagone  circonscrit  à  im  cercle  de  '-ib.i  millinp- 
diamètre.  Ce  prisme  est  percé  de  sept  Iront  ,!< 
tronconique,  dont  les  deux  diamètres  sont.  1 
3.1  millimètres, et  l'autre  de  4.8  millimètre*:  1 
trous  est  au  centra  de  l'hexagone,  et  les  six  an 

lont   à  H    mïUiDi,! 


Chacun  de  ces  grains  fait  l'objet  d'une  IV- 
spéciale.  On  prend  37  grammes  do  milière  tvr^ 
poudre  a  canon  ordinaire  que  l'on  compriin»  ■: 
moule  en  fonte,  ayant  les  dimensions  eili-ri*-i 
prisme,  avec  on  piston  qui  porte  sept  broclii^  a» 
dimensions  des  trous  il  réserver  dans  ]a  ma^sf,  1 
wlé  finale  de  hi  poudro  ainsi  comprimée  est  de  I 

En  Russie  et  en  France,  la  fabrication  de  ce.-  l 
n'a  pos  éxi  continuée. 

En  Prusse,  une  fabrication  de  pondre  priïd:: 
semblable  h  la  pondre  russe,  a  été  installée  à  la  j 
rie  d'Essen.  Quelques  essais  ont  été  faits,  psnl<. 
meni  avec  les  canons  en  acier  Krupp.  et  il  i™< 
l'on  tend  à  adopter  cette  pondie  pour  les  csni^-  > 
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libre  employés  dans  la  maiine;  mais  il  n'y  a  rien  de 
'tinitîf  et  de  ooncluant. 

En  résume,  l'idée  des  poudres  prismatiques  à  cananx 
1  major  liodmann  n'est  qu'une  conception  élégante, 
ils  iitiliti*  dans  la  pratique. 

MÉLANGES  IHEXPLOSIFS  DE  POUDBE.  —  Quelles  que 
ient  les  précautions  prises  pour  la  conservation  des 
•udre»,  les  magasins  à  poudre  et  poudrières  ne  sont  pas 
Vuhri  des  chances  d'accidents  tenant  à  l'imprudence  et 
la  maladresse,  ainsi  qu'aux  cas  fortuits  d'incendie  ou 
'?  tell  du  ciel.  Comme  ces  magasins  renferment  généra- 
meut  des  quantités  considérables  de  poudre,  et  sont 
luveut  situés  dans  l'enceinte  même  des  villes,  les  ac- 
dents  de  cette  nature  présentent  même  une  gravité 
Lceptionnelle.  Depuis  longtemps  déjà,  on  s'est  pro- 
)sé  pour  but  de  diminuer  les  dimgers  d'explosion  te- 
.nt  a  la  conservation  de  la  poudre  en  magasin,  en  di- 
inuant  sa  vitesse  d'inflammation  piir  des  mélanges 
invenables. 

M.  Piobert  a  poursuivi,  dans  le  courant  de  4835,  une 
rie  d  ex{iériences  dont  les  résultats  ont  été  communi- 
iez û  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance  du  24  fé- 
ier  1 840,  et  qui  sont  résutnés  dans  son  Traité  d*artil- 
'ie  (2*  volume,  pages  243  à  221).  Ces  expériences, 
ites  siur  des  mélanges  de  poudre  avec  charbon,  sal- 
tre,  soufre  ou  pulvcrin,  ont  montré  que  quand  la 
udrc  en  grains  est  mélangée  avec  environ  le  tiers  en 
i«ls  d'une  autre  matière  pulvérisée,  la  vitesse  d'in- 
nim.ition  est  considérablement  réduite;  avec  du  sal- 
tre.  la  combustion  peut  même  être  limitée  aux  couches 
perticielles.  M,  Piobert  a  proposé  dès  lors,  pour  dimi- 
it;r  le^  dangers  des  explosions, de  ne  mettre  la  poudre 
i  m  iiTM^iu  que  mêlée  avec  un  poids  égal  de  poussier, 
:  cb  irbcm,  de  soufre  ou  de  salpêtre  trituré.  Au  mo- 
ont  de  l'emploi,  il  suffisait  de  tamiser  la  poudre  avec 
i  t  lui-î  convenable  pour  lui  rendre  ses  propriétés  bâ- 
ti iiu-^.  Il  insistait  surtout  sur  ce  point,  que  les  appro- 
-ionncments  de  salpêtre  que  Von  est  obligé  d'avoir  en 
-tne  dans  les  poudreries  de  l'Etat,  pour  écarter  toute 
Lifnte  de  disette  en  cas  de  guerres  maritimes,  seraient 
;:>i  utilisés,  en  sorte  que  la  conservation  de  la  jîoudre 
T  le  ^uliK'tre  n'entraînerait  aucune  dépense  nouvelle, 
lî  faut  remarquer  toutefois  que  l'énorme  accroissement 

volinne  du  mélange  de  la  poudre  avec  la  matière 
h  «-riLlente  protectrice  augmenterait  dans  une  notable 
I  [  ^jrti*  a  les  frais  d'embarillage.  En  outre,  pour  ce  qui 
L  <lu  s:ili>être,  ITiygrométricité  de  ce  sel  présenterait 

e.b-tacle  grave  à  son  emploi  comme  préservateur.  On 
t  en  effet  qu'à  moins  de  le  conserver  dans  un  lieu 
r^'bîinent  sec,  le  salpêtre  en  poudre  se  transforme  ra- 
It^iiK'iit  en  mottes  d'une  grande  dureté.  Dans  Icsma- 
-iîj'  a  iKiudre  et  surtout  dans  les  poudrières  à  l'abri  de 
\f^.ii.]ti:,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  humides,  cet 
et  -«o  produirait  certainement,  et  la  séparation  ulté- 
urc  lu-  e^saire  i)Our  rendre  à  la  poudre  ses  propriétés 
li.<ti<^ue^  présenterait  sans  doute  des  diffîcultés  sé- 

A  II  suite  de  la  publication  de  M.  Piobert,  M.  FadeiefF, 
'i'r'-'UT  de  chimie  à  l'École  d'artillerie  de  Saint-Pé- 
'-M  iirL'.  a  fait  de  nombreuses  expériences  en  grand 
ur  <lcterminer  la  matière  la  plus  convenable  à  mêler 
ec  1:1  poudre.  Dans  une  note  adressée  à  l'Académie 
^  sri<î lire*,  dans  la  séance  du  47  juin  4844,  M.  Fa- 
!•  Û  .  tablit  qu'un  mélange  d'égales  parties  de  charbon 
iK.i-s  et  de  charbon  minéral  (graphite),  réparti  dnns 
•  iiit'-r-ttice»  d'un  poids  double  de  grains  de  poudre, 
ii}di-:-ait  parfaitement  le  but  de  conservation  inoffen- 
e  cluTché  par  M.  Piobert.  Cette  matière  ne  se  sépare 
f  de  l-i  poudre  dans  les  transports,  s'en  sépare  facile- 
:-nt  pur  le  tamisage,  et  la  présence  de  l'hmnidité  n'al- 
rc  en  rien  ses  propriétés.  D'autre  part,  le  mélange  une 
^  fait  b'enflamme  très-difficilement,  même  avec  une 
nce  ù  feu  ;  la  flamme  peut  être  éteinte  et  la  combostion 


complètement  arrêtée  au  moyen  de  pompes  à  incendie  : 
les  barils  n'éclatent  pas,  lors  même  que  les  gaz  ne  peu- 
vent sortir  que  par  le  trou  servant  à  mettre  le  feu.  En 
un  mot,  la  poudre,  par  le  moyen  du  mélange  proposé, 
devient  absolument  inexplosive. 

Malgré  l'efficacité  du  procédé  de  M.  Fadeiefi*,  ce  mode 
do  conservation  n'a  pu  passer  dans  la  pratique.  Outre  le 
surcroit  très-notable  de  frais  de  conservation,  tenant  à 
l'accroissement  de  volume,  la  nécessité  de  tamiser  la 
poudre  au  moment  d'en  faire  usage  présente  en  effet  de 
nombreux  inconvénients.  Il  en  résulte  forcément  qu'on 
ne  peut  appliquer  la  préservation  qu'aux  poudres  con- 
ser\'ées  en  magasin.  Mais  dans  ce  cas  même,  il  y  aurait 
à  l'époque  de  l'entrée  en  campagne  une  manutention 
considérable  qui,  faite  nécessairement  avec  une  grande 
précipitation,  présenterait  des  dangers  plus  graves  même 
que  ceux  à  éviter. 

Dans  le  courant  de  4862,  des  expériences  nombreuses 
furent  faites  en  Angleterre  au  tir  de  Wimbledon,  devant 
Son  Altesse  royale  le  duc  de  Cambridge,  par  M.  Gale, 
sur  un  procédé  dont  il  était  l'inventeur,  et  qui  permet- 
tait d'enlever  et  de  rendre  à  volonté  à  la  poudre  ses 
propriétés  explosives. 

Tout  d'abord,  M.  Gale  montra  la  poudre  protectrice 
qui  avait  l'apparence  d'une  fine  poussière  blanche. 

En  mêlant  par  parties  égales  la  poudre  protectrice  et 
la  poudre  à  canon,  on  enlevait  à  cette  dernière  sa  force 
de  projection;  elle  fusait  lentement  sans  détoner.  En 
augmentant  la  quantité  de  poudre  protectrice  jusqu'au 
rapport  de  4  à  I ,  la  poudre  devenait  complètement  in- 
combustible. On  pouvait  la  remuer  dans  des  barils  avec 
des  lances  à  feu  à  la  chaleur  rouge,  ou  y  faire  éclater 
des  fusées,  le  tout  impunément. 

Un  paquet  de  mélange  étant  projeté  dans  le  feu,  le 
papier  était  immédiatement  consumé  sans  qu'il  y  eut 
explosion  ;  le  feu  était  presque  éteint  par  le  poids  du 
mélange.  Un  baril  de  mélange  étant  placé  de  même  sur 
le  feu,  le  baril  se  consumait  lentement.  En  variant  de 
raille  manières  le  contact  du  feu  et  du  mélange,  il  n'y 
avait  jamais  explosion. 

D'ailleurs,  dans  chaque  expérience  on  prenait  une  cer- 
taine quantité  de  mélange,  on  le  tamisait  avec  soin  pour 
séparer  la  poudre  protectrice,  et  l'on  constatait  que  le 
résidu  possédait  intégralement  les  propriétés  explosives 
de  la  poudre.  Donc  la  possibilité  de  rendre  à  volonté  la 
poudre  à  canon  inexplosible  était  absolument  démontrée. 
M.  Gale  ayant  fait  breveter  son  procédé,  on  sait  que 
la  poudre  protectrice  est  formée  do  verre  pulvérisé  aussi 
fin  que  possible.  Le  principe  de  son  procédé  n'est  donc 
pas  nouveau;  il  rentre  dans  les  faits  déjà  exposés  pdr 
M.  Piobert. 

L'emploi  du  verre  pilé  présente  quelques  avantages 
Fur  les  mélanges  proposés  par  M.  Piobert,  et  même  par 
M.  Fadeieff  ;  n'étant  aucunement  hygrométrique,  il  ne 
peut  altérer  en  rien  les  qualités  de  la  poudre.  Toutefois, 
dans  les  transports,  il  pourrait  se  faire  qu'en  raison  de 
la  très-grande  différence  de  densité  entre  le  verre  pilé  et 
la  poudre,  les  deux  poudres  ne  se  séparent  complètement, 
ce  qui  enlèverait  au  procédé  toute  son  efficacité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  des 
travaux  de  M.  Piobert  et  de  M.  Fadeieff,  des  inconvé- 
nients de  l'accroissement  de  volume  pour  la  conserva- 
tion dans  les  magasins  et  des  inconvénients  du  tamisage 
au  moment  de  l'entrée  en  campagne,  subsiste  pour  le 
procédé  de  M.  Gale.  On  comprend  dès  lors  comment  les 
expériences  faites  à  Wimbledon,  après  avoir  fait  un  grand  . , 
bruit,  ont  été  si  rapidement  oubliées.  ^  » 

En  résumé,  le  procédé  de  M.  Gale,  quoique  d'une  effi- 
cacité incontestable,  ne  présente  pas  dans  la  pratique 
d'avantages  marqués.  L'idée  de  rendre  la  poudre  inex  - 
plosible  dans  tentes  les  circonstances,  autres  que  celles 
de  son  emploi  normal,  a  cependant  son  importance  et 
nous  y  reviendrons  bientôt. 
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Lon  de  Ia  publication  en  France  da  procédé  Gale, 
surgit  une  réclamation  de  priorité  de  M.  Pascalis,  phar- 
macien &  Bar-sur-Seine,  en  faveur  d'un  de  ses  compa- 
triotes nommé  Boyer.  Il  paraîtrait  que  le  sieur  Boyer 
avait  imaginé,  pour  rendre  la  poudre  incombustible,  de 
la  noyer  en  quelque  sorte  dans  une  atmosphère  de  gaz* 
acide  carbonique.  La  simple  agitation  de  la  poudre  dans 
l'air,  au  moment  de  l'emploi,  suffisait  ]x>urlui  rendre  ses 
propriétés  explosives.  Ce  procédé,  exi)érimenté  devant 
une  commission  militaire,  aurait  donné  de  très-bons  ré- 
sultats. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  des  travaux  faits  par 
M.  Piobert  et  par  M.  Fadeieff  dans  la  même  voie,  écarte 
tout  d'abord  cette  réclamation  de  priorité.  Quant  à  la 
valeur  pratique  de  l'idée  de  M.  Boyer,  il  est  certain 
d'une  part  que  la  suppression  du  tamis:ige  au  moment 
de  l'emploi  est  fort  avantageux,  mais  il  nous  semble 
bien  difficile,  d'autre  part,  que  les  barils  renfermant  la 
]x>u<lre  soient  suffisamment  étanches,  surtout  après 
quelques  mois  do  séjour  dans  les  magasins,  pour  que  le 
gaz  acide  ciurbonique  y  st'joume  sans  i)ertes  considé- 
rables. Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'y  arrêter. 

En  résumé,  tout  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici  pour  rendre 
la  poudre  incombustible  par  des  mélanges  convenables, 
quoique  fort  intéressant,  et  même  fort  efficace,  ne  peut 
soutenir  l'épreuve  de  la  pratique. 

II.  —  Modifications  chimiques  db  la  foudre. 

Si  l'on  voulait  entrer  dans  U-  détail  de  toutes  les  modi- 
fications pro|X):^i'es  dans  la  composition  chimique  de  la 
poudre,  il  faudrait  compulser  toute  la  collection  des  bre- 
vets expirés.  Il  n'est  pas,  en  effet,  une  seule  matière  chi- 
mique doutHî  de  propriétés  explosives,  qui  n'ait  attiré  l'at- 
tention des  inventeurs,  et  conduit  à  une  nouvelle  formule 
de  poudre.  Seulement  l)eaucoup  de  ces  fbnnules,  établies 
sans  connaissance  préalable  de  la  question  et  sans  ex- 
périences précises,  n'ont  aucune  valeur  pratique.  Nous 
nous  arrêterons  seulement  :  \"  sur  les  pyroxyles  ;  t*  sur 
les  poudres  au  nitrate  de  soude;  3*  sur  les  poudres  au 
chlorate  de  potasse;  4<»  sur  les  poudres  au  picrate  de  po- 
tasse; 5"  sur  les  poudres  inexplosibles. 

PYROXYLES.  —  L'imix)rtance  des  pyroxyles,  au  point 
de  vue  chimique,  ainsi  que  les  nombreuses  expériences 
faites  en  vue  de  leur  application  aux  arts  techniques  et 
militaires,  nous  ont  conduit  à  en  faire  une  étude  spé- 
ciale (voir  art.  Pyroxyles).  Nous  n'avons  pas  à  y  revenir 
ici.  Nous  signalerons  toutefois  les  différences  d'effet  que 
présentent  dans  les  applications  les  ])oudres  formées  de 
diverses  substances  que  nous  ai)j)ellerons  composée*  "et 
les  iwudres  formées  d'un  seul  cori)s  dt'-fini  que  nous 
appellerons  élémentaires.  Les  pyroxyles  rentrent  dans 
cette  dernière  catégorie. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  poudres  élémen- 
taires sont  toujours  plus  brisantes  que  les  )wudres  com- 
posées, et  cela  se  conçoit  facilement.  En  effet,  les  pou- 
dres élément  tires,  pyroxyles,  argent  fulminant,  fulminate 
de  mercure...,  se  résolvent,  au  moment  de  l'inflammation 
ou  du  choc  qui  déterminent  leur  explosion,  en  un  cer- 
tain nombre  de  corps  gazeux  ou  solides,  i)réexistant  à 
l'avance  dans  leur  composition.  Pour  les  jwudres  com- 
posées, il  se  produit  au  contraire,  au  moment  de  l'explo- 
sion, une  série  de  combinaisons  diverses,  et  non  préexis- 
tantes entre  les  divers  éléments  constituants.  Par  suite, 
le  temps  pendant  lequel  durent  les  divers  phénomènes 
physiques  et  cliimiques  qui  constituent  l'explosion  est 
forcément  plus  court  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second.  De  là  résulte  forcément  une  plus  grande  action 
sur  les  parois  de  l'arme  ou  de  l'envelopiîe,  quelle  qu'elle 
soit,  avec  les  poudres  élémentaires  qu'avec  les  poudres 
composées. 

POUDRES  AD  NITRATE  DE  SOUDE.  —  Pendant  long- 
temps, le  nitrate  de  soude  était  d'un  prix  très-inférieur 
au  salpêtre,  puisqu'on  le  trouvait  tout  formé  au  Pérou  et 
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an  Chili,  tandis  que  le  salpêtre  ne  s  obtenait  qu  «.i:  '^' 
tant  le  même  nitrate  de  soude  arec  des  sels  de  ]i>r. 
d'origines  diverses  mais  d'une    production   tr»"-- 
treinte.  Le  mélange  de  nitrate  de  soude,  souire  et . . 
bon,  produisant  des  effets  très-analogues  a  ctu.  r 
poudre  ordinaire,  on  a  cherché  à  substittier  coini 
ment  le  nitrate  de  soude  an  salpêtre.  MM.  !!•;:: 
Iliffault,  dans  le  Traité  de  Vart  de  fatriquer  la  f-jui 
canon,  qui  porte  la  date  de  4814,  donnent  dt;;^ 
sultat  d'expériences  faites  dans  ce  sens. 

A  différentes  époques,  cette  question  a  éî*-  p-  -- 
dans  les  poudreries  de  TÉtat,  mais  rhygrométnrit'  . 
nitrate  de  soude,  qui  s'oppose  à  la  conservatk>n  i-  * 
poudre,  a  paru  un  obstacle  invincible.  Pocr  ne  <  ;>: 
qu'un  exemple,  un  échantillon  de  poudre  de  ilil^  •. 
nitrate  de  soude,  fabriqué  au  Bouchet,  qui  avait  i\ù  .- 
diatement  après  sa  fabrication  une  portée  de  1-Vj  l- 
tres  au  mortier  éprouvette,  ne  donnait  plus  dcniL:  . 
après  que  5i  mètres. 

M.  Mayer,  actuellement  ingénieur  en  chef  «i*^rj4_"- 
factures  de  l'État,  a  eherché  à  mélanger  par  i.r.-^ 
égales  les  nitrates  de  soude  et  de  potasse  ;  en  1  -  ' 
fortement  les  grains  et  les  recourrant  d'une  wr.- 
vemis  destinée  à  les  soustraire  à  l'action  de  Wur. .  - 
il  a  obtenu  une  poudre  susceptible  de   se  coc".:  .: 
Malgré  cela,  la  substitution  du  nitrate  de  socd'.  r.  z- 
trate  de  potasse  n'a  pas  paru  admissible  pour  13  ^»    - 
fabriquée  par  l'État.  En  raison  du  monopole  ex^rr      * 
lui  dans  cette  fabrication  qui  l'oblige  de  se  m-v-  . 
l'abri  de  tout  reproche,  et  de  la  nécessité  où  il  -j-  .  - 
trouver  de  conserver  des  poudres  dans  d»=s  m\r:  _• 
plus  ou  moins  humides  pendant   de  longue^  iz 
l'État  ne  ))ouvait  diminuer  la  puissanc<^  de  on-^~  - 
tion  de  la  poudre,  même  en  vue  d'un  b«'-nélice  r»^  1. 

Dans  l'industrie,  la  question  d'économie  IVil-. ->. 
sur  toute  autre; en  outre,  dans  un  certain  dooji'^ 
cas,  on  peut  employer  la  poudre  aussitôt  qn'ellf  t-:  - 
briquée,  ce  qui  supprime  les  inconvénients  de  R-t- 
métricité  du  nitrate  de  sonde.  Nous  citerons,  par  ^^x--- 
pie,  les  travaux  du  port  Sald,  dans  le  percenitr.:  - 
l'isthme  de  Suez,  où  l'on  n*a  jamais  fait  u.<tet  ^:y  . 
pondre  au  nitrate  de  soude  fabriquée  sisr  plice. 

£n  France,  pour  se  soustraire  à  Timpôt  qui  rr- ." 
du  monopole  que  s'est  réservé  l*État,  on  a  f:iit  a'.  t<  -^ 
matières  diverses  de  peu  de  valeur,  telles  que  It^  tii^ 
houille,  la  sciure  de  bois,  etc.,  jointes  an  &o>ut'-  et  z 
nitrate  de  soude,  des  poudres  qui  ont  donné  de^  :•  -  ■ 
tats  suffisants  dans  les  mines.  Telles  sont  les  {^  ■-:-- 
Murtineddu  et  Dussaud  et  le  litholractenr. 

Nous  citerons  seulement  avec  quelques  d^ail*  :-  '- 
ronome  composé  par  M.  Reynanden  4^1,  à  cau^  -  ^ 
simplicité  de  sa  fabrication. 

Le  pyronome  se  compose  de  nitrate  de  soude  5' ô  :  -: 
ties;  résidu  de  tan  (écorce  ayant  servi  au  tann.j-  - 
peaux),  i7,5  parties;  soufre  pilé,  20  parties.  î^â  p    - 
ration  comprend  les  opérations  suivantes  :  !•  fain' 
soudre  à  chaud  le  nitrate  de  soude  dans  une  tjL  _' 
d'eau  sufHsante;  2'  mêler  le  tan  dans  cette  dis-*  - 
de  manière  que  toutes  les  parties  en  soient  imprr-^     - 
3"  mêler  de  la  même  manière  le  soufre  pulvéri -t.-  ;'  - 
tirer  le  produit  du  feu  et  faire  sécher  d'une  bh^l  : 
complète. 

L'avantage  du  pyronome  c'est  de  pouvoir  être  il  '^ 
et  séché  à  nouveau  sans  rien  perdre  de  se>  q.n    - 
premières.  Il  est  particulièrement    avantageux   iv 
l'exploitation  des  carrières  à  pierre.  Mais  il  ce  > 
être  conservé  pendant  un  certain  temps  à  cjlv^ 
l'hygrométricité  du  nitrate  de  soude.  Pour  donne-  '^. 
idée  de  cette  tendance  à  absorber  l'humidité.  Je  cîy.  . 
des  échantillons  qui,  mis  le  22  avril  4861  dan>  1'  ^  ^ 
d'une  armoire  du  laboratoire  du  dépôt  central,  c-c:-- 
naient,  le  26  mars  4864,  28,2  p.  400  d'humidit*.  's 
moyenne.  La  poudre  de  mine  ordinaire  conservée  ose» 
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le?  mêmes  conditions  ne  contenait  que  4,4  p.  400  d'hu- 
midité. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  fabrication  de  toute 
matière  propre  à  remplacer  la  poudre  constitue  un  dé- 
lit. C  est  ainsi  qu'un  procès  intenté  dans  le  courant  de 
4856,  par  l'Administration  des  contributions  indi- 
rectes, contre  des  entrepreneurs  de  Marseille  (précisé- 
ment MM.  Murtineddu  et  Dussaud),  qui  fabriquaient 
la  poudre  sur  leurs  chantiers,  a  été  terminé  par  un  ar- 
rêt de  la  Cour  de  cassation,  en  date  du  2  janvier  4  858, 
qui  statue  définitivement  dans  le  sens  du  monopole. 

D'après  ce  jugement,  le  privilège  exclusif,  attribué 
au  gouvernement  par  la  loi  du  4  3  fructidor  an  V,  pour 
la  fabrication  et  la  vente  des  poudres,  s'étend  à  toute 
ngTi^ation  de  matières  susceptibles  d'explosion  par 
laction  du  feu  et  produisant  des  effets  identiques  ou 
analogues  à  ceux  de  la  poudre  ordinaire,  quels  que 
soient  d'ailleurs  les  éléments  dont  elle  est  formée. 

Si  donc  un  industriel  trouvait  un  intérêt  véritable  à 
employer  une  poudre  d'une  compositiou  donnée  et  à  la 
fabriquer,  il  faudrait  qu'il  obtint  l'autorisation  préa- 
lable de  l'Administration,  et  avant  tout  qu'il  acquittât 
d'une  manière  directe  l'impôt  indirect  perçu  sur  la 
consommation  en  poudre.  Dans  ces  conditions,  il  est 
douteux  que  la  poudre  fabriquée  par  lui  puisse  être  plus 
aviintageuse  que  la  poudre  de  l'État. 

En  rénumé,  le  nitrate  de  soude  ne  peut  être  employé 
par  l'État  pour  sa  pondre  de  mine  à  cause  de  son  hy- 
grométricité.  Du  reste,  im  abaissement  très-notable 
&'e^t  ])rodnit  dans  le  prix  du  nitrate  de  potasse,  en  rai- 
son dett  résidus  de  potasse  obtenus  en  si  grandes  quan- 
tités dans  les  fabriques  de  sucre  et  d'alcool  de  bette- 
raves, et  surtout  par  la  découverte  du  chlorure  de 
Ijota^sium  natif  dans  les  mines  de  sel  gemme.  Dès  lors, 
la  substitution  du  nitrate  de  soude  au  salpêtre  devient 
icms  intérêt. 

POCDBE8   AU   CHLORATE  DE  POTA88E.    —  Les  pre- 

mi«.'rs  essais  sur  l'emploi  du  chlorate  de  potasse  re- 
montent à  l'année  4788  et  sont  dus  à  BcrthoUet. 

En  étudiant  les  composés  oxygènes  du  chlore,  Ber- 
thollet  avait  reconnu  que  le  chlorate  de  potasse  était 
un  oxydant  énergique.  Il  eut  l'idée  de  le  mélanger  avec 
le  Foufre  et  le  charbon,  et  obtint  de  cette  manière  tm 
mélange  qui  détonait  au  feu  et  par  la  percussion,  avec 
des  etTets  éminemment  plus  énergiques  que  ceux  de  la 
poudre  ordinaire  au  salpêtre.  Il  crut  devoir  appeler  sur 
ces  faits  l'attention  de  la  Régie  des  poudres  et  salpêtres. 

Au  commencement  de  la  Révolution,  l'Assemblée 
nationale,  craignant  que  le  salpêtre  nécessaire  pour 
Tapprovisionnement  des  armées  ne  vînt  à  manquer, 
chargea,  par  arrêt  du  8  juin  4792,  le  Ministre  des  con- 
tributions publiques  de  faire  répéter  les  expériences  né- 
ce9!>aireâ  relativement  à  l'emploi  du  chlorate  de  potasse 
au  lieu  de  salpêtre  dans  la  fabrication  de  la  poudre. 

Ces  cxi)ériences  furent  faites  par  la  R<^ie  des  pou- 
dres et  salpêtres  à  la  poudrerie  d'Essonne ,  sous  la  di- 
rect ion  de  Berthollet,  mais  elles  furent  interrompues 
jKir  lin  terrible  accident.  La  trituration  se  faisait 
comme  d'ordinaire  dans  des  mortiers  en  bois  avec  pi- 
lon <  en  bois  en  présence  d'une  grande  quantité  d'eau. 
>I.  Letort,  directeur  de  la  poudrerie,  étant  entré  dans 
une  usine  avec  sa  fille  et  Berthollet,  toucha  malheu- 
re u?>ement  avec  le  bout  de  sa  canne  une  petite  motte 
de  fjoudre  séchée  sur  les  bords.  Une  explosion  formi- 
dable se  produisit,  dans  laquelle  M.  Letort,  sa  fille  et 
quatre  ouvriers  trouvèrent  la  mort.  BertboUet  seul  fut 
sauvé  comme  par  miracle. 

Quatre  ans  plus  tard,  on  reprit  ces  expériences  dans 
le  laboratoire  de  la  raffinerie  de  salpêtre  à  Paris,  sous 
la  direction  de  Lavoisier  et  de  Berthollet.  A  peine 
avait-on  obtenu  de  quoi  remplir  deux  bocaux,  qu'une 
explosion  se  produisit  par  le  seul  frottement  du  tour- 
teau dans  le  tamis  à  grener. 
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^  Vers  4800,  de  nouveaux  essais  furent  faits  par  M.  de 
Cossigny,  à  rile-de-Franoe.  En  broyant  le  chlorate  de 
potasse  à  part  dans  un  mortier  de  marbre  en  présence 
d'une  suffisante  quantité  d'eau,  et  mélangeant  ensuite 
avec  le  charbon  et  le  soufre  préalablement  réduits  en 
poussière  fine,  il  parvint  à  écarter  tout  danger.  Il  put 
même,  en  faisant  varier  les  divers  éléments,  déterminer, 
comme  la  plus  avantageuse,  la  proportion  de  3/4  chlo- 
rate de  potasse,  4/8  soufre  et  4/8  charbon.  Mais  on 
dut  reconnaître  que  la  poudre  au  chlorate  de  potasse 
présenterait  de  grands  dangers  dans  les  transports,  et 
qu'elle  était  en  outre  éminemment  brisante.  D'ailleurs, 
elle  oxyde  très-rapidement  les  armes  à  cause  du  chlore 
mis-  en  liberté  au  moment  de  l'explosion,  en  sorte 
qu'elle  ne  présente  aucun  avantage  )x>ur  les  usages  de 
la  guerre  et  de  la  chasse.  Dans  les  mines,  elle  est  infé- 
rieure à  la  poudre  de  mine  ordinaire  ;  d'abord,  à  cause 
de  sa  trop  grande  rapidité  d'action,  ensuite,  à  cause  de 
son  prix  plus  élevé. 

Malgré  l'expérience  résultant  de  ces  faits  nombreux, 
il  surgit  à  chaque  instant  des  inventeurs  qui  font  en- 
trer le  chlorate  de  potasse  dans  la  composition  de  nou- 
velles poudres.  Nous  citerons  seulement  celles  qui  ont 
le  plus  attiré  l'attention. 

M.  Augendre ,  essayeur  à  la  monnaie  de  Constanti- 
nople,  a  présenté  à  l'Académie  des  sciences  (séance  du 
48  février  4850)  une  poudre  formée  de  : 

Chl(M'ate  de  potasse 2  parties. 

Sucre  blanc 4   partie. 

Pmssiate  jaune  de  potasse.  .  .       4  partie. 

Suivant  M.  Augendre,  sa  poudre  a  l'avantage  ; 
4»  d'être  d'une  fabrication  rapide;  2»  d'être  inaltérable 
par  l'air  et  l'humidité.  Quant  aux  inconvénients,  M.  Au- 
gendre avoue  que  cette  poudre  détériore  rapidement 
les  armes  et  qu'elle  peut  détoner  par  le  choc,  surtout 
en  présence  des  moindres  parcelles  de  soufre  on  de 
charbon.  Ajoutons  qu'elle  est  notablement  plus  chère 
que  la  poudre  ordiufiire. 

M.  Pohl  a  donné  une  autre  formule  : 

Pmssiate  de  potasse 28 

Sucre  de  canne 23 

Chlorate  de  potasse 49 

Mais  cette  poudre  ne  présente  pas  un  avantage  marqué 
sur  la  précédente. 

En  4860,  un  fabricant  de  produits  chimiques  alle- 
mand, M.  Hochstadster  a  proposé  une  nouvelle  poudre 
blanche  qui  ne  fait  pas  explosion  par  le  choc.  Sur  du 
papier  non  collé  il  étend  une  couche  d'une  pâte  formée 
de  chlorate  de  potasse  et  de  charbon  en  poudre  avec 
une  petite  quantité  de  sulfure  d'antimoine  et  d'amidon 
ou  de  gomme.  Ce  papier  séché  à  l'air  et  mis  en  rou- 
leaux peut  être  employé  dans  les  armes  à  feu.  Mais  il 
ne  présente  bien  entendu  aucune  régulayté  d'action. 

Nous  le  répétons,  tous  ces  mélanges  ne  peuvent  rem- 
placer ifvec  avantage  la  poudre  ordinaire,  parce  qu'ils 
sont  d'une  fabrication  dangereuse  et  qu'ils  sont  facile-» 
ment  enflammés  par  le  choc,  ce  qui  en  empêche  le 
transport.  Nous  signalerons  toutefois,  p(Jlir  l'emploi 
dans  les  mines,  un  mélange  de  chlorate  de  ]X)tasse,  de 
soufre  et  de  tan,  fabriqué  à  Plymouth,  en  Angleterre, 

On  trempe  d'abord  les  morceaux  de  tan  dans  une 
dissolution  chaude  de  chlorate  de  potasse,  puis  on  les 
recouvre  d'une  couche  de  soufre  en  poudre.  La  poudre 
ainsi  formée  ne  brûle  que  lentement  à  l'air,  mais,  dans 
le  trou  de  mine,  elle  agit  avec  une  énergie  assez 
grande.  Outre  l'avantage  de  l'économie,  elle  rentre  dans 
la  catégorie  des  poudres  inexplosibles,  sur  lesquelles 
nous  insisterons  à  cause  de  la  sécurité  que  présente- 
raient leur  fabrication  et  leur  emploi. 

POUDRES  AU  PiCBATB  DE  POTASSE.  —  Les  picrates 
on  carbazotates  sont  des  sels  cristallisés,  qui  fusent  et 
brûlent  avec  un  vif  éclat  lorsqu'on  les  chauffe  brus- 
quement, et  peuvent  même  détoner  par  le  choc.  Cette 
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propriété  a  été  utilisée  pour  la  formation  de  mélanges 
divers  pouvant  remplacer  la  poudre. 

L'acide  picrique  (de  «ût^,  amer),  ou  acide  carbazo- 
tique,  est  connu  depuis  longtemps  ;< il  a  été  obtenu,  en 
4788,  par  un  manufacturier  de  Colmar,  Jean-Michel 
Haussmann,  en  traitant  l'indigo  par  l'acide  azotique  d'où 
lui  est  venu  son  nom  d'amer  d'indigo.  En  4795,Welter 
l'a  obtenu  en  faisant  agir  l'acide  azotique  sur  la  soie,  et 
lui  a  donné  le  nom  d'amer  de  Welter  qui  lui  est  resté. 
On  l'obtient  aussi  par  l'action  de  l'acide  azotique  sur  la 
fibrine,  la  salicine,  la  coumarine  et  sur  im  grand  nom- 
bre  de  produits  pyrogénés.  Laurent  est  le  premier  qui 
ait  démontré  que  l'acide  picrique  dérive  de  l'acide  phé* 
nique,  et  qu'on  peut  le  considérer  comme  de  l'acide 
pliénique  dans  lequel  trois  équivalents  d'hydrogène  sont 
remplacée  par  trois  équivalents  d'acide  hjpoazotique. 

L'idée  de  faire  servir  l'acide  picrique  à  la  composi- 
tion d'une  poudre  était  venue,  dès  4795,  &  Welter.  Mais 
le  prix  élevé  de  l'indigo  et  de  la  soie,  et,  par  suite,  de 
l'acide  picrique,  rendaient  cette  application  impossible. 
Depuis  les  recherches  récentes  sur  les  résidus  obtenus 
dans  la  fabrication  du  gaz,  cette  idée  a  pu  être  reprise 
ayec  avantage. 

En  effet,  ou  peut  retirer  très-facilement  l'acide  phé- 
nique  des  huiles  de  goudron  de  houille.  On  reoueille  la 
partie  de  ces  huiles  qui  distille  entre  4  50*  et  200«,  et 
on  la  mêle  avec  une  dissolution  de  potasse  très-concen- 
trée, il  se  forme  une  masse  cristalline  que  l'on  traite 
par  l'eau;  le  phénate  de  potasse  se  dissout  seul.  Cette 
dissolution,  traitée  par  l'acide  chlorhydrique ,  donne 
l'acide  pliénique  sous  forme  de  cristaux  blancs  peu  so- 
lubles dans  leau et  solubles  en  toutes  proportions  dans 
l'alcool  et  l'éther. 

Traité  par  l'acide  azotique,  l'acide    phénique  se 
diange,  suivant  la  réaction  indiquée  par  Laurent,  en 
acide  picrique  : 
C"H*0»  -i-  3A*0»  =  C"H»  (AïO*)»  0"  -f  3  HO. 

Ainsi  l'acide  picrique  ou  carbazotique  rentre  dans  la 
catégorie  des  pyroxyles,  et  il  y  a  lieu  de  s'attendre  à  ce 
qu'il  présente  des  propriétés  brisantes. 

fin  4859,  M.  Bobeuf  avait  fait  expérimenter  au  Dé- 
pôt central  des  poudres  à  Paris,  sous  le  nom  de  poudre 
sans  soufre,  un  composé  d'acide  picrique,  de  potasse  et 
d'oxyde  de  x)lomb.  La  formule  véritable  de  la  poudre 
sans  soufre  n'a  pas  été  donnée  par  lui,  mais  il  y  a  lieu 
de  croire  que  c'était  un  mélange  de  picrate  de  plomb  et 
de  picrate  de  potasse.  Dans  les  essais  au  fusil -pendule, 
on  reconnut  que  cette  poudre  était  éminemment  bri- 
sante, le  canon  de  fusil  creva  au  premier  coup. 

Mais  ce  fait  pouvait  tenir  surtout  k  la  présence  du 
picrate  de  plomb  qui  détone  par  le  choc  seul,  et  la 
question  méritait  d'être  reprise.  Elle  le  fut,  vers  4  867, 
par  un  chimi^e  d'Auxerre,  M.  DésignoUes,  qui  se  borna 
à  l'emploi  du  picrate  de  potasse. 

M.  DésignoUes  a  recherché  tout  d'abord  les  phéno- 
mènes qui  accompagnent  la  déflagration  ^u  picrate  de 
potasse  dai^s  diverses  conditions.  Suivant  lui,  dans  la  dé- 
flagration à  l'air  libre,  il  se  forme  de  la  vapeur  d'eau,  de 


Tazote,  du  biozyde  d'azote  et  de  l'acide  cyanhydrique 

avec  un  résidu  de  charbon  et  de  carbonate  de  pota»èe. 

La  réaction  est  indiquée  par  l'équation  suivante  : 

C"H«(Ar0*)»0,K0  = 

Picrate  de  potane 

=  Al -f- Al  0*  +  4C0« -f- H,  C«  As -4- HO 4- 

Prodoits  gaxeox 

-hK0,C0«-h5C 

Résidus  solides. 

Au  contraire,  dans  la  déflagration  en  vases  elo^  on 
dans  un  espace  limité  tel  que  Tàme  d'une  bouche  à  feu, 
le  bioxyde  d'azote,  Tacide  cyanhydrique  et  la  vapt-ar 
d'eau  disparaissent.  La  réaction  est  indiquée  par  l'é- 
quation suivante  : 

C"H«(A»0*)»0,KO  =  3A»-|-5CO*-+-2H-f  0- 
Pierate  de  potasse  Produits  gaseaz 

+  K0,C0«-|-6C 
Résidas  solides. 

C'est  là  un  fait  important,  car  l'acide  C3ran}iydnqiie< 
dont  on  reconnaît  facilement  la  formation,  à  son  i>irir 
caractéristique,  dans  la  déflagration  à  TaiT,  serait  sa 
obstacle  presque  insurmontable  pour  les  application 
dans  l'industrie  et  dans  l'artillerie. 

M.  DésignoUes  a  recherché  ensuite  les  âîfféraxts  corps 
à  mélanger  avec  le  picrate  de  potasse  pour  obtenir  dr; 
poudres  de  qualités  diverses.  Avec  le  salpêtre  seul  ù 
forme  des  poudres  éminemment  brisantes,  pouvxnt  étr? 
utilisées  avec  avantage  dans  le  tir  des  projectiles  creux 
ou  de  torpilles  sous-marines.  Avec  le  charbon  et  le  :cù- 
pêtre,  en  proportions  diverses,  il  forme  des  poudrts  i 
canon  ou  à  mousquet,  et,  en  général,  par  tAtonnemen;« 
il  espère  obtenir  des  poudres  propres  à  être  emplurtt: 
dans  les  armes' et  bouches  à  feu  de  calibres  divers. 

Dans  le  courant  de  4867,  il  a  fait  expérimenter  as 
dépôt  central  des  poudres  quatre  échantillons  présentict 
la  composition  suivante  : 

A. 

Picrate  de  potasse 47 

Salpêtre 53 

Charbon n 

Les  deux  premiers  échantillons  sont  des  poudres  ésù- 
nemment  brisantes,  qui  mettent  rapidement  les  snrie: 
hors  de  sen^ice.  Les  deux  derniers,  que  Ion  peut  reganj^ 
comme  de  la  poudre  noire  dans  laquelle  le  soufre  anxait 
été  remplacé  par  le  picrate  de  potasse,  donnent  d^s  r^ 
sultats  satisfaisants,  bien  qu'ils  exercent  encore  ase 
vive  action  sur  les  armes.  Ainsi  les  poudres  C  et  D 
oflfrent  sensiblement  la  même  force  balistique  qoe  li 
poudre  de  chasse  superfine. 

Depuis,  M.  DésignoUes  a  obtenu  du  Ministre  de  h 
guerre  l'autorisation  de  faire  fabriquer  à  la  poodrerii? 
militaire  du  Bouchet  des  quantités  considérables  de  ?ci 
nouvelles  poudres. 

Les  divers  échantillons  mis  en  expérience  compns- 
nent  trois  espèces  de  poudres  :  4*  poudres  bri*^3i:f« 
potu:  torpilles;  2*  poudres  à  canon;  3*  poudres  à  uks- 
quet,  dont  le  tableau  ci-dessous  indique  les  dosaçer»  ;  = 
ne  doivent  pas  d'ailleurs  être  regardés  comme  déûiuzA- 


B. 

c. 

D. 

38 

29 

23 

58 

65 

69 

4 

6 

S 

POUDRE 

POUDRE  A  CANON 

POUDRE 

pour  torpilles. 

ordinaire. 

gros  calibre. 

à  Bwasqvel. 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

P. 

c. 

Carbazotate  de  po- 
tasse. ...... 

Charbon 

Salpêtre 

55 

» 

45 

50 

» 

50 

46.4 

9.2 

74.4 

9.6 
40.7 
79.7 

9 

44 

80 

28.6 

6.4 

65.0 

22^ 

i.i 

69.4 

400 

400 

400.0 

400.0 

400 

400.0 

400.0 
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1a  fabrication  a  été  réglée  de  manière  h  employer  les 
appareils  ordinaires. 

Les  matières  pesées  sont  mélangées  et  touillées  à  la 
mtÔD.  comme  d'ordinaire  arec  une  proportion  d'eau  ya- 
riable  de  6  à  1 4  p.  400  suivant  la  nature  du  mélange. 
£llles  sont  ensuite  portées  sous  les  pilons,  où  elles  subis- 
sent un  battage  de  3  heures  pour  les  poudres  pour  tor- 
pilles, de  9  heures  pour  les  poudres  à  canon,  de  6  heures 
pour  les  poudres  à  mousquet.  Les  rechanges  se  font  toutes 
les  demi-heures. 

Après  le  battage,  les  matières  sont  essorées  pendant 
quelques  jours,  puis  mises  en  galette  à  la  presse  hy- 
draulique. La  pression  varie  de  30,000  kilogrammes  à 
i  20,000  kilogranmies,  suivant  que  Ton  veut  des  pou- 
dres à  combustion  vive  ou  à  combustion  lente. 

Les  galettes  sont  essorées,  puis  concassées  et,  enfin, 
gn^nées  au  grenoir  mécanique  en  grainSt  de  grosseurs 
variables,  suivant  les  effets  à  obtenir. 

Le  lissage,  le  séchage  et  Tépoussetage  se  font  par  les 
procédés  ordinaires. 

Les  poudres  pour  torpilles  ont  été  essayées  à  Brest  et 
à  Toulon  et  ont  donné  de  bons  résultats.  Les  poudres  à 
mousquet  et  à  canon  ont  donné  à  charge  égale  au  fusil- 
pendule  et  au  pendule  à  canon  des  portées  supérieures 
à  celles  de  la  poudre  noire  ordinaire,  sans  que  Ton  ait 
observé  d'effets  brisants .  bien  marqués.  D'ailleurs,  le 
picrate  de  potasse  paraît  à  l'abri  des  décompositions 
spontanées  que  présentent  d'ordinaire  les  pyroxyles, 
en  sorte  que  les  poudres  qui  en  sont  formées  sont  d'une 
conservation  aussi  sûre  que  la 'poudre  ordinaire. 

En  somme,  les  principaux  avantages  des  poudres 
DësignoUes  tiennent  à  la  suppression  du  soufre.  Il  n'y  a 
pins  dans  les  produits  de  la  déflagration  ni  hydrogène 
sulfuré,  ni  sulfures  de  potassium,  ce  qui  supprime  d'une 
part  les  inconvénients  que  présente  le  tir  de  la  poudre 
ordinaire  dans  les  espaces  imparfaitement  aérés,  tels 
que  les  batteries  basses  des  navires  et  les  casemates 
ainsi  que  les  mines  en  galeries  couvertes.  D'autre  part, 
cela  ralentit  beaucoup  la  détérioration  des  armes  et 
des  bouches  à  feu.  Mais,  en  regard  de  ces  avantages,  il 
faut  signider  que  ces  poudres  sont  d'une  fabrication 
moins  simple  que  la  poudre  ordinaire,  et  aussi  plus 
dangereuse,  à  cause  des  propriétés  explpsives  particuliè- 
rement énergiques  du  carbazotate  de  potasse.  £n  outre, 
le  prix  de  ces  poudres  est  forcément  plus  élevé  que  celui 
de  la  poudre  noire,  ce  qui  en  restreint  les  applications 
à  quelques  cas  particuliers,  conune  le  tir  des  projectiles 
creux,  des  torpilles,  ou  des  mines  de  guerre.  Quant  aux 
mines  et  aux  carrières,  la  poudre  ordinaire  devra  tou- 
jours y  être  préférée. 

A  côté  des  poudres  de  M.  Désignolles,  il  faut  ranger 
la  pondre  pour  torpilles  de  M.  Fontaine,  laquelle  est 
formée  de  picrate  de  potasse  et  de  chlorate  de  potasse. 
Un  tel  mélange  possède  certainement  des  propriétés  ex- 
ploûvef»  tout  à  fait  extraordinaires,  mais  sa  manipula- 
tion présente  par  cela  même  des  dangers  très-grands. 

L"n  épouvantable  accident,  survenu  le  46  mars  i  869 
<lans  le  laboratoire  même  de  M.  Fontaine,  place  de  la 
Sorl)onne,  à  Paris,  est  une  preuve  malheureusement 
trop  certaine  de  ces  dangers.  Vingt-sept  kilogrammes 
de  picrate  de  potasse,  destinés  à  la  confection  des  tor- 
pilles, ont  fait  explosion  subitement,  sans  cause  connue. 
Oinq  personnes,  parmi  lesquelles  se  trouvait  le  fils  de 
M.  Fontaine,  ont  été  tuées  ou  plutôt  hachées  en  mor- 
creaox,  car  les  membres  épars  des  victimes  ont  été  pro- 
jetés an  loin.  Un  grand  nombre  de  personnes  ont  été 
blessées,  soit  dans  les  rues,  soit  dans  les  maisons  envi- 
ronnantes, et  les  dégâts  matériels  causés  par  l'explo- 
a ion  et  par  l'incendie  qui  en  a  été  la  suite,  ont  été  con- 
sidérables. 

On  ne  pent  attribuer  cette  catastrophe  au  picrate  de 
potasse  seul,  car  ce  corps  ne  détone  que  très-difficile- 
xnent  par  le  choc  D'autre  part,  M.  Fontaine  affirme  que 


le  mélange  avec  le  chlorate  de  potasse  ne  se  faisut  qu'à 
Toulon  même  au  moment  du  chargement  des  torpilles. 
Sans  doute,  il  a  été  Commis  quelque  imprudence  ou 
quelque  maladresse,  mais  la  véritable  cause  de  l'explo- 
sion est  et  demeurera  très-probablement  toujours  in- 
connue. Le  seul  enseignement  à  en  tirer,  eçt  que  les 
matières  comme  le  chlorate  de  potasse  et  le  picrate  de 
potasse  ne  peuvent  être  traitées  qu'avec  un  soin  et  des 
précautions  minutieuses,  pour  lesquels  le  maniement 
même  le  plus  habituel  des  produits  chimiques  ne  coh- 
stitue  pas  une  expérience  suffisante. 

Pour  résumer  ce  qui  précède,  on  voit  que,  sans  mé- 
connaître l'intérêt  que  présentent  les  poudres  au  pi- 
crate de  potasse,  on  peut  affirmer  qu'elles  ne  peuvent 
remplacer  avantageusement,  dans  les  usages  techniques 
et  militaires,  la  poudre  aux  trois  éléments  :  salpêtre, 
soufre  et  charbon. 

POUDRES  iNEXPiiOSiBLES.  —  Nous  avous  déjà  parlé 
d'expériences  faites  pour  rendre  les  poudres  inexplosibles 
à  l'air,  en  les  mélangeant  avec  diverses  substances.  Il  s'a- 
git ici  de  travaux  faits  dans  le  même  l)ut,  mais  par  des 
modifications  dans  la  composition  normale  de  la  pou- 
dre. Pour  éviter  les  accidents  qui  peuvent  résulter  dans 
la  fabrication,  les  transports  ou  le  bourrage  des  mines 
des  propriétés  explosives  de  la  poudre  ordinaire,  le 
problème  à  résoudre,  c'est  de  faire  une  poudre  fusant  à 
l'air  sans  explosion  et  retrouvant  toute  son  énergie 
dans  la  mine. 

La  plupart  des  poudres  au  nitrate  de  soude  jouissent 
de  cette  propriété;  ainsi  la  poudre  faite  à  Marseille  par 
M.  Murtineddu  avec  le  nitrate  de  soude  et  la  sciure  de 
bois  était  parfaitement  inexplosible.  Elle  brûlait  à  l'air 
sans  explosion  et  donnait  dans  les  trous  de  mine  des 
effets  très-comparables  à  ceux  de  la  poudre  ordinaire. 

Dans  le  courant  de  1 864,  MM.  Schaeffer  et  Buden- 
berg  envoyèrent  de  Magdebourg  au  Dépôt  central  deux 
échantillons  de  poudres  inexplosibles  présentant  les 
compositions  suivantes  : 


Nitrate  de  potasse 

Nitrate  de  soude 

Soufre 

Charbon  de  bois 

Charbon  de  terre 

Tartrate  de  potasse  et  de  soude. 

A. 

B. 

30 

40 

<2 

8 

4 

6 

38 
40 
8 
7 
3 
4 

Dans  une  notice  jointe  à  leurs  échantillons,  MM.  Schaef- 
fer et  Budenberg  exposaient  ainsi  leurs  avantages  : 

D'abord,  leur  poudre  brûle  sans  explosion  à  l'air 
libre,  ce  qui  supprime  les  dangers  de  la  fabrication  et 
aussi  ceux  des  transports,  d'où  résultent  de  grandes  fa- 
cilités. De  plus,  elle  n'a  pas  besoin  d'être  granulée. 
Enfin,  comme  il  n'y  a  pas  de  fumée  après  le  tir,  on 
peut  diminuer  l'intervalle  entre  les  coups  de  mine  sans 
danger  jîour  les  mineurs.  D'ailleurs,  dans  le  trou  de 
mine,  sa  force  est  égale  à  celle  de  la  jjoudre  de  mine. 

Les  expériences  faites  au  Dépôt  central  vérifièrent 
l'exactitude  de  ces  assertions,  surtout  pour  l'échantil- 
lon B.  Seulement,  on  reconnut  que  la  présence  du  ni- 
trate de  soude  rendait  ces  poudres  très-hygrométriques, 
ce  qui  excluait  la  possibilité  de  leur  adoption  par  l'Etat. 
En  outre,  bien  que  MM.  Schaeffer  et  Budenberg  signa- 
lent leur  poudre  comme  moins  chère  que  la  poudre  or- 
dinaire, à  cause  de  la  simplicité  de  la  fabrication,  le 
prix  élevé  de  quelques-uns  des  composants  et,  en  parti- 
culier, du  tartrate  de  potasse  et  de  soude,  en  augmen- 
taient'le  prix  de  telle  sorte  qu'elle  ne  pouvait  être 
adoptée.  ^ 


POUDRE. 
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M.  FeMeisen,  de  Munich,  fit  breyeter  en  France,  à 
la  date  du  29  septembre  4866,  nn  mélange  dit  haloxy- 
line,  présente  comme  absolnment  inexplosif.  La  com- 
position donnée  au  brevet  était  : 

Charbon  de  bois 3  parties. 

Cellulose 9      — 

Nitrate  de  potasse 45      — 

Ferrocyanure  de  potassium.  ...     4       — 

Dans  un  certificat  d'addition  au  brevet  primitif  i 
M.  Fehleisen  a  supprimé  le  ferrocyanure  de  potassium, 
et  l'a  remplacé  par  une  partie  de  nitrate  de  potasse. 
D^s  lors  la  composition  de  ITialoxyline  était  en  cen- 
tièmes : 

Charbon  de  bois 5.2 

Cellulose 45.5 

Nitrate  de  potasse 79.3 

400.0 

M.  Fehleisen  fabrique  à  Munich  environ  400,000  ki- 
logrammes d'haloxyliue  par  an.  Il  prend  la  sciure  de 
bois  provenant  des  menuisiers,  la  tamise  et  la  mêle 
avec  le  salpêtre  et  le  charbon  pulvérisés  séparément.  Il 
triture  d  abord  les  trois  matières  dans  des  tonnes  et  en- 
suite sous  lea  pilons.  L*avantage  de  llialoxyline  est, 
suivant  M.  Fehleisen,  de  ne  produire  d  effet  que  lors- 
qu'elle est  bien  bourrée  dans  la  mine;  à  l'air  libre,  elle 
ne  peut  brûler  complètement.  En  outre,  elle  ne  peut 
faire  explosion  ni  par  le  choc,  ni  par  le  frottement,  ce 
qui  écarte  tout  danger  dans  la  fabrication  et  les  trans- 
ports. EnHn,  comme  elle  ne  contient  pas  de  soufre,  elle 
ne  donne  ni  fumée  ni  résidus  dangereux  dans  s.i  défla- 
gration. 

Dons  le  courant  de  4  867,  M.  Fehleisen  demandait 
que  des  expériences  fussent  faites  au  Dépôt  central  des 
poudres  pour  contrôler  l'exactitude  de  ces  diverses 
assertions.  En  raison  des  essais  analogues  faits  à  di- 
verses reprises,  il  n'y  avait  nul  doute  que  Thaloxyline 
ne  fût  une  bonne  poudre  de  mine.  Mais  si  l'on  consi- 
dère qu'elle  contient  près  de  80  p.  400  de  sali)être,  on 
reconnaît  que  son  prix  do  revient  est,  malgré  la  sim- 
plicité de  la  fabrication,  très-supérieur  à  celui  de  la 
poudre  ordinaire.  Dès  lors,  l'adoption  de  l'haloxyline 
par  l'État  devenait  impossible,  et  il  était  sans  intérêt 
de  la  soumettre  à  des  expériences  spéciales. 

Il  nous  re>tc  à  parler  de  la  poudre  Newmeyer  qui  a 
fait  un  moment  beaucoup  de  bruit. 

Dans  le  courant  de  48G6,  M.  le  D'  Klein,  de  Munich, 
vint  en  France  ixnir  pro}>ager  une  poudre  inexplosible 
de  l'invention  de  M.  Newmeyer.  Grâce  aux  appuis 
puissants  dont  il  disposait,  M.  le  D'  Klein  obtint  de 
faire  des  expériences  sur  les  chantiers  de  terrassement 
alors  ouverts  au  Trocadéro,  en  présence  de  MM.  Beuret, 
général  de  division  d'artillerie,  Puymori,  lieutenant-co  • 
lolonel  d'artillerie,  délégués  du  Ministère  de  la  guerre, 
et  de  M.  Koux,  directeur  du  Dépôt  central  des  poudres, 
délégué  du  Ministère  des  finances.  Ces  expériences  fu- 
rent faites  en  une  seule  séance,  le  4  9  septembre  4  866, 
sur  les  poudres  de  mine  de  chasse  et  à  canon  compo- 
sées par  M.  Newmeyer.  Elles  eurent  pour  but  de  dé- 
montrer que,  tant  qu'elle  se  trouve  au  contact  de  l'air, 
la  poudre  Newmeyer  brûle  sans  explosion,  et  que  dans 
les  trous  de  mine  ou  dans  les  armes,  quand  le  bourrage 
est  suffisimt,  elle  donne  des  efi'ets  comparables  à  ceux 
des  poudres  françaises. 

L'expérience  la  plus  frappante  est  celle  de  la  mai- 
sonnette. Ou  avait  fkit  une  petite  hutte,  ayant  4  métro 
cube  environ  de  capacité  a>'ec  des  moellons  superposés, 
elle  était  couverte  d'une  toiture  lOgère,  dans  laquelle 
restait  ouverte  une  cheminée  carrée  de  O-jlO  à  O^IS 
d'onverture.  On  y  mit  trois  barillets  ouverts  contenant: 
4*  de  la  poudre  à  canon,  i"  de  la  poudre  à  mousquet, 
3"  de  la  poudre  de  chasse.  Il  n'y  avait  pas  de  poudre 


de  mine,  parce  qu'on  la  réservait  pour  les  essais  dans 
les  trous  de  mine.  Ces  diverses  poudres  étaient  d'aspect 
jaunâtre,  assez  bien  granulées  et  ne  paraissaient  diffé- 
rer que  par  la  grosseur  du  grain.  Le  chai^ement  total 
était  de  42  à  45  kilogrammes. 

Le  feu  ayant  été  mis  aux  tonneaux  à  l'aide  d'une 
mine,  la  poudre  a  fusé  lentement  par  l'onvertnre  de  h 
cheminée,  il  s'est  fait  seulement  vers  la  fin  une  k-gere 
explosion  qui  a  soulevé  la  toiture  et  projeté  quelques 
tuiles. 

Pour  comparer  avec  les  poudres  française»,  on  a  l'é- 
tabli la  maisonnette,  et  on  y  a  mis  4  kilogramme  de 
poudre  de  mine  ronde  et  4  00  gnunmes  environ  de  pon- 
dre de  chasse.  La  toiture  a  volé  en  éclats  et  les  mur» 
ont  été  en  partie  détruits. 

Malgré  ce  résultat,  les  expériences  du  Trocadéro  De 
parurent  pas  suffisamment  concluantes,  parce  qu'il  fut 
constamment  impossible  de  procéder  scientifiquemefit 
par  comparaison  rigoureuse,  des  effets  des  pondre^  (irt- 
sentées  en  air  libre  et  en  espace  fermé. 

Au  Dépôt  central  des  poudres,  on  reconnut  que  li 
poudre  de  mine  contenait  72  à  73  p.  4  00  de  salpêtre 
avec  du  soufre  et  du  charbon.  Toute  la  différence  arci 
les  poudres  françaises  consistait  en  ce  que  les  matlt-re» 
étaient  grossièrement  pulvérisées,  et  que  l'en>erotce 
était  peu  homogène.  Le  défaut  de  ténuité  explique  U 
lenteur  de  la  combustion  ;  en  pulvérisant  plus  finement 
la  combustion  devient  identique  à  celle  de  nos  poudre» 
de  mine. 

Les  poudres  de  chassé  et  à  canon  contenaient  73 
p.  400  de  salpêtre,  et  le  charbon  était  remplacé  pu 
une  matière  organique  qui  paraissait  être  la  sciure  des 
bois  résineux.  Quant  au  tir  au  fusil  •  pendule,  à  h 
charge  de  5  grammes,  on  n'obtenait  aucune  Tite><^'. 
Toutefois,  en  accumulant  les  bourres  et  enveloppant  la 
balle,  on  arrivait  à  des  résultats  plus  satishiîsaiitN 
quoique  toiy^^*^"  inférieurs  aux  portées  des  poudre-  ûe 
chasse  françaises.  Ces  poudres  font  constamment  iuns: 
feu,  les  amorces  ratent  fréquemment  et  l'encrassemeat 
est  toujours  considérable. 

En  résumé,  leâ  poudres  Newmeyer  pour  la  chaf^^  tt 
le  fusil  étaient  mauvaises  sous  tous  les  rjpfic'rt':. 
Quant  aux  poudres  de  mine,  Tincertitude  des  résultat» 
obtenus  au  Trocadéro  et  les  variations  singulières  o^^- 
servées  dans  les  communications  de  MM.  Klein  et  New- 
meyer no  permettaient  pas  de  donner  suite  k  lV-i3r« 
qu'ils  avaient  faite  de  faire  cession  de  leurs  proci^it->  am 
gouvernement  frtmçais. 

Le  3  juillet  4  86 /,  MM.  Klein  et  Newmeyer  prirer.: 
un  brevet  en  France  pour  La  poudre  de  mine  seule- 
ment. La  composition  indiquée  par  etix,  était  : 

Salpêtre 72 

Charbon 48 

Soufre  en  fleurs 40 

"TÔ5 

Les  matières  sont  mélangées  en  présence  de  40  p.  hH) 
d'eau  et  incorporées  dans  un  cylindre  mis  en  u:'>'i- 
vement  par  un  axe  central  mtmi  de  bras  pour  nsît-z 
avec  force.  Après  45  minutes  de  trituration,  on  enir-^ 
et  on  étend  les  matières  que  l'on  sèche  sans  les  creD^  r. 
en  remuant  seulement  de  manière  à  ce  qu'elle>  n<- 
fas.sent  pas  masse  pendant  le  séchage.  On  tami-t^  ce- 
suite  à  divers  degrés  de  finesse,  suivant  l'effet  à  j>r"- 
duire. 

Suivant  les  inventeurs,  cette  poudre  est  InoffensÎT» 
en  cas  d'inflammation  accidentelle,  elle  n'est  pa.«  en- 
flammée par  .le  choc  ou  la  pression;  lorsqu'elle  brô." 
dans  un  espace  libre,  elle  laisse  tm  ré&îdu  oonsidénh^ 
et,  an  contraire,  dans  un  espace  clos,  elle  donne  moin» 
de  résidu  que  la  poudre  ordùiaire.  Enfin,  elle  est  meil- 
leur marché  que  la  poudre  noire;  eUe  donne  moins  de 
vapeurs  nuisiblet  aa  moment  de  la  déflagration. 


POUDRE. 


POUDRE. 


MM.  Klein  et  Newmerer  reyinrent  alors  à  la  charge 
oiir  foire  essayer  leur  poudre  par  radministration. 
iai$  \ei  expériences  déjà  faites  montraient  qne  ces 
oiKlres  devaient  seulement  à  leur  trituration  très-im- 
•.irfaite  leurs  propriétés  spéciales,  et  qu'elles  étaient  en 
nmme  beaucoup  moins  bonnes  et  aussi  plus  chères  que 
L'>  {toudres  françaises. 

Dans  une  communication  fidte  au  directeur  du  dépôt 
(>iitra],  M.  Klein  a  indiqué  de  la  manière  suivante  la 
uinposition  de  la  poudre  Newmever  : 

Nitrate  de  potasse 70 

Soufre <0 

Charbon  de  bois 42 

Lignite 8 

400 

Lcâ  trois  premières  matières  sont  identiques  à  celles 
iii  entrent  dans  la  composition  de  la  poudre  ordinaire, 
luint  au  lignite  présenté  par  le  docteur  Klein,  il  était 
hreiix,  lourd,  sec  et  très-sonore,  il  ne  donnait  à lana- 

sf  qu'un  faible  résidu  siliceux.  Dans  le  cas  où  l'on 
jii'lrait  faire  varier  la  proportion  de  salpêtre  et  dimi- 
ucr  jns4^u*à  62  p.  400,  il  faudrait  laisser  la  quantité 
i  ^ufre  constante  et  compléter  avec  les  deux  espèces 
.'  charbon,  maintenues  dans  la  même  proportion  rela- 
ve. 

.Suivant  M.  Klein,  c'est  l'emploi  du  lignite  et  d'une 
rte  })roportion  d'eau  (8  p.  1 00)  dans  la  fabrication  qui 
>nneQt  à  la  poudre  sa  spécialité. 

Cette  dernière  assertion  n'a  pas  encore  été  vérifiée, 
ir  les  dires  si  variables  de  MM.  Klein  et  Newmeyer 
it  fini  par  lasser  TAdministration  ;  elle  mérite  toute- 
i^  de  l'être. 

L'idée  des  pondres  inexplosibles  est,  en  effet,  une 
it-t-  éminemment  féconde  et  qui  doit  attirer  l'attention 
^>  inrentetu-s.  Si  l'on  arrivait  par  des  modifications 
iii<  1.1  composition  ou  la  granulation  à  les  rendre 
•Tiiplétement  inoffensives  dans  toutes  les  circonstances 
itre-o  que  celles  de  leur  emploi  noimal,  ce  serait  un 
-militât  extrêmement  important.  Il  serait  ]K)ssible  d'a- 
>}'ter  une  telle  poudre  dans  le  cas  même  où  son  prix 
rait  plus  élevé.  En  raison  des  simplifications  qui  ré- 
ilti'ut  dans  la  fabrication,  de  la  sécurité,  ainsi  que  de 

.-n{. pression  des  dégâts  produits  par  les  explosions, 
I«-  devrait  être  regardée  comme  moins  chère  que  la 
>".dre  ordinaire,  sans  compter  la  question  d'humanité 
«nt  l'importance  ne  peut  échapper. 

<  'e^t  donc,  en  somme,  aux  poudres  inexplosibles  que 
t\cnir  appartient  sans  doute  poiu:  toutes  les  apphca- 
i>ns  industrielles  et  milit^res.  Ajoutons  toutefois  que 

problt'tne  nest  pas  résolu  même  par  la  poudre  New- 
fver. 

lU.suMÉ.  —  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons 
L^  lu  prétention  d'avoir  passé  en  revue  toutes  les  in- 
fQtion^  diverses  qui  ont  surgi  depuis  le  commence- 
ciit  de  ce  siècle  et  qui  ont  eu  pour  but  le  perfection- 
Miient  des  qualités  ou  de  la  fabrication  de  la  poudre. 

aurait  f;i]lu  donner  à  cette  étude  une  étendue  bien 
u-  considérable,  car  la  liste  des  brevets  expirés  com- 
•  nd  un  très-grand  nombre  de  formules  ^ou  d'appareils 
ver»  imaginés  dans  ce  but.  Nous  avons  dû  nous  bor- 
T  aux  inventions  auxquelles  l'expérience  a  reconnu 
le  c'TtAine  valeur  pratique. 

l\  y  a  donc  lieu  de  s'étonner  qu'à  part  l'idée  des  pou- 
<*^  inexplosibles  sur  laquelle  nous  avons  insisté,  nos 
nr'lu.«ions  aient  presque  toujours  été  défavorables. 
i«-ore  e<t-il  nécessaire  d'ajouter  pour  les  poudres 
explo^îbles  qne,  tout  en  vantant  l'utilité  du  problème 
>^i^,  nous  n'admettons  pas  qu'il  soit  encore  résolu. 
t^t  là  un  fait  important  sur  lequel  nous  devons  re- 
nir. 

Le  procès  de  la  poudre  noire  aux  trois  éléments  : 
ip^tre,  soofTQ  et  charbon,  a  été  ftUt  bien  souvent. 


Tous  les  inventeurs,  pour  exalter  la  valeur  de  leurs 
produits,  font  ressortir  (souvent  très-bruyamment)  les 
inconvénients  de  cette  poudre.  Parmi  les  travaux  de 
cet  ordre,  nous  citerons  seulement  comme  les  plus  im- 
portants :  4*  la  brochure  de  M.  E.  Schultze,  intitulée 
la  Nouvelle  poudre  à  canon  tt  set  avantage»  «tir  la  poudre 
à  canon  ordinaire  et  autres  produits  analogues  ;  2*  la 
Poudre  à  tirer  et  ses  défauts^  par  MM.  Andréas  Riitzky 
et  Otto  von  Grahl,  traduction  de  M.  Joulin,  ingénieur 
des  manufactures  de  TEtat. 

On  trouve  dans  ces  deux  ouvrages  bien  des  exagéra- 
tions et  même  des  inexactitudes;  en  particulier,  une 
sorte  d'obstination  à  qualifier  d'explosions  spontanées 
des  accidents  divers  causés  soit  par  l'imprudence,  soit 
par  diverses  imperfections  des  machines.  Néanmoins,  il 
faut  avouer  que  la  poudre  noire  présente  divers  incon- 
vénients qui  peuvent  être  résumés  sous  les  chefs  sui- 
vants :  4  *  elle  peut  faire  explosion  prfr  des  causes  di- 
verses pendant  la  fabrication,  en  magasin  ou  dans  les 
transports  ;  2**  elle  se  détériore  facilement  sous  l'action 
de  l'humidité  ;  3*  elle  laisse  dans  les  armes  au  moment 
de  la  combustion  des  résidus  qui  les  encrassent  ;  4*  elle 
dégage  dans  sa  déflagration  des  quantités  notables  de 
gaz  lourds,  très-lents  à  se  dissiper  et  qui  sont  d'ailleurs 
incommodants. 

Mais,  s'il  est  si  facile  de  reconnaître  les  inconvé- 
nients de  la  poudre  noire,  il  est  plus  difficile  d'y  remé- 
dier. Toutes  les  inventions  faites  dans  ce  but  présen- 
tent des  inconvénients  au  moins  aussi  graves  et  souvent 
même  doivent  être  absolument  repoussées  par  la  pra- 
tique. On  arrive  ùnsi  à  cette  conclusion  curieuse,  mais 
inévitable,  que  l'ancienne  poudre  noire,  découverte  de- 
puis si  longtemps  et  dans  des  siècles  si  étrangers  à  la 
science,  est  encore  supérieure  à  toutes  les  poudres  de 
compositions  diverses,  à  l'invention  desquelles  a  conduit 
dans  notre  siècle  le  développement  si  admirable  d'ail- 
leurs de  toutes  les  sciences  appliquées. 

11  ne  faut  pas  toutefois  décourager  les  efforts  des 
chercheurs  et  se  rappeler,  au  contraire,  la  lenteur  avec 
laquelle  la  poudre  noire  s'est  perfectionnée  dans  son 
emploi  et  sa  fabrication.  Si  la  poudre  noire  est  encore 
sans  rivales  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut 
affirmer  qu'elle  le  sera  toujours.  Au  contraire  même,  il 
faut  croire  et  espérer  qu'il  se  fera,  dans  le  mode  d'em- 
ploi et  la  fabrication  de  la  poudre,  quelque  révolution 
semblable  à  celles  que  nous  avons  vu  se  produire  de- 
puis quelques  années  dans  la  plupart  des  industries 
physiques  et  chimiques.  Pour  cela,  il  imi^orte  surtout 
que  les  inventeurs  ne  rentrent  pas  dans  l'ornière  des 
expériences  infructueuses  déjà  faites,  et  dont  nous 
avons  donné  les  résultats  dans  ce  travail. 

L.  Faucher. 

POUDREUSE  on  bronzeuse  mécanique.  —  Lors- 
qu'on veut  imprimer  en  or  argent,  etc.,  au  moyen  de 
la  typographie  ou  de  la  lithographie,  on  opère  ainsi 
qu'il  suit.  Les  feuilles  sont  d'abord  imprimées  avec  un 
vernis  ou  mordant  convenable  (fait  avec  de  l'huile 
cuite,  comme  il  a  été  dit  à  l'article  bncke  d'imprimé- 
rie),  puis  des  ouvrières,  à  l'aide  de  tampons  en  coton  ou 
en  drap,  étalent  la  poudre  métallique  (ou  toute  autre 
poudre  de  couleur)  sur  les  parties  imprimées,  enfin 
frottent  et  époussetent  la  siurface  pour  la  rendre  bril- 
lante et  enlever  la  poudre  en  excès. 

Cette  opération  est  lente,  et  surtout  insalubre  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  poudre  métallique  de 
cuivre  qui  se  répand  dans  l'air,  et  forme  une  atmo- 
sphère vraiment  dangereuse  pour  les  organes  respira- 
toires; aussi  a-t-on  plusieurs  fois  tenté  de  l'exécutei* 
mécaniquement,  d'autant  plus  que  des  travaux  considé- 
rables, les  étiquettes  dorées  pour  le  commerce  récla- 
ment une  production  très-rapide  des  ateliers  de  litho- 
graphie. 

Le  problème  a  été  parfaitement  résolu  parla  rémion 


POULIES. 


POULIES. 


des  tentatives  de  deux  inyenteiirs,  MM.  Abadie  et  Poirier. 
La  iK)udre  venant  adhérer  à  un  rouleau  garni  de  ve- 
lours, est  déposée  par  lui  sur  la  feuille  de  papier  imprimée 
au  mordant,  qui  vient  se  placer  sur  un  gros  cylindre 
tournant ,  analogue  à  celui  d*une  presse  mécanique.  La 


pression  du  rouleau  sur  le  vernis  de  la  feuille  applique 
parfaitement  la  poudre,  et  il  suffit  de  faire  suivre  son 
action  de  celle  de  brosses  hélicoïdales,  tournant  à  grande 
vitesse,  pour  épousseter  la  feuille.  Au  besoin,  des  frot- 
teurs  rectilignes  ou  cylindriques  peuvent  être  disposés 
pour  rendre  la  surface  métallisée  plus  brillante. 

II  va  sans  dire  que  ces  divers  organes  sont  envelop- 
pés dans  une  boîte,  de  telle  sorte  qu'aucune  narcelle  de 
poudre  ne  se  perd  ni  se  répand  dans  Tatmosphère.  Ce 
travail  n'est  donc  plus  en  rien  insalubre,  et  devient  en 
même  temps  très -économique;  avec  une  petite  force 
motrice  et  une  margeuse,  il  est  facile  de  métalliser  par- 
faitement 7  ou  800  feuilles  à  l'heure. 

Par  une  ingénieuse  disposition  duo  à  M.  Poirier,  la 
feuille  est  saisie  par  une  pince-étau  à  recouvrement  c, 
pendant  que  le  cylindre  continue  son  mouvement  circu- 
laire, par  le  rapprochement  de  la  table  u  sur  laquelle 
elle  a  été  déposée  par  la  margeuse. 

POULIES  (fabricàtiok  des  poulies).  Nous  com- 
pléterons ce  qui  a  été  dit  à  Tarticle  poulies  sur  la  fa- 
brication des  poulies  qui  a  illustré  le  nom  de  Brunel. 

Les  machines  deBr\mel  peuvent  se  diviser  en  quatre 
séries  :  4*  la  scierie  servant  à  débiter  les  grosses  pièces 
de  bois,  que  fournit  le  commerce,  en  blocs  de  dimen- 
sions convenables  pour  le  travail  ultérieur;  2*  la  ma- 
chinerie propre  à  fabriquer  la  chape;  3*  les  machines 
servant  à  fabriquer  les  rouets;  4*  les  machines  servant 
pour  obtenir  les  axes. 

A  l'arsenal  de  Portsmouth>  la  machinerie  servant  à 
fabriquer  en  même  temps  trois  genres  de  poulies  de 
différentes  grandeurs  est  mise  en  mouvement  par  deux 
machines  à  vapeur  de  30  chevaux  chacune.  L  ordre  du 
travail  est  celui-ci  :  les  troncs  d'orme  sont  d'abord  dé- 
bités et  préparés  jx)ur  les  poulies  de  diverses  grandeurs 
par  deux  puissantes  scies,  l'une  à  action  alternative, 
l'autre  circulaire.  Ces  plaques  de  bois  sont  amenées  au 
carré,  en  raison  des  grandeurs  à  obtenir,  par  quatre 
scies  circulaires  montées  sur  des  bancs  glissants. 

Nous  donnerons  d'abord,  d'après  Poncelet,  quelques 
renseignements  sur  les  progrès  réalisés  par  Brunel,  prin- 
cipal promoteur  des  scies  circulaires,  dans  l'établisse- 
ment des  scieries  à  lames  droites. 

Scierie  à  action  aliernative.  —  Les  scieries  de  Bru- 
nel, établies  sous  sa  direction  par  l'habile  Henri  Maud- 


slay,  se  distinguaient  de  celles  de  Belidor  par  plu-if  ni 
points  essentiels  :  4*  le  rochet  à  déclic  ou  pied-de- ■:  1^ 
recevait  l'action  d'une  came  ou  onde  adaptée  uu  :  • 
même  de  la  manivelle  au  moyen  d'un  système  oe  )^ 
viers  articulés,  qui  faisaient  avancer  le  chariot  ])>>r> 
pièce  pendant  la  descente  même  du  châssis  de  h  --' 
lequel  avait  de  plus  la  faculté  de  se  retirer  légir» ::)  -: 
en  arrière,  pour  éWter  l'accrochemcnt  de*  dent^  \<rr. 
dant  la  montée;  ?•  le  châssis  lui  même  était  m^nt»  -2 
une  courte  bielle  oscillante,  à  fourche  droite  ou  ia- 
rieure,  et  ce  châssis  était  muni  latéralement  de  !  rt> 
montants  cyhndriques  en  fer,  évidés,  remplis  d-  [-^.^ 
élastique,  et  glissant  dans  des  œillères  vers  \em^ nT- 
mités  supérieures  et  inférieures;  3*  les  lames  •]••  -i-v 
verticales  et  parallèles,  étaient  maintenues,  h-jz:  it 
bas,  à  des  distances  respectivement  égales,  an  n..  y.^! 
de  cahbres  ou  planchettes  de  bois  posées  sur  di-  f^-a- 
ples  de  boulons  horizontaux  parallèles,  taraui-  et 
^'ustés  aux  montants,  de  manière  h  pouvoir.  %  a  i^ 
d'écrous  placés  à  l'un  des  bouts,  serrer  à  la  foi»  \>-  -.- 
libres  et  les  lames  contre  les  épanlements  tixr-  iu 
montants  de  l'autre  bout,  et,  par  suite,  maintenir  roii 
une  position  invariable  et  sans  tâtonnement  ce-  n  nies 
lames  de  scies,  dont  les  étriers  inférieurs  ou  sup  n-:irî 
embrassaient,  à  l'ordinaire,  les  faces  verticale?  ^ir^  -a- 
tretoises  correspondantes  du  châssis;  ceux  du  Laut 
étant  terminés  en  dessus  par  des  crochets  d-^^tir-  i 
être  saisis  successivement,  lors  du  montage  dt^^  laiirN 
par  la  branche  la  plus  courte  d'une  forte  li-n^-^  > 
contre-poids  ou  romaine  locomobile,  qui,  an  miytn  ir 
cales  transversales  glissées  entre  les  étrîer.H  et  i  isre 
supérieure  de  l'entretoise  correspondante,  pem)ett  ii:  >■? 
tendre  individuellement  ces  lames  de  quantités  r . -> 
reusement  égales  entre  elles;  4*  enfin,  la  pièce  à  d-  :  :«? 
était  elle-même  fixée  et  retenue  sur  le  chariot  .iu  m  v  :3 
de  procédés  ingénieux,  dont  le  plus  important  or. vo- 
tait dans  deux  forts  étriers  à  montante  artiru;.^-  ^ 
couronnés  do  chapeaux  qui  maintenaient  cetti  j<i><e 
en  dessus,  en  avant  et  en  arrière,  comme  ct'la  s  e?t  va 
depuis  dans  les  scieries  les  plus  perfectionmVs. 

Fabrication  tUi  chapee.  —  On  perce  d'abord  le«  îrru« 
pour  les  axes  à  l'aide  de  la  machine  à  percer  (J-rrrr 
fig.  2200),  en  raison  du  nombre  de  systèmes  de  n  ojj 
que  doit  porter  la  poulie,  et  en  même  temps  des  oi:r  • 
placés  à  angle  droit,  percent  des  trous  qui  form^cr  irs 
extrémités  des  mortaises  qui  devront  recevoir  ic5 
rouets. 

Les  poulies  sont  alors  placées  sur  la  machine  a  mcr- 
taiser  que  nous  allons  décrire,  assemblées  sur  un  rb- 
riot  mobile  qui  les  amène  sous  le  cise4iu,  ««  ni'^nvrtrt 
avec  une  très-grande  rapidité  (400  coups  par  mi-Di? 
dit-on).  Pour  chaque  coup  de  ciseau,  il  avanor>  quel- 
que peu,  et  l'opération  continue  ainsi  jusquà  cr  i  ^ 
la  mortaise  soit  achevée  dans  toute  sa  longueur.  L^ 
copeaux  sont  chassés  de  la  mortaise   par  de  (»r  t^ 
pièces  d'acier  passant  sous  les  ciseaux  qui  couj<  '.ii  '^ 
bois;  elles  sont  placées  à  angle  droit  avec  les  cj-tj^ 
et  renvoient  dans  le  sens  de  la  largeur  le  copt-au  tx.: 
à  chaque  coup,  condition  indispensable  pour  la  prr:-.- 
tion  du  travail.  Les  angles  de  la  poulie  sont  aJ.  r?   r- 
levés  à    l'aide    d'une  scie  circulaire  (voir  fîg.  '^'^^ 
puis  elle  est  placée  sur  les  circonférences  de  dtiis  r»  nr- 
égales,  fixées  sur  le  même  axe  et  écartées  en  rai-  ^ 
des  diverses  grandeurs  de  poulies,  chaque  ronc  ay^st 
dix  rainmes  dnns  chacune  desquelles  peut  se  pi .  •* 
une  ]X)ulie.  Ces  roues  tournent  avec  une  grande  n;  - 
dite  devant  un  tranchant  placé  sur  un  support  à  cb:  r  <:. 
placé  sous  une  inclinaison  convenable,  et  guidé  à-  la- 
nière à  entailler,  de  la  forme  voulue,  l'extérieur  or  .i 
chape.  Quand  l'outil  a  parcoiun  toute  la  longueur  de  i 
poulie,  les  roues  sont  débrayées,  et  on  fait  faire  aux  psr 
lies  un  quart  de  tour  pour  exposer  une  nouvelle  snrriof  » 
l'action  de  1  outil  tranchant.  Quand  toutcsles  faces  ont  ne 


■hup 


POULIES. 

Inti  traTaiUAw,  lei  pouliei  sont  snlevéei  et  on  «(Tm- 
K  11  derniers  opération  de  la  macbiue  à  enuiUer,  qui 
^t  lie  praliquar  le  trou  qui  doit  traiereer  la  tête  de  la 
a;Lpo.  Lts  turfacea  obtenues  p«r  cas  opérations  ne 
imUnt  ploi  qu'un  petit  poli  donné  k  la  main,  et  la 

^riraltoH  du  routu,  —  Les  rouett  eont  faite  en 
miif:  ils  sont  débiles  dans  de>  plaucbea  ajroDtleur 
p;iiiMur  11  l'wde  d'une  uie  cireolaire,  puis  placés  snr 
IIP  'cie  k  conronue.  qui  perce  le  trou  du  centre  en 
.C'iuL'  tempe  qu'elle  forme  la  circonférence  (voir 
■j.  i3Ut).  I^  rouet  eetpLicé  dans  une  machine  qui  le 

juriiï  à  ses  extrémité.  Le  mécanitme  à  t'aide  duquel 
.'[le  opération  s'effectue  est  Irès-ingénioux;  un  seul 
eau  est  nécesinire  pour  mettre  l'axe  en 


.   Uq 


,    perci 


a  goupille  y  eit  chassée  e 


ne  machine  spéciale;  une  fois  placée,  sauf  les  brides 
.te  en  foT  ou  avec  de*  cordes  {Rg.  iiW),  la  poulie 

I  complète. 

II  nnus  Teste  k  donner  la  description  et  le  dcsBiu  de 


POULIES. 

Ut!  de  I«  machine,  glisse  le  chariot  f  portant  la  poulie 
dans  laquelle  on  pratiqua  la  mortaise,  assujettie  sur  le 
chariot  à  l'aide  de  la  vis  s;  d  est  l'un  des  ciseaux, 
leur  nombre  dépendant  de  celui  des  rouets  de  la  pou- 
lie; {fie  porte-outil  se  mouvant  verticalement  entre 
des  guides  placés  sur  deux  montant»;;  partie  rondo 
terminant  le  porte-outil  et  guidée  dans  un  collier.  Le 
porte-outil  est  mené  par  nne  manivelle,  mise  en  mou- 
vement par  l'axQ  n>,  qui  tourne  par  l'effet  d'une  cour- 
roie motrice  qui  passe  sur  le  tambour  n,  et  qui  fait 
le  volant  o.  Le  volant  est  rendu  libre  ou  dé' 


pendant  de  h 
/riction  p  qui  pénâtr 


itérieur  du  tambour  n, 
'aide  du  levier  coudé  <i , 

il  double  filet  qui  fait  avancer  le  chariot; 

I  un  éctou,  portant  la  loite  h.  rocbet  o  et  la 

le  de  la  poignée  y,  sy^lÈme  qui  sert  à  ame- 


e  à  mottoiser  el  de  celle  k  travailler  les  1  trémité  inférieure  est  réunie  d  uno  "oarre  horiion- 

tale  i,  lequel  a  «ne  dent  ogissanl  sur  les  dents  de  la 

A  mortainr,  toprésenlée  fig.  370Î.  —  Sur  le  I  roue  à  roohet  ;  à  chaque  révolution  do  l'axe,  l'escoii* 


POULIES. 

triqne,  4I«T>tit  r«itrémitd  aup^rienn  du  lovier  3,  tait 
mouvoir  daiu  une  direction  oppo>4«  la  roue  h  rncbet  n, 
laquelle  &u  moyen  de  «on  é««u  fuit  tournar  la  via  at 
ftvancaT  le  cliariot,  et,  par  auite,  une  nouvelle  pu- 
tie  de  boia  k  enlever  ae  prenante  aou*  le  ciiean.  Quand 
toute  la  longueur  de  la  mortaise  eat  coupée,  te  mouve- 
ment dn  ehatiot  Mt  «rreté  par  une  riiie  de  levieri  ai- 
aembléi  aux  colonoes  ;  le  chariot,  arrivé  au  point  indi- 
qué comme  En  de  sa  course,  soulève  ua  levier,  et,  par 
l'eflit  d'une  communication,  leleviar  i  cesse  d'agir  sur 
lea  dt<nt>  âea  rouea  h  rocheta. 

31-Khiiui  d  fairi  lu  cliapti  (fig.  3703).  —  A  eet  une 


POUUES. 

l'axe  B  ;  K  eat  le  porte-ciieau,  outil  lonni  d'nn  p-:  ; 
cyliodreboiiiontAl,  coupant  parintemeot  par  te, b;., 
el  dana  tooj  les  sens;  M,  double  barre  eoarbc  qui  ■-, 

à  guider  \n,  course  de  l'outil  k  l'aJde  dn  levier  G,  :■■ 
daui  barrea  courbea,  l'cne  déterminant  Ib  form-  -. 
l'une  des  (kcea  des  poulies,  et  la  seconde  celle  de  ï'av.r. 
face.  Ceit  un  levier  attaché  au  chariot,  aemiiii' 
faire  marcher  sur  le  bflti  H,  h  angle  droit  ivec  - 
mouvement  de  glitaemetit  de  l'outil,  en  dtcrivaDt  » 
portion  de  cercle  autour  du  centre  de  rotation  di^  t:-.- 
haïra. 

Le  travail  de  U  machine  s'effectue  liiiui  :  la  cb;i> 


,e  circulaire  aolidement  nssembléa  sur 
l'nxeBi  une  seconde  couronne  C  est  disposée  pnrnllè- 
lemont  k  A.  Cette  dernière  n'est  pas  fixée  sur  l'axa, 
maïs  elle  peut  glisser  de  manière  à  varier  de  distance 
avec  A,  en  raison  ilee  diverses  grandeurs  die  poulies; 
des  boulons,  passant  W  travers  des  IroTis  corresponds» ta 
des  deui  couronnesetdea  cal< 


r  l'éc, 


-allélisi 


;  FF  s 


des  disqucB  dont  l'axe  traverse  la  roue  A  et  porte  d'an 
cSlé  une  petite  croix  ;  la  couronne  C  porte  des  vis 
opposées  dont  l'intérieur  renferme  un  enuean  circu- 
Inire  d'uciei,  tournant  h  frottement  doux.  Chaque  pou- 
lie, lors  de  l'opdntion  de  percer  les  troua  avant  de 
passer  à  la  machine  k  mortaiser,  n  eu  sa  ligue  d'axe 
dëterminte  par  l'impression  d'un  double  cercle  d'acier 
anr  une  extrémité  et  d'un  cercle  sur  l'aiitra.  Lea  mar- 
quesdudonhle  cercle  fiientlaposition  de  la  croix,  et  le 
cercle  delà  vis  eet  avancé  par  celle-ci  Jusqu'il  ce  qu'il 
serre,  en  coïncidant  avec  le  cercle  tracé,  l'antre  face  du 
bloc.  N  est  le  support  k  chariot  parlé  sur  la  bâti  H  et 
attaché  t  la  hnne  circulaire  J  ayant  mOma  centra  que 


ayant  été  montées  sur  les 
ses  en  mouvement  II  l'aide  d'une  courri»*  parsa::  t 
le  Inmbour  T,  monté  sur  l'axe  B.  I.aciaaau  rtiv.  • 
ajusté  avec  soin  dans  une  position  convenahW,  !  - 
vrier,  tenant  le  levierCdans  sa  main  droite,  &tE'.  ' 
lentement  le  chariot  le  long  de  H,  pendant  qw,  '■---■'■ 
le  levier  G  dans  l'autre  main,  il  maintient  le  "'' 
avec  les  courbes  M,  et  fait,  par  suite,  que  \i  '-■ 
engendre  une  forme  semblable  k  celle  de  cet  ni<>i-  ( 
Quand  U  première  face  est  terminée,  lea  jc'-'  '^  ( 
sont  arrlïtécE,  et  on  fait  faire  aux  poulies  nn  qui'  ' 
conversion,  pour  qu'elles  vienoeiit  présenter  an  <  -'  ■ 
la  fnca  voisina  de  celle  déjk  formée.  On  y  parviral  ?■' 
le  moyen  suivant:  l'eilrémïté  extérieure  de  rhi; 
disque  F  porte  une  roue  V  qni  engrène  avec  Cl 
■sus  lin  W  ;  à  l'axtrémité  do  chaque  axe,  pratitl  ='  ' 
semblable  vis,  est  monté  nn  pignon  Y,  engrenan  y  ' 
une  roua  dentée,  moulée  il  frottement  doux  pu  ''^' 
central.  Quand  il  fnut  faire  tourner  le»  poulie-.:"' 
roue  est  fixée  au  bâti  k  l'aide  d'un  verrou  Iq'.'-,  '  i 
voit  paa  sur  ta  figure},  cl  l'ouTrior  Sut  loun^i  "  ^ 


PRESSES  ANTIFBICTION. 

«l  inrt  de  réTolatîon  Ik  couronne  A  ;  Us  pjgnona  font 

qiiort  de  iDur,  d'aprèi  te>  pro[>artiona  adoptées.  Les 
couronnes  remises  en  moaTcment  et  le  chariot  pouasé 
à  travers  le  bSti,  la  seconde  face  est  bientSt  ainsi  faite, 
cl  l'opérsùon  répétée  de  la  mËme  muiière  pour  les 
deux  antres. 

PRESSES  ANTIFRICTION  d»  Jf,  Diekdt  Pltitadel- 
f.fc/(.—U  déperdition  du  tTBTaile&ténornie,  dit  M.  Pon- 
celcl,  par  la  percuuion  et  le  fraltement  dans  l'ancien 
balancier  i  vis  employé  pour  frapper  lamonnaJe,clbiBQ 
que  coite  déperdition  soit,  en  majenre  partie,  évitée  dons 
In  presse  k  genou,  il  s'en  faut  qu'elle  le  6oit  ontière- 
nicnl,  eu  i''i:;ird  au  jeu,  su  glissement  celalif,  inévita- 
ble dans  Icj  articulationa  ou  Eurfiices  d'appui  des  ro- 
tules. A  pliiB  forte  raison  en  est-il  ainsi  dans  les  | 
niacliiucï  à  estamper,  ï  découper,  où  l'on  fait  usage  1 
d  excentriques  circulaires  à  frottement  ou  glissement  . 

Dans  le  but  d'éviter  ces  iDConvénienls,  M.  Dick  se  | 
l'^rt  uniquement,  pour  transmettre  la  pression  d'un  i 
bout  h  l'autre  de  ta  machine  d'ane  sucesjion  de  dis-  I 
qiics  de  galets,  en  fer  et  acier  (Cg.  37l)4,  3705, 
3706),  pleins,  trtasolides,  toumaii 


lions  d'ampli 


PRESSES  ANTlFrJCTION. 

ninent  toujours  des  sectcars  II  oseil^- 
le  limitée,  et  correspondant  re»pecliï^ 
pièce  ou  coussinet  d'appui  (iie,  l'autre 
ibile  ou  k  la  pièro  qui  doit  Imnsmeltre 
directement  l'effort  vertical  h  l'objet  qu'il  s'agît  de 
comprimer,  percer,  découper  on  estamper- 
Or,  si  l'on  se  rappelle  que  le  tracé  en  développanU 
de  cercle  a  la  propriété  de  répartir  la  pression  d'un  axe 
&  UQ  autre,  suivant  des  directions  invariables,  en  pat- 
saut  à  des  distances  fixes  et  assez  petites  de  ces  aies, 
on  comprendra  sans  peineque  î'arbre  hori  ion  toi  auquel 
est  directomeni  appliqué  le  moteur,  la  manivelle,  et 
qui  correspond  tauiûl  k  un  simple  galet  circulaire,  tan- 

DU  excentriques  à  développantes,  entraînés  par  simple 


n  frotte- 


i;.z;i 


liellement  fixe,  étant  sollicité  par  ui 

et  de  réactioDS  normales,  parallèle 

de  sens  contraire,  il  ne  peut  en  résulter  qu'u: 

ment  insensible  Sur  ces  tourillons.  Cette  remarque,  qui 

s'applique,  à  fortiori,  aux  tourillons  des  arbres,  libres 

de  céder  aux  résultantes  de  pressions  normales,  peut 

s'étendre  également  aux  pivots  ou  couteaux  des  sec- 


3704.  3 

d'nscs  horiioDtaDi,  tantôt  fixes,  tantOt  suBceptïl 
(le  céder  k  la  pression  par  le  glissement  de  U 
porlp-couEiioets  le  long  de  coulisses  verticales  ; 

qi.ei    ou    galots   composés,  les   uns  de    cylindroi 


l'^itriil 


1   de   • 


I»}M<c«,  en  S,  ou  d'excentriques  tracée!,  dans  une 
IKtrtion  plu*  on  moins  grande  de  leur  contour  exté- 
rieur, suivant  la  fonne  de  la  développante  du  cercle, 
eca  pièces,  dis-je,  réagissent  entre  elles  par  leurs  con- 

•imple  roulement  et  an  s'entralnant,  dans  leur  rota- 
tion, autour  des  axes  correspondants,  ea  vertu  même 
de  l«ur  frottement  tannentie);  les  prastioni  ou  réac- 
Ci'oiis  normale!  étant  d'ailleurs  transmises  d'axe  en 
■?Lti,   depuis  ima  axtrtmité  jusqu'à  l'autre  de  la  ma- 


leuT  propre. 
Néa 


!S-pctit  pnr  rap[>orl  n 


galets  et  secteurs  roulants,  qui  en  rappelle  d'autres 
Jéjil  connues,  offre  d'ingénioux  qnaiit  à  la  réJnCtion 
des  frottements,  et  ce  qu'elle  fournil  de  ressources  pré- 
cieuses dans  une  infinité  de  circonstances,  il  ne  laut 
pas  perdre  de  vue  qu'elle  n,  comme  la  presse  hydrau- 
lique, comme  le  cric  ou  In  vis  elle-mËme,  simple  oa 
combinée  avec  des  rouages^  l'inconvénient  d'une  ma- 
nœuvre d'autant  plus  lento  que  la  pression  doit  Stra 
plus  énergique  relativement  h  l'elfort  moteur,  et  cela, 
conformément  au  principe  qui  i-ent  que  les  eff'ort» 
exercés  soient,  pour  chaque  petit  déplacement  du  sys- 
tème, en  ralion  Inrme  itM  ihimini  rapecUrtmruI  per- 
CDumi  dnnsle  sens  de  leur  direction  propre.  Il  faudrait 
d'aiUenrs  de  tout  autres  dispositions  pour  agrandir  la 
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champ  de  la  machine  ou  Tëtendue  des  excursions  de 
l'outil  autant  que  le  réclament  certains  travaux;  cette 
presse  ne  saurait  donc  remplacer  les  autres,  notam- 
ment lorsqu'il  s'ngit  do  matières  très-compressibles. 
C'est  pour  ce  motif  que  M.  Poncelet  range  1  invention 
originale  de  M.  Dick  dans  la  classe  des  machines  de- 
vant proprement  ser^'ir  à  estamper,  emboutir,  poinçon- 
ner, etc.,  les  pièces  métalliques  d'une  assez  faible  épais- 
seur, n  exigeant  par  suite  qu'une  faible  amplitude  de 
course  et  un  temps  relativement  peu  considérable. 

PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR  PAR  LES 
COMBINAISONS  COIMÏQLTS.  —  L'analyse,  l'ex- 
plication du  phénomène  physique  le  plus  capital  qui 
puisse  être  l'objet  des  recherches  des  savants,  de  la 
production  de  la  chaleur,  s'est  successivement  transfor- 
mée avec  les  progrès  do  la  science,  ou  pour  mieux  dire, 
les  théories  proix>sées  jusqu'ici  se  sont  successivement 
détruites  les  unes  les  autres,  sans  en  laisser  debout  au- 
cune quelque  peu  satisfaisante.  Il  m'a  paru,  dès  4854 
(époque  à  laquelle  j'ai  adressé  à  l'Académie  des  sciences 
un  mémoire  dont  cet  article  est  la  reproduction  peu 
modifiée),  que  des  déductions  nécessaires  de  la  notion 
de  l'équivalence  du  travail  mécanique  et  de  la  chaleur 
permettnient  d'établir  d'une  manière  tout  à  Aiit  satis- 
faisante la  théorie  de  la  production  de  la  chaleur  par 
les  affinités  chimiques,  et  par  suite  de  poser  les  bases  de 
la  mécanique  moléculaire,  dont  le  chimiste  étudie  au- 
jourd'hui les  cfl'ets  sans  y  introduire  la  notion  scienti- 
fique de  mesure;  c'est  en  réalité  une  seule  et  mOme 
question.  Plus  d'un  chimiste  de  nos  jours  serait  étonné, 
en  ouvrant  le  Traité  de  Chimie  de  Lavoisier,  le  principal 
promoteur  du  mouvement  scientifique  qui  a  amené  la 
chiuiic  à  son  état  actuel,  de  voir  que  l'étude  des  phé- 
nomènes calorifiques  y  occupe  la  plus  grande  place; 
car  cet  homme  de  génie  sentait  bien  que  là  seulement 
pouvaient  se  trouver  la  mesure  et  la  loi  des  phénomènes. 

Je  commencerai  par  rappeler  en  quelques  mots  les 
systèmes  successivement  proposés  pour  rendre  compte 
des  faits. 

Théorie  du  phlogittique.  —  Stahl  essaya  le  premier 
d'établir  un  lien  général  entre  les  phénomènes  du  feu  ob- 
servés dans  les  combinaisons  chimiques.  Frappé  des  phé- 
nomènes d'échauffcment  lors  de  l'oxydation,  et  des  effets 
inverses  lors  de  la  réduction  des  métaux,  il  regarda  les 
corps  combustibles  comme  dégageant,  lors  de  leur  com- 
binaison, le  principe  inflammable  qu'il  nommait  pklo- 
gittique,  qui  produisait  le  feu.  Quelle  était  la  nature 
propre  du  phlogistique  ?  C'est  ce  qui  ne  fut  jamais  bien 
défini.  On  entendait  bien  que  c'était  une  substance 
d'une  nature  particulière,  mais  cependant  douée  des 
attributs  principaux  des  corps  matériels.  Ce  système, 
bien  qu'inspiré  par  un  sentiment  vrai  de  la  réalité, 
parce  que  son  auteur  voyait  que  la  chaleur  se  dégageait 
du  corps  lors  de  sa  combinaison,  ce))endant  n'expli- 
quait rien,  et  revenait  à  bien  peu  près  au  simple  énoncé 
du  phénomène  lui-même.  Il  ne  pouvait  guère  résister 
à  l'objection  fondamentale  que  lui  fit  Lavoisier  après 
une  analyse  plus  précise  de  la  combustion. 

Théorie  du  calorique.  —  Il  ét:iit  sous-entendu  dans 
Il  théorie  du  phlogistique,  puisqu'il  se  dégageait  un 
élément  lors  de  la  combustion,  dont  la  nature  était  plus 
ou  moins  assimilée  à  celle  des  corps  matériels,  qu'un 
corps  combustible  devait  probablement  perdre  de  son 
jx)ids  par  la  combustion,  mais  sûrement  n'en  pouvait 
gagner.  Or,  Lavoisier  prouva  que  celle-ci  consiste  dans 
la  combinaison  du  corps  combustible  avec  le  gaz  oxy- 
gène, et  constata  que  le  poids  final  est  celui  du  corps 
combustible  augmenté  du  jx>ids  de  l'oxygène.  Il  deve- 
nait difficile,  par  suite,  de  soutenir  l'ancienne  théorie,  et 
il  fallut  chercher  une  nouvelle  expUcatiou  des  faits. 

Lavoisier,  assimilant  le  calorique  à  un  gaz  parfaite- 
ment élastique,  sans  pesanteur,  jwsa  en  principe  qu'il 
ae  combine  avec  les  corps,  comme,  ceux-ci  se  combinent 


entre  eux.  C'est  ainsi  qu'il  explique  la  production  .]« 
l'état  gazeux.  Rien  de  plus  simple,  dit-il,  que  «le  codu- 
voir  qu'un  corps  devient  élastique  en  se  combinant  :n« 
un  autre  qui  est  lui-même  doué  de  cette  propriété  y. 
plus  haut  degré. 

Quant  à  l'apparition  du  calorique  lors  de  k  comh- 
tion,  elle  devient,  dans  ce  système,  le  résultat  de  rou- 
tions semblables  à  toutes  les  autres.  Ainsi,  aprn  ^mki 
décrit  la  combustion  du  phosphore  daos  l'os}  :•  r^ . . 
^oute  :  ((  C«tte  expérience  prouve  d'une  miiùt-Tt  tvi- 
dente  qu'à  un  certain  degré  de  température  loxv :- l<  , 
plus  d'affinité  avec  le  phosphore  qu'avec  le  ca.  :,;•.. 
qu'en  conséquence  le  phosphore  décompose  le  :  a:  ^i- 
gètity  qu'il  s'empare  de  sa  base,  et  qu'alors  le  u'.  r  ,v. 
qui  devient  libre,  s'échappe  et  se  dissipe  en  ^«  r  .::- 
sant  dans  les  corps  envirountmts.  » 

Malgré  ses  belles  expériences  de  calorinn-tn-  i'r.« 
lesquelles  il  sut  le  premier  comparer  les  quaMi.^  '.- 
chaleur  et  non  plus  seulement  les  températnrer  U-<  i- 
sier  ne  put  arriver  à  d'importants  résultats.  CVt  ■ 
efi^et,  limitée  à  ce  qui  précède,  la  théorie  du  cai<  r  .. 
n'est  encore  guère  qu'un  moyen  d'énoncer  k-  :^:^ 
Pour  aller  au  delà,  pour  qu'on  pût  rappIiqDtr  :.  >^ 
mesures  d'effets,  à  la  prévision  des  phéDomenr'.  \ 
fallait  pénétrer  plus  profondément  dans  ïaLih^  .^ 
forces.  C'est  un  travail  que  Lavoisier  ne  put  d-- 
pléter,  mais  il  fut  admis  par  ses  collaborateur^  ,- 
c'était  la  condensation  qui  était  la  cause  du  >\-:c- 
ment,  de  la  séparation  du  calorique,  comme  b  (iiirC'  : 
était  la  cause  de  sa  combinuson,  de  son  ab<«r]t: <: 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  vaporisation  de>  li<^  m^-  '' 
la  condensation  des  gaz.  C'était  par  la  compre^>i t.  .. 
métal,  par  exemple,  que  Berthollet,  défendant  K  :.  - 
rie  triomphante  du  calorique  contre  celle  de<^iir.:  .- 

que  reprenait  Rumford,  prétendait  expliquer  Li ^- 

que  celui-ci  produisait  par  le  frottement  de  in't  -2 
métal.  Il  était,  en  effet,  naturel  de  penser  dapr-  i; 
propriétés  de  l'oxygène,  le  grand  rôle  qu'il  jooc  'i->* 
nature,  la  midtiplicité  de  ses  combinaison^  tr-t:- 
quemment  solides  et  liquides,  après  avoir  t'tutùi  !<>•  - 
de  la  chaleur  latente  et  reconnu  que  les  gaz  c.r.y 
ment,  pour  être  produits,  une  grande  quantitr  it  ù  »• 
lemr,  de  conjecturer  que  la  chaleur  qui  apparaît  l-r- .-' 
combinaisons  chimiques  provenait  de  la  oonde&>it:  c.  ^ 
l'oxygène. 

Si,  dans  beaucoup  de  cas,  appliquée  à  la  coi2b>î  '- 
du  phosphore,  des  métaux,  etc.,  aux  combinsi^-n*  --• 
lesquelles  l'oxygène  passe  de  l'état  gazeux  a  1  •  tm  - 
lide,  cette  théorie  parait  conforme  aux  faits,  il  ^^  ^ 
un  grand  nombre  aussi  qui  démontrent  qu'elle  *<  -  • 
à  fait  insuffisante.  C'est  ce  qu'U  est  facUe  dt;  ^^ 
hors  de  doute,  en  citant  l'exemple  le  pins  <:iil^i"'  " 
combustions  et  les  explosions  de  corps  sûlidc^c^ 
la  poudre  à  canon,  cas  dans  lesquels  des  curp?  -"  ' 
produisant  des  volumes  gazeux  très-considi-n  >'<''  '' 
vraient,  si  cette  théorie  était  vraie,  engendrer  vn  ^■■ 
grand  firoid  en  raison  de  la  dilatation  produite  '  - 
core  celui  de  corps  gazeux  produisant  un  ]i|<:  ''  '' 
dégageant  de  la  chaleur,  conune  le  chlore  et  A  '^ 
gène;  l'expérience  faisant  reconnaître  qu'il  *  ^'^  | 
alors  de  grandes  quantités  de  chaleur  cocl^:'    ^  ^ 

théorie  et  prouve  qu'elle  ne  peut  donner  1  £^} 

des  phénomènes. 

On  a  voulu  encore  expliquer  la  production  ac  i  ^' 
leur  par  les  différences  des  chaleurs  spécilijjaj?^  î  •  ^ 
posé  et  des  composants.  Il  suffit  de  poser  ùc-  ^  '  ' 
pour  reconnaître  que  les  faits  ne  s'accordent  i<a^  -^ 
cette  manière  de  mesurer  les  effets  produit»,  tt  • 
ne  peut  ainsi  se  rendre  compte  des  grande^  q 
de  chaleur  qui  apparaiss^t  dans  certains  ca».  N 


a 


rons  plus  loin  poiur  quelle  part  cet  élément  en:  ^ 
l'analyse  complète  de  la  combustion.  les  oLk"*'"'^ 
la  théorie  l'ont  fait  à  peu  près  abandonutr;  i^'-'- 
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lieu  de  chercher  à  la  réformer,  les  chimistes,  en  pré- 
sence des  nombreuses  découvertes  que  leur  procuraient 
les  trnvaux  de  chaque  jour,  ont  laissé  de  côté  toute 
question  de  théorie  générale.  Il  est  indigne  de  Tétut 
avancé  de  cette  science  de  ne  pas  accomplir  un  progrès 
qui  fa't^e  sortir  sa  méthode  de  celle  des  sciences  natu- 
relles; il  est  temps  de  constituer  la  m<k:anique  chimique, 
de  formuler  les  lois  des  forces  en  jeu  dans  les  réactions 
chimiques.  Les  matériaux  sont  assez  nombreux  pour 
que,  mèuie  avec  la  plus  sage  réserve,  on  puisse  penser 
à  Li  consttruction  de  l'éditice. 

Théorie  électro-chimique.  —  La  décomposition  des 
corps  par  rélectrici té  a  conduit  à  expliquer,  par  Tinter - 
vention  de  cet  agent,  les  combinaisons  de  la  chimie. 
Formulée  par  Ampère ,  un  des  plus  grands  esprits  qui 
i>e  soient  occupés  de  philosophie  naturelle,  elle  a  été 
développée  par  Berzélius  et  plusieurs  autres  éminents 
chimistes.  Toutefois,  les  progrès  de  la  chimie  ont  été 
contraires  à  son  adoption  pour  ^'explication  univer- 
selle des  phénomènes  chimiques,  et  elle  n'est  plus 
guère  aujourd'hui  qu'une  réserve  pour  le  cas  où  on  ne 
fjeut.  sans  elle,  trouver  mie  explication  satisfaisante  des 
tUits. 

Au  point  de  vue  de  la  production  de  la  chaleur,  nous 
rappellerons  que  la  théorie  électro-chimique  consiste  à 
considérer  la  chaleur  comme  engendrée  par  la  neutrali- 
sation des  électricités  opposées  des  atomes  qui  se  com- 
binent. Il  est  facile  de  voir  combien  cette  explication  est 
insuffisante  :  4*  Elle  suppose  qu'il  y  a  totyours  neutra- 
lisation lors  d'une  combinaison  chimique,  tandis  que 
l'expérience  démontre  qu'il  y  a,  en  général^  au  con- 
traire, dt^gagement  d'une  grande  quantité  d'électricité 
rendue  libre.  C'est  sur  ce  fait  que  repose  la  construc- 
tion de  la  pile  électrique,  l'instrument  par  excellence 
pour  la  production  de  Tâectricité.  De  même  M.  Bec- 
querel a  reconnu  que  dans  la  combustion  du  charbon 
il  se  développe  beaucoup  d'électricité,  et  rien  n'indique 
la  neutralisation  d*une  autre  quantité.  Cette  neutralisa- 
tion est  une  conception  de  l'esprit  née  du  désir  d'expli- 
quer les  faits,  et  qui  n'est  pas  plus  l'expression  exacte 
de  la  réalité  que  l'hypothèse  de  deux  fluides  difif<&ent8, 
(^ui  est  aujourd'hui  généralement  abandonnée. 

^  Si  Télectricité  appartenait  aux  atomes  des  corps 
on  ne  verrait  pas  un  changement  perpétuel  de  rôle 
d'an  même  corps  tantôt  électro-négatif,  tantôt  électro- 
positif, suivant  le  corps  avec  lequel  il  se  combine. 

En  résumé,  l'explication  du  phénomène  de  la  pro- 
duction de  la  chaleur  par  la  puissance  mystérieuse  de 
l'électricité  n'est  pas  le  résultat  de  la  discussion  des  faits, 
n'a  p;is  d'existence  réelle,  ne  présente  pas  de  vérifica- 
tions nombreuses  qui  lui  donnent  de  la  valeur.  Elle  est 
on  simple  aperçu  provoqué  par  le  grand  nombre  d'ex- 
périences qui  prouvent  que  les  phénomènes  calorifiques 
et  électriques  s'accompagnent  les  uns  les  autres  ou 
i\vi'\U  se  provoquent  mutuellement  lors  des  combinai- 
sons. Elle  est  abandonnée  aujourd'hui  de  tous  les  chi- 
mistes, et  bien  loin  qu'elle  doive  expliquer  les  faits  de 
la  chimie^  la  loi  de  la  production  de  l'électricité  se  dé- 
duira plutôt  de  la  connaissance  plus  approfondie  des 
lois  qui  président  aux  combinaisons  chmiiques,  que 
celles-ci  de  la  première. 

I>E    LA  CHALSUB  BT  DE   80K   ÉQUIVALENCE 
ATBC   UB  TBATAIL  MÉCANIQUE. 

L'équivalence  de  la  chaleur  et  du  trayail  mécanique, 
l'intervention  certaine  des  actions  moléculaires  dans  la 
métamorphose  d'un  phénomène  en  l'autre,  comme  nous 
l'avons  vu  en  étudiant  les  frottements,  les  mouvements 
moléculaires  (voy.  iQUlYALEKT  mbcaniqub),  offre 
aux  sciences  physiques  des  ressources  bien  précieuses. 
Toute  réaction  dans  laquelle  il  y  a  production  de  cha- 
leur pouvant  s'interpréter  en  quantité  de  travail  on  in- 
Tersement,  peat  être  analysée  à  Taide  de  résultats  qui 


jusqu'ici  n'avaient  aucun  sens  parce  qu'ils  paraissaient 
hétérogènes,  de  deux  natures,  qu'on  ne  voytiit  pas  de 
rapport  entre  eux.  Ils  prennent,  au  contraire,  une  signi- 
fication dont  on  comprendra  l'importance  extrême  dans 
la  question,  si  on  remarque  que  les  réactions  qu'étudie 
la  chimie  sont  produites  par  des  forces  d'affinité  qui, 
réunissant  les  molécules  du  composé,  produisent  de  la 
chaleur,  et  que  cette  chaleur  représente  une  quantité 
de  travail  moléculaire  d'après  la  théorie  de  l'étjuiva- 
lence,  qu'elle  vient  par  suite  fournir  la  mesure  du  phé- 
nomène mécanique  de  combinaison. 

C'est  l'introduction  dans  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  production  de  la  chaleur,  de  cette  correspondance 
entre  éléments  considérés  jusqu'ici  comme  étrangers 
les  uns  aux  autres,  qui  permet  d'établir  la  théorie  de 
cette  production  par  le  jeu  des  affinités  chimiques.  C'est 
ce  qui  existe  déjà  pour  l'effet  semblable  du  travail  mé- 
canique considéré  ordinairement,  car  la  théorie  de  l'é- 
quivalent mécanique  de  la  chaleiu*,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  doit  être  considérée  comme  la  théorie  de 
la  production  de  la  chaleur  par  travail  mécanique  ou 
inversement.  En.  effet,  en  établissant  la  loi  de  corres- 
pondance entre  les  deux  ordres  de  phénomènes,  elle 
fournit  le  moyen  de  mesiurer  l'un  quand  l'autre  est 
connu.  Ainsi,  connaissant  dans  une  action  mécanique 
la  quantité  de  travail  consommée  en  frottements,  en 
chocs,  qui  ne  se  retrouve  pas  sous  forme  de  travail  mé- 
canique, on  aura,  en  calories,  la  quantité  de  chaleur 
produite,  en  divisant  par  370  (en  admettant  notre  dé- 
termination de  l'équivalent),  cette  quantité  de  travail 
exprimée  en  kilogrammètres.  Inversement  la  chaleur, 
le  nombre  de  calories  qui  disparait,  dans  d'autres  cas, 
en  produisant  un  travail  mécanique,  engendrera  un 
nombre  de  kilogrammètres  qui  sera  obtenu  en  multi- 
pliant par  370  ce  nombre  de  calories. 

Cet  exemple  nous  montre  la  nécessité  de  considérer 
toujours  des  quantités  de  travail  et  des  quantités  de 
choeur,  c'est-à-dire  des  unités  complètes,  et  non  pas, 
comme  on  le  fiût  souvent  à  tort  en  mécanique,  seule- 
ment des  forces  ou  des  vitesses,  ou  en  physique  des  de- 
grés de  thermomètre,  comme  on  ne  le  fait  aussi  que 
trop  souvent.  La  substitution  dans  la  pratique  des 
quantités  de  chaleur  aux  degrés,  introduite  par  Laplace 
et  Lavoisier  dans  leurs  expériences  de  calorimétrie,  est 
aussi  nécessaire  aux  progrès  de  la  physique  que  l'a  été 
l'introduction  de  la  quantité  de  travail  dans  la  méca- 
nique appliquée. 

La  correspondance  entre  la  chaleur  et  la  travail  mé- 
canique, en  nous  foiunissant  le  moyen  de  réduire  tous 
les  effets  eu  unités  de  même  nature,  va  nous  perinettre, 
dans  l'étude  de  la  chaleur  produite  par  les  affinités  chi- 
miques, d'appliquer  le  principe  de  permanence  du  tra- 
vail sous  la  double  forme  qu'il  peut  prendre. 

Posant  comme  un  axiome  de  toute  évidence  que  la 
chaleur  produite  dnns  une  réaction  chimique  ne  peut 
pas  plus  être  anéantie  que  la  matière,  qu'elle  -doit  se 
retrouver  sous  forme  de  chaleur  oirde  travail  aussi  bien 
que  celle  qui  appartient  aux  composants,  nous  devons 
pouvoir  le  vérifier  en  pesant  en  quelque  sorte  la  chaleur 
comme  Lavoisier  pesait  la  matière,  en  posant  l'équation 
du  travail  des  forces  en  jeu  et  des  sommes  des  forces 
vives  initiales  et  finales,  comme  on  en  établit  une 
entre  les  éléments  des  corps  qu'on  examine  et  ceux 
qu'on  en  retire  par  l'analyse.  Une  semblable  vérifica- 
tion n'existe  pas  en  fait,  quand  on  s'en  tient  à  la  cha- 
leur seule,  mais  no»s  savons  que  lorsque  de  la  chaleur 
disparaît,  il  se  produit  une  quantité  de  travail  méca- 
nique équivalente  à  cette  quantité  de  chaleur,  d'où  l'on 
peut  conclure  qu'il  y  a  à  tenir  compte  d'une  semblable 
transformation,  lorsque  nous  constatons  en  même  temps 
la  production  d'un  travail. 

Ainsi  donc,  en  ayant  soin  d'évaluer  simultanément 
la  chaleur  et  le  travail  moléculaire,  on  pourra  mesurer 
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exactement  toute  la  chaleur  et  tout  le  travail  qui  cor- 
respondront à  une  réaction  chimique  étudiée  expéri- 
mentalement, et  retrouver  une  équation  qui  relie  les 
quantités  qui  appartiennent  aux  composants  et  celles 
qui  reviennent  au  composé.  Ce  qui  suit  n'est  que  l'ap- 
plication de  ce  principe,  au  milieu  des  transformations 
de  chaleur  en  travail  et  de  travail  en  chaleur. 

Je  le  répète,  j'arrive  ainsi,  pour  les  forces  en  jeu, 
exactement  au  résultat  obtenu  par  Lavoisier  pour  la  ma- 
tière pondérable.  Je  citerai  ici  les  paroles  de  ce  grand 
homme,  qui  s'appliquent  également  aux  deux  ordres  de 
recherches  :  «  Je  puis  considérer,  dit-il,  les  matières 
mises  en  jeu  et  le  résultat  obtenu  comme  une  équation 
algébrique;  et  en  supposant  succêssitement  chacun  des 
éléments  de  cette  équation  inconnu^  fen  pus  tirer  une 
taleur  et  rectifier  ainsi  Vexj  érieiice  par  le  calcul  et  le 
calcul  par  V expérience.  J'ai  souvent  profité  de  cette  mé- 
thode pour  corriger  les  premiers  résultats  de  mes  expé- 
riences et  pour  me  guider  dj\ns  les  précautions  à  prendre 
pour  les  recommencer.  » 

De  Vattraction  et  de  l'affinité.  —  Dans  cet  essai  des- 
tiné à  faire  rentrer  dans  le  domaine  de  la  mécanique 
les  phénomènes  physico-chimiques  des  combinaisons 
moléculaires,  il  nous  faudrait,  pour  être  tout  à  fait  ri- 
goureux, ne  pas  employer  les  mots  d'attraction,  d'affi- 
nité, qui  réi)ondeut  à  des  propriétés  innées  de  la 
matière,  qui  ne  sauraient  appartenir  à  la  matière  es- 
sentiellement inerte.  Aussi  n'est-ce  pas  dans  ce  sens 
que  nous  les  em])Ioyons,  mais  dans  celui  admis  par 
Newton,  c'est-à-dire  comme  moyen  de  résumer  des 
mo<les  d'action  dont  les  causes  sont  incomplètement 
analysées.  Les  obser\'ntions  astronomiques  ont  démon- 
tré manifestement  que  les  lois  de  la  gravitation  ré- 
glaient *Ies  mouvements  des  corps  célestes,  que  tout  se 
passait  comme  Jt  tous  les  corps  matériels  s'attiraient  en 
raison  inverse  du  carré  de  la  distance  j  de  même,  dans  les 
combinaisons  tout  se  passe  comme  si  les  molécules  des 
divers  corps  avaient  des  affinités  les  unes  pour  les  autres. 

Avec  cette  restriction,  on  peut  employer  les  mots 
d'attraction  et  d'affinité  pour  représenter  des  effets 
d'une  cause  inconnue,  étant  bien  certain  d'ailleurs  que 
cette  cause  n'est  pas  une  vertu  propre  à  la  matière. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  entre- 
voyons nettement  en  quoi  elle  consiste,  sans  jwuvoir 
l'établir  avec  assez  de  précision  jwur  qu'il  y  ait  avan- 
tage à  abandonner  des  mots  qui  sont  l'expression  des 
faits.  Nous  dirons  brièvement  ce  qu'on  peut  établir 
comme  très-probable  jwur  le  moins. 

Ce  que  nous  appelons  force,  par  ime  abstraction  de 
l'esprit,  n'existe  pas  dans  la  nature;  c'est  dans  les  cas 
de  transmission  du  mouvement  que  nous  sommes  con- 
duits à  voir  naturellement  des  causes  de  mouvement, 
lorsqu'il  se  produit  des  applications  du  princi^ie  général 
de  la  conservation  des  forces  vives,  de  la  permanence 
du  travail  dans  la  nature.  Or,  nous  voyons  apparaître 
des  attractions  dans  des  cas  analogues  aux  mouve- 
ments atomiques  et  ^lorsqu'un  mouvement  général  pa- 
raît infiniment  probable.  Ce  cas,  qui  semble  bien  voisin 
de  celui  considéré  dans  les  combinaisons  chimiques,  est 
celui  des  attractions  électriciues  que  l'on  voit  se  pro- 
duire entre  des  courants  de  cette  nature,  c'est-à-dire 
presque  certainement  de  déplacements  de  l'éther  inter- 
mokkîulaire,  éther  qui  remplit  Tmiivers,  comme  le 
prouve  la  propagation  de  la  lumière  à  travers  les  es- 
paces interplanétaires  comme  à  travers  les  corps  tnms- 
parents;  on  doit  penser  qtïo  les  mouvements  des  atomes 
libres  de  la  matière  sont  intimement  Hés  à  celui  du 
milieu,  vibrant  avec  une  vitesse  considérable  et  en  rai- 
son de  la  température,  dans  lequel  ils  sont  placés,  milieu 
dont  la  diffraction,  les  interférences,  etc.,  montrent  la 
nature. 

On  comprend  facilement  comment  des  corps  placés 
dans  un  milieu  en  mouvement  modifient  la  nature  de 


leurs  mouvements  propres,  de  manière  à  se  rapprocher 
rester  réunis  ou  se  séparer,  suivant  les  cas;  ce  sont  liei 
phénomènes,  dont  nous  peuvent  donner  quelque  i«i-* 
ceux  que  nous  voyons  se  produire  dans  les  fluide^  en 
mouvement  dans  le  sable  qui  recouvre  tmc  pl;\,ne 
vibrante.  Tel  est,  sans  doute,  le  genre  de  phénommo 
qui  se  produit  dans  les  combinaisons;  mais,  pour  ]>T'- 
ciser  davantage  l'explication  des  phénomène?,  il  în- 
drait  analyser,  mieux  que  nous  ne  savons  le  fairt  ti;- 
core,  ces  actions;  il  faut  que  la  mécanique  moléculiirc 
fasse  encore  des  progrès  importants.  En  attendant,  m^zi 
pouvons,  sans  inconvénient,  continuer  à  nous  ?*rTir  «^:s 
mots  d'attraction  ou  d'affinité,  sauf  à  les  remplacer  jlu^ 
tard  par  ceux  qui  répondront  aux  causes  qui  font  \ix 
les  atomes  se  comportent  comme  s'ils  possédait-^;  -Içs 
forces  qui  les  produisent. 

ÉLÉMENTS    d'ordre  PHYSIQUE,  —    Il    e>t  litû  rvl- 

dent  que,  pour  procéder  à  une  semblable  étiKk,  il  t  ■.: 
tenir  compte  de  tous  les  phénomènes  phy-i^iur-  l-» 
changement  d'état,  d'échauffement,  etc.,  qui  r*-jj.  d  i«\: 
à  des  quantités  souvent  très-importantes  de  tr^-.  J 
molécidaire  et  sont  ex.ictement  de  même  ordre  y 
ceux  dont  il  s'agit.  On  arrive  là  à  un  jïoint  de  r»  cri  i 
des  phénomènes  classés  dans  deux  sciences,  qui  n*  «^  _: 
en  réalité  que  deux  chapitres  de  la  science  de  la  mJ  irv, 
la  physique  et  la  chimie. 

On  trouve  une  démonstration  suralondante  >if  0" 
nécessité  dans  ce  fait  carieux  que  les  seule»  Ini^j:.:..- 
raies  établies  en  cliimie  sont  des  lois  fondi*es  «ur  •!■  .• 
faits  d'ordre  physique;  je  veux  parler  des  lois  «It-  E  - 
thollct  fonnulées  en  détail  dans  Tistroductiox  r>  . 
chimie)  et  qui  se  rapportent  aux  dilféreiice>  4e  y  .- 
bilité,  de  fusibilité,   de  volatilité,  etc.,  des  curj<-.  U 
professeur  de  chimie,  M.  E.  Robin,  a  rësuiué  la  plji':  rt 
(les  raisonnements  à  l'aide  desquels  on  cherche  a  y: 
voir,  par  de  semblables  considérations,  l'elTct  de>  p^-  - 
tions,  par  une  loi  qu'il  appelle  loi  de  %tab>ltté  h  >\\':. 
énonce  ainsi  :  Les  composés  qui  prennent  naissance  î    ' 
les  réact  ons  chimiques  sont  ceux  qui  re  sont  }>as  iU".- 
posables  à  la  température  et  dans  les  cond'tious  '*  .'  : 
opère.  Cela  revient  à  dire  que  la  stabilité  couijin-i^-/-* 
la  cohésion,  la  non-volatilité,  l'insolubilité  dan*  Ii^?  -î- 
de  dissolution,  enfin,  la  difficile  séparation  des.  èiriis*^!:?. 
règlent  toute  réaction,  et  tous  ces  éléments,  ^au:' .V 
dernier,  sont  d'ordre  physique.  On  est  dt»nc  fon  it  j 
dire  que  les  éléments  physiques  dominent  bien  î-r>y\e:.:. 

On  leurrait  multiplier  à  l'infini  les  exempts  ^U  v- 
rification  de  cette  loi,  mais  ce  qui   doit  surtout  «r:- 
remarqué,  et  c'est  sur  cette  base  qu'elle  repose.  cV-i  J^ 
rôle  tout  à  fait  capital  de  la  chaleur  pour  détf-naiL>  : 
des  combinaisons  nouvelles,  on  détruisant  o^Iles  i'" 
existantes;  les  affinités  ne  pouvant,  en  général,  tr^"L;- 
pher  seules,  sans  l'aide  de  la  chaleur,  des  forces  .  ' 
s'opposent  à  une  combinaison  nouvelle,  telles  que  nlî  - 
qui  causent  la  cohésion  des  solides.  Tantôt,  et  c'e^t  > 
cas  le  plus  fréquent,  le  rôle  de  la  chaleur  se  bt-n-r 
amener  les  corps  à  l'état  hquide  pour  que  les  n-act!  .- 
puissent  se  produire.  D'autres  fois  on  utili?e  la  fi-'" 
volatilisation  d'un   élément  par  la  chaleur,  et  ctli-  -  i 
sert  à  intervertir  l'ordre  des  affinités  naturelKs.  ït: 
exemple,  tandis  que  le  potassitun  décomjiose  l'oxy-io  •  : 
fer  en  vertu  des  forces  d'affinité,  le   fer  déconij.«usc  '. 
potasse  à  une  température  élevée,  à  cause  de  ^a  i?-\i' 
et  de  celle  de  son  oxj^de,  enfin  de  la  facile  distilijî'  :^ 
du  potassium.  Or,  puisque  la  chaleur  intervient  drms  i 
presque  totalité  des  réactions  chimiques,  on  ne  {«e:: 
éviter  de  conclure  que  les  efiets  d'affinité  et  de  chak%' 
ceux  des  forces  chimiques  et  des  forces  physiques,  î-  - 
homogènes,  de  même  nature.  Autrement  elles  ne  sa.? 
raient  agir  en  sens  opposés,  comme  cela  a  lieu  prt^  -- 
toujours. 

Cette  homogénéité  est  le  point  de  départ   des  rt- 
cherches  qui  vont  suivre,  le  travail  des  forces  de  cohc- 
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sion  ëtunt  toiyours  considéré  comme  de  signe  contraire 
avec  les  forces  vives  calorifiques.  L'étnde  des  change- 
ments d*état  (voy.  chaleurs  latentes)  nous  a  mis  à 
même  de  calcnler  le  travail  qui  se  produit  alors,  d*en 
calculer  l'équivalent  en  quantité  de  chaleur,  comme 
celle  des  chideurs  spécifiques  nous  permet  d'évaluer  les 
variations  de  forces  vives  qui  correspondent  aux  chan- 
gements de  température.  La  pénurie  de  déterminations 
])}iy!«iques  des  éléments  dont  nous  venons  de  parler 
^"uppo^e  autant  que  celle  d'éléments  chimiques  à  la  so- 
liitiou  complète  du  problème  posé  ici. 

ÉLÉMENTS  d'ordbe  CHIMIQUE.  —  On  a  toi^ours 
?xpliqtié  led  phénomènes  chimiques,  les  combinaisons 
?t  décompositions  indéfinies  des  corps  par  l'effet,  le  tra- 
i^ail  des  forces  d'affinité,  et  s'il  n'est  pas  admissible  que 
bi  matière  inerte  agisse  par  attraction,  il  est  certain, 
:orarac  nous  l'avons  déjà  observé,  que  l'on  peut  dire  ici, 
romme  Newton  pour  la  gravitation,  que  tout  se  passe 
•omrae  si  celle-ci  existait.  Quels  sont  les  phénomènes 
pli  constamment  apparaissent  lorsque  se  produit  on  se 
lëtniit  une  combinaison?  Constamment  des  efiets  éa- 
orifiques. 

À  priori,  nous  pouvons  établir  d'après  ce  que  nous 
onnaissons  déjà,  et  avec  toute  certitude,  quelques 
*rincii>e5  fondés  sur  l'expérience  qui  nous  conduiront 
ans  erreur  possible,  sans  hypothèse  contestable,  à  l'a- 
lalyse  de  la  production  de  chaleur. 

4  **  Les  combinaisons  chimiques  sont  produites  par  de 
éri tables  forces  tout  à  fait  de  la  nature  de  l'attraction, 
xcrct^  entre  leurs  premiers  éléments  dont  les  masses 
élut  ires  sont  mesurées  par  leurs  équivalents,  agissant 
[nus  les  mêmes  conditions,  comme  Newton  l'a  établi 
ej)uis  longtemps,  de  même  ordre  que  l'attraction  des 
itronomes.  On  doit  considérer  les  forces  qui  agissent 
nr  la  matière  comme  les  mêmes  \yo\iT  les  infiniment 
'etits  que  jwur  les  infiniment  grands. 

2'  Les  atomes  composés  sont  formés  d'atomes  com- 
«t'fmts  réunis  par  ces  forces;  ils  ne  peuvent,  par  suite, 
tre  féparés  que  par  l'application  d'un  travail  méca- 
ii<]ae  ou  la  consommation  d'une  quantité  de  chaleur 
qnivalente. 

3"  Xous  connaissons  très-bien  les  efi^ets  calorifiques 
ni  .iccompagnent  l'apparitioir  de  la  cohésion  entre 
joléctiles  semblables,  qui  au  point  de  vue  des  phé- 
oin»;ucs  calorifiques  et  mécaniques  ne  peut  difl'érer  de 
e'ic  qui  prend  naissance  entre  les  molécules  do  coi*ps 
ifférents.  Nous  savons  que  la  cohésion  ne  peut  être 
>mpue  que  par  l'emploi  d'imc  certaine  quantité  de 
ravail  mécanique,  ou  par  la  consommation  d'une  cer- 
iine  quantité  de  chaleur  équivalente  dite  chaleur  la- 
ttte,  et  que  lorsque  cette  cohésion  s'établit,  lorsqu'im' 
orps  i>asse  de  l'état  liquide  à  l'état  solide,  il  dégage 
ne  quantité  de  chaleur  égale  à  cette  chaleur  latente. 

4"  Ce  qui  est  vrai  pour  les  atomes  semblables  est  évi- 
eniment  vrai  paiement  pour  les  atomes  différents. 
>n  vérifie  à  chaque  instant  le  fait  de  la  destruction  de 
i  coliéiijon  d'un  composé  par  une  certaine  quantité  de 
lialeur  qui  est  ainsi  consommée  à  produire  ce  travail 
e  -.rparation.  Inversement  le  dégagement  de  cette  cha- 
ur,  lors  de  la  naissance  de  la  cohésion  chimique  du 
)m|w>T»é,  est  un  fait  général  qui  est  constaté  lors  de 
laque  combinaison;  c'est  ce  qui  constitue  la  source 
-nt'rale  de  toute  la  chaleur  que  nous  savons  faire 
litre  pour  l'utiliser,  la  combustion.  On  ne  peut  révo- 
ler  en  doute  l'un  des  deux  phénomènes,  car  néces- 
li renient  le  résultat,  est  inverse  quand  la  cause  agit 
1  >en5  opposé. 

Par  une  simple  extension  parfaitement  fondée  et  par- 
ttement  logique  de  résultats  d'expériences  se  rapjwr- 
nt  aux  cohésions  entre  molécules  semblables,  pour 
lalyser  le»  cohésions  atomiques  entre  molécules  diffé- 
ntc3,  cest-àrdire  le  jeu  des  mêmes  forces,  on  arrive 
»nc  à  ce  principe  fondamental  : 


Les  combinaisons  forméft  entre  éléments  libres  (pour 
ne  pas  tenir  compte  de  leur  constitution  physique) 
produisent  le  dégagement  d'une  quantité  de  chaleur  équi- 
valente au  travail  mécanique  qui  serait  nécessaire  pour 
rompre  leur  cohétion  atomique;  les  décompositions  con- 
sommentf  au  contraire,  cette  même  quantité  de  chaleur. 

Ce  principe,  qui  ne  parait  pas  discutable,  qui  n'est 
que  l'application  du  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives,  suffit  pour  l'analyse  du  phénomène  de  la 

{)roduction  de  la  chaleur,  pour  le  mesurer  même,  si  on 
e  combine  avec  la  notion  de  permanence.  On  voit  qu'il 
était  impossible  de  le  formuler  nettement,  de  comprendre 
le  fait  de  l'apparition  de  la  chaleur  dans  les  réactions 
chimiques  autrement  que  ne  le  faisait  Lavoisier,  tant 
que  la  notion  de  la  corrélation  de  la  chaleur  et  du  tra- 
vail mécanique  dans  les  actions  moléculaires  était  in- 
connue, qu'on  ignorait  qu'une  consommation  de  cha- 
leur correspondait  à  une  destruction  de  travail,  que  la 
catégorie  d'idées  qui  devait  naître  de  l'étude  de  la  pro- 
duction du  travail  mécanique  par  la  chaleur  n'avait  pas 
pris  un  grand  développement,  enfin  que  la  détermina- 
tion de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  manquait 
pour  tirer  parti  des  chiffres  fournis  par  les  expériences 
connues.  C'est  là  le  principe  nouveau  dont  l'application 
doit  changer  la  face  de  la  science. 

Nous  examinerons  successivement  les  combinaisons 
chimiques  formées  par  des  corps  simples  ou  des  coq)8 
dont  les  atomes  sont  indivisibles  dans  les  combinaisons 
étudiées,  puis  celles  qui  se  rapportent  aux  corps  com- 
posés, qui  empnmtent  leurs  éléments  à  la  décomposi- 
tion préalable  de  semblables  corps. 

RÉSULTATS    d'exPÉRIBNCBS. 

Il  semble  que  l'on  devrait  disposer  de  résultats  d'ex- 
périences en  nombre  infini,  comme  celui  des  réactions 
connues,  ce  qui  permettrait  de  faire  reposer,  sur  une 
base  parfaitement  solide,  l'édifice  de  la  mécanique  mo- 
léculaire. Il  n'en  est  rien.  Bien  que  des  phénomènes 
calorifiques  apparaissent  dans  t($utes  les  réactions  chi- 
miques, les  chimistes  négligent  de  mesurer  la  quantité 
de  chaleur  qui  apparaît  et  qui  renferme  en  quelque 
sorte  toute  la  théorie  de  l'opération  dont  l:i  pratique  les 
préoccupe. 

Nous  ne  disposons  donc  que  d'une  quantité  de  ma- 
tériaux fort  limitée,  résultant  d'études  calorimétriques 
dues  surtout  à  un  petit  nombre  de  savants  qui  en  pres- 
sentaient la  grande  importance. 

En  premier  lieu,  on  doit  citer  Lavoisier,  le  principal 
créateur  de  la  chimie  moderne,  qui  créa  son  calori- 
mètre à  glace  surtout  en  vue  de  l'étude  de  la  mesure 
de  la  quantité  de  chaleur  que  dégage  la  combustion  de 
l'hydrogène,  du  carbone,  du  soufre,  du  phosphore,  etc. 
On  ne  peut  se  défendre  d'admirer  ce  grand  génie  qui 
pressentait  si  bien  que  c'était  dans  ces  questions  que  se 
trouvait  la  clef  de  la  science,  ce  qui  n'a  été  rendu  sen- 
sible pour  tous  que  par  la  création  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur,  qu'il  consacre  à  ces  questions  la 
moitié  du  premier  volume  de  sa  Chimie,  quand  la  plu- 
part de  nos  traités  modernes  n'en  parlent  pas  ! 

C'est  à  Dulong  que  revient  l'honneur  d'avoir  repris 
ces  recherches  à  la  fin  de  ses  beaux  travaux  expéri- 
mentaux sur  la  chaleur,  et  malheureusement  à  la  fin 
de  sa  vie,  avec  le  soin  et  la  précision  qu'il  apportait  à 
ses  travaux. 

Enfin,  MM.  Favre  et  Silbermann,  dans  une  très-im- 
portante et  excellente  série  d'expériences,  ont  repris 
ces  recherches  et  publié,  en  4852  et  4U53,  dans  les 
Annales  de  phyxique^  trois  grands  mémoires  qui  ont  de- 
puis fourni  le  point  de  départ  de  toutes  les  déductions 
théoriques  qui  ont  pu  être  tentées. 

On  doit  faire  appel  au  zèle  des  physiciens-chimistes 
pour  étendre  ces  séries  de  déterminations  calorimétri- 
ques, qui  conduiront  à  connaStre  pour  chaque  corps  son 
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équivalent  mécanique  comme  nous  connaissons  son 
équivalent  chimique.  Les  deux  nombres  sont  néces- 
saires pour  le  définir  entièrement  et  calculer  les  quan- 
tités de  chaleur  que  produiront  les  combinaisons. 

Nous  donnerons,  dans  le  tableau  ci-après,  les  résul- 
tats déjtt  obtenus,  faisant  remarquer  que   la  chaleur 
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mesurée  dans  ces  expériences  est  celle  de  ^écbanff^ 
ment  du  corps  composé,  lorsqu'on  le  ramène  à  la  tem- 
pérature de  Î5«  pour  la  série  de  Favre  et  SilbermniiL 
à  0*  pour  celle  de  Dulong,  dont  les  nombres  pc 
une  même  réaction  doivent  être  par  suite  un  }m:u  plo; 
forts. 


CORPS  COMBINES. 


i  gr  de  charbon 

Êttc  osygène. 
i  gr.  diamant 

•««e  oiygène. 
4  gr.  charbon 

avec  oxygèfM. 
h  gr.  hydrogène 

•vee  oiygine. 

4  gr.  hydrogène 

•f<c  cblora. 
4  gr.  hydrog.  protocarboné  C*H* 

avec  oiygène. 
I  gr.  hydrogène  bicarboné  C^H* 
avec  oxygène. 

4  gr.  éther  sulftirique 

•vec  oxygène. 
4  gr.  éther  formique 

avec  oxygène. 
4  gr.  éther  acétique 

•vef  eiygène. 
4  gr.  blanc  de  baleine 
.        atec  eiygèoe. 
4  gr.  alcool 

avec  oxygène. 
1  gr.  .soufre 

avec  oxygène. 
4  gr.  phosphore 

avec  oxygène. 

4  gr.  sulfure  de  carbone  .  .  . 

avec  oxygène. 
4  gr.  essence  de  térébenthine 

•vee  oxygène. 
4  gr.  cyanogène. 

avec  oxygène. 
4  gr.  huile  d'olive 

avec  oxygène. 

Fer 

Étain 


PRODUITS. 


(C*H»0).  .  . 

(C«H«)»0*.  . 

(C«H*)*0*.  . 

(C«H«)»»0*. . 

(C*H«)4-H«0 


Protoxyde  d'étain. . 

Antimoine 

Zinc 

Cobalt 

Nickel 

Cuivre 

Protoxyde  de  cui\Te. 


Acide  carbonique 

Idem 

Oxyde  de  carboite 

Eau 

Acide  chlorhydriqne 

Eau  et  acide  carbonique. .  .  . 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Acide  sulfureux 

Acide  phosphoiiqne  (Lavoisier). 
Acides  sulfureux  et  carbonique. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Favbb 
et 

SiLBsaaAiii*. 


Eau  et  acide  carbonique. 
Oxydes 


8,086 
7,770 
5,367 
34,462 
23,783 
43,063 
44,857 
9,027 
» 
» 
)) 
7,483 
2,260 
7,500 
3,400 
») 
» 

» 

» 
» 

» 


DgL05«. 


7,295 

» 

34,600 

» 

43,350 

42,203 

9,431 

n 

» 

40,342 

6,962 

2,601 

» 

» 

44,567 

5,244 

9,862 

» 
» 

» 
» 


2,735 

H 
m 

4.3*5 

» 
3.337 
3,560 
3.6^.9 
5,278 
6.292 

» 
3.3^ 
2,600 

■ 
33H 

» 

4.3i7 
4.5il 

4.509 
3,8«S 
5,275 

3,7<i6 
2.5.» 


I.  -7  COMBINAISONS   DES   CORPS  GAZEUX 
BESTAMT   GAZEUSES. 

L*homogénéitë  des  actious  d'attraction  moléculaire 
^  qui  produisent  les  cohésions  physiques  entre  molécules 
de  môme  nature,  et  celles  des  forces  d  affinité  qui  en- 
gendrent les  combinaisons  entre  les  atomes  de  corps 
différents,  nécessite  généralement  là  solution  du  pro- 
blème physique  avant  qu  on  puisse  atteindre  le  pro- 
blème chimique.  C'est  ce  que  nous  verrons  bientôt 
plus  en  détail,  en  étudiant  le  cas  général,  mais  on  n  a 
guère  à  étudier  que  la  seconde  partie  dans  le  cas  où  il 
s'agit  de  corps  gazeux  produisant  un  composé  gazeux, 
puisque  l'intervention  des  forces  d'attraction  inter-mo- 
îéculaire  est  alors  négligeable.  Cela  est  surtout  vrai  pour 
les  gaz  simples,  les  gaz  parfaits,  l'oxygène,  l'hydro- 


gène, etc.,  dont  nous  allons  étudier  les  combina'- '• 
Au  lieu  de  commencer  par  Tétat  liquide,  CMnmr  v  -^ 
l'avions  fait  dans  un  premier  essai,  il  vaut  donc  ic  •  -' 
commencer  par  l'état  gazeux,  comme  l'a  6ût  depai>  ■- 
un  travail  de  thermochimie  appliquée  aux  compo?<r> 
gnniques,  M.  Berthelot.  (Pour  les  calculs  ci-apr»-^  3-' 
partirons  de  l'équivalent  de  lliydrogène  H  =  4  îT" 

La  vnleiu:  totale  connue  des  forces  vives  de*  "  '^ 
gazeux  permet  d'établir  une  équation  fort  sim(4e  "=-* 
laquelle  entre  le  travail  mécanique  qui  serait  n»v<T?i' 
pour  séparer  les  atomes  combinés.  F  étant  la  ferc*  ^  ? 
totale  d'un  élément,  F'  celle  du  second  élément.  F*  •  ' 
du  composé,  E  le  travail  de  combinaison,  Q  la  ci-i-^ 
dégagée,  l'équation  de  la  combinaison  est  : 
F  4-  F  -f- AE  =  Q  -h  F"  -h  APaV  (4)  Je  drTa,î 
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ermc  étant  relatif  au  travail  extérieur  qui  répond  à 
a  variation  du  Tolnme.  On  voit  que  le  volume  relatif 
lu  composé  par  rapport  à  ceux  des  gaz  comx>osants  est 
mportant,  puisque,  d'après  la  formule  (voy.  gaz)  qui 
Ion  ne  la  mesure  de  cette  force  vive  3ep  =  4/2  nmu^j 
1  nV  a  pas  de  variation  pour  les  forces  vives  des  gnz 
lorsque  le  volume  final  est  la  somme  des  volumes  élé- 
iientaires;  il  y  a  diminution  sll  est  moindre,  accroisse- 
ment .s'il  est  plus  grand.  Quand  le  volume  ne  varie  ptis, 
>n  a  donc  F  -1-  F*  =■  F",  et  comme  AV  est  exprimé  par 
a  différence  F**  —  F'  —  F  divisée  par  une  constante,  la 
>re>,sion  ne  variant  pas,  Téquation  (I)  se  réduit  simple- 
ucnt  à  AK  =  Q. 

4  **  Comfmstion  de  Voxyde  de  carbone  dant  Voxygine. — 
.A  combustion  de  \  gramme  d*oxyde  de  carbone,  gaz 
rès-stable,  dans  l'oxygène,  produit,  d'après  Dulong, 
*,63i  calories,  et,  d'après  Fabre  et  Silbermann,  2,403, 
iduiettons  3,450,  ou  pour  un  équivalent  (ou  28  gram- 
nes  en  posant  H=  I ,  C=  1 2, 0=1 6),  68,600.  Ce  chiffre 
orrespond  à  la  transformation  suivante,  opérée  à  0*^  : 

et  0»  +  O*  =  C»  O*. 

S'il  s'agissait  du  cas  le  plus  simple,  considéré  ci-des- 
ns,  on  pourrait  poser,  pour  le  travail  nécessaire  pour 
éparcr  les  éléments  d'un  équivalent  d'acide  carbonique 
ii  gr.),  ce  que  nous  apellerons  son  équivalent  méca- 
ique: 

C«^*  =  68,6  X  370. 

Mais  cela  suppose  que  l'acide  carbonique  est  un  gaz 
arfîiit  comme  Toxyde  de  carbone  et  l'oxygène,  dont 
,s  molécules  n'exercent  aucune  action  les  unes  sur 
;<:  autres.  On  peut  voir  comment  M.  Berthelot  cherche 

évaluer  cet  effet,  à  l'aide  des  chaleurs  spécifiques,  ce 
ni  le  conduit  au  reste  à  une  correction  insignifiante. 

D'ailleurs,  nous  venons  d'établir  que  le  principe  de  la 
onservation  des  forces  vives  conduisait  à  l'équation  : 

F 


F  -h  C«  0*  =  68,6  +  F"  -f-  APaV. 

Pour  des  gaz  parfaits  sous  la  pression  ordinaire,  par 
itre,  3Ape  ou  F  =  0,0837,  on  a  donc  : 

0,0837 


Pour  C»  0*,  F  = 
Pour      0»,  F  = 


Pour  C«  O*,  F"  = 


1^243 
0,0837 

4,43 
0,0837 

4,98 


X  28e  =4,80; 
X  46«  =  0,98; 
X  44»=  4,86; 


a  lieu  de  2,70  et  F'  —  F  —  F  =  —  0,84  ;  c'est  environ 
,'3  de  moins,  et  en  effet  la  réduction  de  volume  par 
i  oombinaison  est  de  4/3.  On  a  donc  : 

:E-V</3xO,044='^X|^  X  -0,33=-0,2(n. 

X>'oû  çy^  =  68,60  —  0,84  —  0,20  =  67,60 
r>  ur  44  grammes. 

JEt  pour  4  gramme  C*  0*  =  4 ',54,  et  en  kilogram- 
it-tres  569,80. 

lit  enfin  pour  4  kilogramme  C  0^  =  4540  calories 
t  26d,800  kilogrammètres. 

^  Comi)u§tion  de  l'hydrogène,  —  Formation  de  Veau. 
—  Les  nombres  trouvés  pour  l'oxygène  et  l'hydrogène 
oivent  nous  permettre  d'obtenir  immédiatement  l'é- 
uation  de  l'eau,  qui  sûrement,  à  la  température  si  éle- 
ée  de  sa  formation,  de  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de 
hydrogène  et  même  bien  au-dessous,  mais  non  à  100*, 
ât  à  Tétat  de  gaz  parfait. 

Nous  connaissons  la  quantité  de  chaleur  dégagée  qui 
rt,  d'après  Dulong,  de  4*,-ftô  par  gramme  d'oxygène, 
a  pour  46  grammes  d'oxygène  entrant  dans  un  équi- 
aient  (48  gr.  d'eau)  69  calories,  mesurées  sur  l'eau 
rodoite  ramenée  à  zéro,  qui  a  par  suite  dégagé  de  la 


chaleur  en  passant  de  l'état  gazeux  à  l'état  liquide,  par 
suite  de  son  changement  d'état.  U  y  a  donc  de  ce  fait 
une  correction  importante  à  faire  relativement  au 
changement  d'état,  genre  de  correction  sur  lequel  nous 
reviendrons  bientôt. 

Nous  savons  que  la  chaleur  totale  dégagée  par  la 
vapeur  d'eau  à  400»,  passant  à  l'état  d'eau  à  zéro 
(voy.  CHALEUU  latente),  est  donnée  par  la  formule 
(606,5  4-  0,305  /),  ou 

(606,5  4-  0,305  X  400)  X  0,048  =44,46; 

quantité  de  chaleur  considérable  engendrée  par  la  pres- 
sion atmosphérique  et  l'attraction  moléculaire  des  élé- 
ments de  l'eau  liquide. 

Cette  quantité,  retranchée  de  69,  nous  donne  57,54. 

Équivalent  dynamique.  —  Nous  pouvons  maintenant 
chercher  l'équivalent  dynamique  et  écrire  l'équation. 

F  4-  F'  -4--  AE  =  F"  -»-  57,54, 

PourO»,   F=^^X<6  =  0,928. 

Les  trois  volumes  donnant  deux  volumes  de  vapeur 
d'eau,  on  a  F"  =  «  ,85,  et  F"  —  F  —  F'  =  —0,96, 


APAV  = 


40,333         48 


X,rôiX-0,33=-0,20. 


370    '"  0,81 
L'équation  (4)  donne  donc 

H*Ô*  =  57,54  —  0,96  —  0,20  =  56,40, 
et  en  kilogrammètres  =  2208,68. 
Pour  4  gramme  : 

H«0«=3,43,eten  kilogrammètres  4458,40. 
Et  pour  4  kilogramme  : 


H*0*  =  3430  calories,   et  4,458,400  kilogrammètres. 

Quantité  énorme,  comme  les  forces  vives  de  l'oxy- 
gène et  de  l'hydrogène,  qui  expliquent  le  grand  rôle  de 
ces  corps  limitée  dans  la  nature,  par  la  quantité  de 
forces  vives  qu'ils  représentent. 

3'  Combinaiion  du  chlore  et  de  V hydrogène.  — 
MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé  pour  la  chaleur 
dégagée  par  la  combustion  de  4  gramme  d'hydrogène 
avec  3oS,5  de  chlore  pour  former  l'acide  chlorhydrique, 
une  quantité  de  chaleur  de  23',7833. 

Nous  avons  donc  l'équation  : 


F  4-  F'  4-  HCA  =  23,7833  +  F". 
Pour  H, 


F  =  S^'x«=<; 


0,088 
Pour  C*.       F  =  î=  X  35,5  =  0,71  ; 

PonrHCfc,    F"  =  ^^  X  36,6  =  4,88; 

c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de  changement  de  volume. 

L'acide  chlorhydrique  ne  peut  être  considéré  comme 
un  gaz  parfait,  mais  il  en  est  de  même  du  chlore;  et 
la  différence  qui  résultera  de  ce  fait  est  peu  importante. 

On  a  donc  pour  HCh  =  366,5  approximativement  la 
valeur: 

En  chaleur  HCA  =  24  calories,  et  en  kilogram- 
mètres, 8880  kilogrammètres; 

Et  pour  4  gramme,  HCÂ  =  0*,605,  et  en  kilogram- 
mètres, 223^°»,85. 

Dans  les  cas  qui  viennent  d'être  considérés,  l'in- 
fluence des  éléments  physiques  est  faible.  Il  n'en  est 
plus  de  même  quand  un  des  corps  considérés  est  liquide 
ou  solide;  la  grandeur  des  nombres  qui  représentent  lee 
quantités  de  chaleur,  qui  répondent  aux  changements 
d'état,  le  fait  aisément  pressentir. 
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II.  —  OAZ  StMPLBS  SB  COXBINAUT  AVEC  UM  COUPS 
SIMPLE  KOH  OAZBDX. 

En  raisonnant  comme  précédemmenti  et  conformé- 
ment à  ce  qui  a  été  dit  au  commencement  de  ce  tra- 
vail, il  faut,  dans  ce  nouveau  cas,  faire  entrer  dans 
l'équation  qui  exprime  lapplication  du  principe  de  la 
conservation  des  forces  vives  aux  phénomènes  calori- 
fi  jues  et  mécaniques  de  la  réaction,  dans  laquelle  figu- 
rent les  forces  vives  avant  et  après  la  combinaison,  le 
travail  de  séparation  physique,  la  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  transformer  le  solide  ou  le  liquide  en 
un  gaz  parfait,  terme  qui  doit  être  affecté  du  signe  — , 
répondant  à  de  la  chaleur  consommée,  la  chaleur  dé- 
gagée étant  considérée  comme  positive. 

î*  Dans  le  cas  d'un  liquide,  cette  quantité  dô  cha- 
leur répond  à  la  partie  de  la  chaleur  latente  que  nous 
avons  représentée  par  Aa',  à  l'équivalent  de  la  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  détruire  le  travail  de  la 
cohésion  moléculaire  par  un  accroissement  de  force 
vive  calorifique  des  molécules  liquides,  consommée  par 
la  destruction  de  ce  travail  et  reproduite,  quand  l'état 
liquide  reparaît,  par  l'attraction  moléculaire;  plus  à  la 
chaleur  nécessaire  pour  amener  la  vapeur  formée  à 
la  température  originelle  du  liquide,  sous  la  pression  à 
laquelle  l'expérience  a  lieu,  à  l'état  du  gaz  parfait.  La 
connaissance  de  la  densité  théorique  de  la  vapeur 
fournit  un  élément  précieux  ;  elle  conduit  à  la  détermi- 
nation de  la  force  vive  totale  de  la  vapeur  amenée  à 
l'état  de  gaz  parfait. 

2°  Dans  le  cas  d'un  solide,  il  faut  à  la  quantité  pré- 
cédente ajouter  la  chtileur  nécessaire  pour  le  liquéfier, 
une  quantité  de  chnleur  Aa,  qui  peut  quelquefois  se 
déduire  de  combinaisons  multiples  d'une  même  série, 
comme  nous  allons  le  tenter  pour  le  cas  important  de 
la  combustion  du  carbone. 

Combustion  du  carbone.  —  La  combustion  du  car- 
bone solide  produisant  de  l'acide  carbonique  C"  G*  peut 
être  représentée  par  l'équation  : 

—  A  (A  +  A')  -h  G*  -i-  C«  -f-  ë«^  =  AT  -h  C*  G*, 
en  représentant  par  G*,  C*,  C*  G*  les  forces  vives  to- 
tales de^  gaz   parfaits,  vapeur  de   carbone,  oxygène, 

acide  carbonique,  et  par  C*  G*  l'équivalent  mécanique, 
le  travail  de  la  combustion  estimée  en  chaleur. 

D'après  MM.  Favre  et  Silbermann,  la  combustion 
d'un  gramme  de  carbone  dégage  7,800  calories,  en  par- 
tant du  graphite  et  du  diamant,  de  l'état  cristallin,  nor- 
mal, du  charbon  ;  ce  qui  donne  T  ^  93,60  (7,8  X  ^  ^)  ca- 
lories. 

Pour  deux  équivalents  de  carbone  pesant  1 2  gram- 
mes, G^  =1  16  grammes. 


G* 


16X2  =  ^X16X2=<,85, 
0  =  12»=  ?Sx  12  =  0,924, 


C*  G*  = 


1,077 
0,0837 


1,981 


xa  =  4,86, 


mais  la  réduction  du  volume  est  de  I  /3,  qui  conduit  à 
tme  diminution  d'une  calorie,  et  l'équation  devient  : 

-A(A -h  A')  4- 1,85 -f- 0,924-4-0*0^=92,60 -4-1,86, 
ou,  en  réilnisant  : 

—  A  (A  -h  A*)  -f-  C^^  =  91 ',85,  pour  44  grammes. 

On  a  trouvé  pour  la  combustion  de  l'oxyde  de  car- 
bone, pour  le  même  poids  : 

C*G*  =  68. 

De  la  différence  entre  ces  deux  nombres  conduisant 
tous  deux  à  la  formation  d'un  même  poids  d'acide  car- 
bonique, par  la  combinaison  des  mêmes  éléments,  on  en 
conclut  habituellement  que  la  différence  de  ces  deux 


nombres  répond  à  la  chaleur  de  formation  de  Toxy  de  ù? 
carbone,  qui  serait,  on  le  voit,  seulement  de 

91,85  — 68=  23',83. 

L'établissement  complet  des  équations  montre  quV 
n'est  pas  rigoureusement  exact  de  poser  ainsi  : 

gïÔÎ  _  (Tq*  =  9«,g5  __  68  =  2335, 


C*0^  répondant  à   la  décomposition  de  réquivalrr.: 

d'acide  carbonique  en  carbone  et  oxygène,  et  C*  i  >* 
à  la  décomposition  en  oxyde  de  carbone  et  oxyp  i-. 
mais  qu'on  doit  écrire  : 

—  A(A  -f  A')  -f-  ë^  —  C*0*  =  23,85. 

Si  l'on  considère  la  stabilité  des  denx  cQ<mpKt«(K  ccu- 
ment  notamment  l'acide  carbonique  se  forme  naturel- 
lement toutes  les  fois  qu'on  ne  réalise  pas  ks  cr.nJj- 
tions  particulières  qui  permettent  de  produire  \<.:\yùi- 
de  carbone,  il  semblera  naturel  d'admettre,  comiii':  <  a 
le  reconnaît  dans  divers  cas,  comme  l'égalité  de  racî?c 
et  de  la  réaction  tend  à  en  faire  un  cas  général.  «^•"  !• 
même  chaleur  se  dégage  par  la  fixation  du  pn;,>: 
comme  du  second  atome  d'oxygène  avec  le  cat.'L-. 
C'est-à-dire,  puisque  

C«T5î  =  68,  de  poser  C«(F  =  2  X  68  =  »36. 

et  — A(A-hA')-i-436  =  9l,83,on  A(A-h  A')  =  4I 'î 

quantité  bien  considérable  pour  42  grammes  d>:-  ci-- 
bone,  car  elle  revient  à  3'',67  par  gramme  on  367li  [  r 
kilogramme. 

L'infusibilité  du  carbone,  qui  paraît  aljsolne  }M-.nr  ih 
moyens  d'expérimentation,  peut  expliquer  une  cLa!  .- 
de  fusion  et  de  volatilisation  supérieure  à  ce  «,uf  u-.- 
connaissons,  d'autant  plus  qu'on  ne  peut  Va»simiWr  ia 
corps  que  nous  connaissons  à  l'état  de  vapeur  qu.iT  :-  > 
l'avoir  chauffé  à  une  très-haute  température,  et  i,îi  ' 
quantité  qui  pourrait  s'évaluer  à  Taide  de  la  cL^'  ' 
spécifique,  doit  se  joindre  sur  toute  cette  étendu 
chaleur  latente  proprement  dite.  Si  on  avait  l't  k-t-  i 
du  diamant,  ce  qui  s'obtiendrait  facilement  avec  en  i  .- 
mant  noir,  il  serait  curieux  d'appliquer  an  carbic*.  . 
loi  de  Person  pour  calculer  la  chaleur  de  tu^i-.c:   i 
voit  par  la  dureté  du  diamant  qu'elle  est  suiKncur^ 
celle  de  tout  autre  corps. 


La  belle  théorie  d'PIbelraen  sur  le  froid  prxoiu. 


:  tr- 


ies hauts  fourneaux  p.ir  la  conversion  de  raciiier-.r' 
nique  en  oxyde  de  carbone,  au  contact  du  charUr,  - 
hde,  s'explique  bien  par  la  grande  valeur  de  A  (  A  -^  A 
La  destruction  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  d-  r 
bone  et  oxygène  produit  bien  probablement  en  tr 
égal  à  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  du  (  Ir 
bon  en  vapeur  par  l'oxygène,  et  la  chaleur  ccinscni-:'- 
le  refroidissement  répond  à  la  chaleur  l:«tente  du  ••■ 
bone,  à  la  quantité  sufiSsante  pour  le  f:iire  pa<?er  '.■ 
l'état  solide  à  l'état  de  gaz  parfait. 

Combustion  du  ioufre,~—  La  combustion  du  ^"J  ■ 
c'est-à-dire  d'un  corps  vaporisable  à  basse  temp*  r/ 
et,  par  suite,  dont  on  })eut  déterminer  exjK'rii:.Ti.' 
ment  la  chaleur  totale  de  fusion  et  de  vaiH-ri-::  \ 
nous  offre  un  cas  où  la  méthode  est  plus  com}'I>  :.l;  .: 
applicable  que  le  précédent.  L'équation  général»^  > .  - 

—  A  (A  -h  A*)  -h  S  -4-  2G  -h  S  G»  =  T  -f-  >  " 

T  =  2*,25  pour  1  gramme  de  soufre  prodai-^i.* 
l'acide  sulfureux,  l'équivalent  du  soufre  est  S  =  - 
pour  G  =  100  (2  gr.  soufre,  1  gr.  oxygène).  La  dtc- 
de  l'acide  sulfureux  est  2*,8i9  par  Utre;  La  force  v 
F"  pour  1  gr.  de  soufre  est  donc  : 

F"  =  S  G*  =  0,0837  ^  =  0,058, 
^»^«3^  =  0.058, 


F'=0  =: 


4,43 


La  densité  théorique  du  soofire  en  vapeur  est  2L2  pc 
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rapport  à  Taîr,  ou  2,2  X  4,29  =  2,84,  par  mite, 
F  =  0,029  pour  4  gramme. 
On  a  donc  : 

—  A  (A+A>|-0,029+0,058  4-  SÔ«  =  2«,2&4-0,058 

ou  enfin  : 

SÔ«  =  2*,22  H-  A  (A  +A'). 

Les  ralean  de  A  +A'  ne  sont  pas  connues  avec  assez 
de  certitude  pour  que  nous  puissions  donner  exacte- 
ment la  valeur  de  TéquÎTalent  mécanique  de  lacide 
sulfureux,  mais  ce  n'est  plus  qu'une  affaire  d'expéri- 
lueutation  relativement  facile. 

Nous  ne  pouvons  ici  indiquer  le  plus  souvent  que  la 
m(''thode  ;  c'est  aux  chimistes  et  physiciens  expérimen- 
tateurs qu'incombe  le  travail  de  déterminer  les  nom- 
bres propres  à  chaque  corps,  comme  ils  en  ont  déter- 
miné jusqu'ici  les  équivalents,  les  densités,  etc.,  les 
seuls  nombres  réclamés  jusqu'à  ce  jour  par  l'état  delà 
science. 

Oxydation  dtê  métaux .  —  Dulong  a  trouvé  pour  la 
chaleur  dégagée  par  4  gr.  d'oxygène,  se  combinant  avec 
le?  métaux  ci-après  pour  former  des  oxydes  à  l'état 
soli'le  : 

Zinc 5*,275 

Fer 4, 327 

Ce  cas  diffère  du  précédent,  en  ce  que  loin  qu'un  gaz 
soit  produit,  l'oxygène  est  absorbé,  passe  à  l'état  solide,  . 
par  .suite,  en  dégageant  d'abord,  du  seul  fait  du  chan- 
gement de  volume,  la  quantité  APV,  ou  pour  I  gr. 

40,i33    4 

.     ■  r=T  =  0,02  et  pour  sa  force  vive  3  App  =  0,06. 

Kous  aurons  une  valeur  approchée  en  considérant  la 
réaction  comme  se  passant  à  l'état  liquide,  et  tenant 
compte  de  la  seule  chaleur  de  fusion  L,  en  posant 

■^iÔ  =  AT  —  LZn  —  0,08 
Ztnc.  —  Pour  0  =  1»  Zn  =  4,03  L=r 28,43 
ZnO  =  5,275—28,13  X  0,004  —  0,08  =  4,643 
Et  pour  41  de  zinc  4 ',4  53  ou  426^'",60. 
Fw.  — PourO=.4»  Fe  =  3,39  L  =  64  (par  calcul) 

l>Ô=4,327  —  64,8  X  0,00339  —  0,08  =  4,02 
Et  pour  4«  de  fer,  4%24  ou447^-,70. 

m.  —  CàB   GÉMéRAL. 

Récictionê  entre  corpe  eitnplee  dont  Vétat  physique  eet 
uazeuxy  liquide  ou  solide.  —  Les  équations  que  nous 
\  (-nons  de  poser  pour  les  cas  les  plus  simples,  et  qui 
nr>us  ont  permis  de  calculer  le  travail  qui  serait 
n<'*cc«.saire  pour  séparer  les  atomes  des  composés,  lee 
é.futvnlente  mécaniques  des  corp«,  peuvent  s'écrire  dans 
t«..us  les  cas»  quel  que  soit  l'état  physique  des  corps 
^îr/iples  et  des  corps  composés  formés  par  leur  combi- 
n:iis<)n.  Il  suffit,  pour  qu'elles  soient  exactes,  d'y  faire 
entrer  tons  les  éléments  convenables  pour  qu'elles  soient 
r«»x  pression  rigoureuse  de  la  permanence  du  travail,  d'y 
faire  entrer  chaque  corps  avec  sa  valeur  dynamique. 
.Mu si  lui  hquide  ne  sera  pas  représenté  seulement  par  sa 

force  vive  calorifique  Z  •—,  mais  aussi  par  sacohésioii  par 

mi 

ffiL* 
Il\  par  —  AA*H-2  — -,  sa  valeur  dynamique  complète, 

X 

lont  le  premier  terme  représente  le  travail  molécu- 
aire  produit  par  l'attraction,  lorsque  le  corps  a  pris 
V'tat  liquide. 

D'une  manière  générale.  A,  B,  étant  les  forces  vives 
c  deux  corps  composants,  —  a,  —  6,  le  travail  des 
jrces  de  cohésion  atomique,  celui  qu'il  fiiudrait  dépen- 
£*r  pour  séparer  leurs  atomes,  G,  —  c,  les  mêmes 
nanti  tés  pour  le  corps  composé  formé  par  leur  combl- 
ai son,  £  l'équivalent  mécanique  du  corps  exprimé  en 
ftaieur,  T  la  chaleur  dégagée,  on  aura,  que  les  corps 
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soient  solides,  liquides  ou  gazeux  (les  valeurs  de  a,  b,  c, 

variant  en  raison  de  cet  état,  étant  nulles  pour  l'état 

gazeux),  la  température  demeurant  constante,  on  aura  : 

A  — o-f  B  — b-f-E=rT-f-C  — c, 

ce  qui  n'est  que  l'expression  de  la  permanence  de  tra- 
vail; la  somme  de  la  puissance  dynamique  des  éléments, 
plus  le  travail  de  la  combinaison  exprimé  en  chaleur 
comme  les  forces  vives  atomiques,  égale  la  chaleur  dé- 
gagée, plus  la  puissance  dynamique  du  composé;  appe- 
lant puissance  dynamique  d'un  corps  la  somme  des 
forces  vives  calorifiques  qu'il  possède,  diminuée  du  tra- 
vail qu'il  serait  nécessaire  de  consommer  pour  rompre 
ses  cohésions  moléculaires. 

La  valeur  de  £  sera  donc  connue  par  la  déter- 
mination de  T,  par  une  mesure  calorimétrique,  toutes 
les  fois  que  les  corps  simples  qui  se  combinent  au- 
ront été  complètement  étudiés  ;  que  l'on  connaîtra 
leur  force  vive  A,  et  leur  travail  de  cohésion  a.  Nous 
avons  vu  comment  on  pouvait  y  parvenir  à  l'article 
CHALEU&S  LATENTES;  malheureusement,  les  méthodes 
indiquées  ne  s'appliquent  pas  aux  corps  fusibles  et  vo- 
latilisables  à  des  températures  très-élevées,  mais  on 
peut  les  obtenir  pour  un  très-grand  nombre  de  corps, 
travail  qu'il  serait  important  d'exécuter  ;  de  la  con- 
naissance de  ceux-ci  on  passerait,  par  l'étude  des  re- 
lations variées  conduisant  à  un  même  composé,  en  mul- 
tipliant les  équutions,  à  une  semblable  détermination 
pour  tous  les  corps. 

Nous  avons  supposé  que  la  réaction  se  passait  à  la 
température  pour  laquelle  on  a  déterminé  les  éléments 
de  l'équation  ci-dessus.  Lorsqu'il  n'en  est  pas  ainsi,  il 
faut,  à  l'aide  des  chaleurs  spécifiques  et  de  la  loi  de  va- 
riation des  chaleurs  latentes,  établir  l'équation  pour  la 
température  à  laquelle  se  produit  la  réaction. 

REACTIONS  BNTRB  CORPB  LIQUIDES.  —  Nous  exa- 
minerons d'abord  le  cas  où  les  éléments  et  le  composé 
restent  liquides,  par  exemple  lors  du  mélange  de  disso- 
lutions des  éléments,  donnant  une  dissolution  du  com- 
posé. 

Il  semble  qu'on  est  fondé,  en  présence  d'une  égale 
dilution  des  éléments  et  du  composé,  pour  une  même 
température,  à  considérer  les  forces  vives  des  particules 
comme  sensiblement  les  mêmes,  lorsqu'elles  sont  isolées 
ou  comprises  dans  une  combinaison,  également  à  l'état 
de  dissolution  ;  de  telle  sorte  qu'on  est  fondé  à  écrire, 
au  moins  avec  une  assez  grande  approximation  : 
A  —  a  +  B  —  b  =  C  —  c,  d'où  E  =  AT  simplement. 

Ce  cas  est  intéressant,  car  à  cause  du  libre  mouve- 
ment des  molécules  et  de  leur  rapprochement  dans  les 
liquides,  l'état  de  liquidité  est  l'état  par  excellence  pour 
obtenir  les  réactions  chimiques.  Des  corps*  solides  dont 
les  atomes  sont  enchaînés  par  des  forces  de  cohésion  ne 
sauraient  agir  les  uns  sur  les  autres.  Corpora  non  agunt 
nisi  solutOj  disait-on  avec  raison  dans  l'ancienne  chi- 
mie. Les  gaz  mêmes,  dont  les  molécules  sont  libres,  mais 
à  des  distances  relativement  très-grandes  les  unes  des 
autres,  ne  se  combinent  en  général  qu'autant  que  la 
chaleur,  l'étincelle  électrique  ont  produit  en  un  point  un 
choc,  une  action  qui  se  propage  de  proche  en  proche  en 
raison  de  la  chaleur  dégas^. 

Appliquons  cette  équation  à  l'étude  d'un  cas  simple, 
à  la  combinaison  de  bases  puissantes,  la  potasse  et  la 
soude,  par  exemple.  Le  travail  en  jeu  pour  produire  ces 
combinaisons  étant  bien  moindre  que  celui  capable  de 
décomposer  les  composés  binaires  qui  en  font  partie 
(c'est  là  l'explication  de  la  loi  de  dualisme  qui  s'applique 
si  souvent  en  chimie),  on  ne  saurait  douter  que  ces 
combinaisons  ne  soient  binaires,  ne  soient  formées  par 
l'acide  et  la  hase,  sans  décomposition  aucune,  se  com- 
portant exactement  comme  des  corps  simples. 

MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé,  pour  la  comhi- 
naison  de  4  équivalent  de  potasse  ou  de  soude  avec 
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4  équivalent  des  acides  ci-aprè»,  lunité  d'équivalent 
étant  I  (  d'hydrogène,  les  quantités  de  chaleur  sui- 
vantes : 


'    ACIDES 

sulfuriqae. 

azotique, 

rhiorhydriqoe. 

iodhydrique. 

Potasse . 
Soude.. 

16,083 
15,810 

15,510 
15,283 

15,656 
15,128 

15,698 

15,097 

ACIDES 

{ihoi^phoiique, 

acétique. 

citrique, 

oxalique. 

Potasse. 
Soude.. 

16,920 
15,655 

13,973 
13,600 

13,658 
13,178 

14,156 

> 

Ces  nombres  doivent  fournir  une  valeur  des  équiva- 
lents mécaniques  assez  approchée. 

On  aura  une  valeur  approchée  des  équivalents  mé- 
caniques des  différents  sels  en  multipliant  les  nombres 
ci-dessus  par  370,  ce  qui  donnera,  pour  les  sulfates  de 
potasse  et  de  soude  5949  ^^  et  5846  *",  et  pour  les 
acétates  des  mêmes  bases  5170*"  et  5032  ^o». 

Ces  chiffres  sont  bien  conformes  à  ce  qu'on  sait  :  que 
la  potasse  est  une  base  plus  énergique  que  la  soude,  et 
l'acide  sulfurique  un  acide  i)lu3  énergique  que  l'acide 
acétique. 

Par  des  observations  analogues  sur  la  formation  de 
sels  ayant  i>our  base  les  divers  oxydes  métalliques, 
MM.  Favre  et  Silbennann  ont  déterminé  les  quantités 
de  chaleur  dégagt'Hîs  dans  la  formation  do  sels  solubles, 
sûrement  formés  sans  décomposition  de  leurs  éléments. 
Il  n'est  pins  admissible  de  considérer  ces  quantités 
comme  fournissant  des  valeurs  exactes  des  étiuivalents 
mét•anique^  ;  les  différences  entre  ces  chiffres  et  les 
chilîres  réels  sont  toutefois  probablement  assez  faibles 
pour  qu'on  puisse  penser  que  les  rapports  de  ces  nom- 
bres sont  semblables  à  ceux  des  équivalents  méca- 
niques. 


BASE 

I^QUIVALENT  d'oXYGÈNE. 


Potasse 

Soude 

Oxyde  d'ammonium. 

Magnésie 

Oxyde  de  manganèse. 

—  de  nickel 

—  de  cobalt 

—  de  fer 

—  de  zinc 

—  de  cadmiam.  . 

—  de  cuivre 


ÉquiTïli-nli 

de  ce*  b.jst*< 

(H  =-.  1  cr.) 


fit. 

47 
31 
20 
20 
35 
38 
38 
36 
41 
64 
40 


Unit«'-<(  <ie  chaleur 

«if'irairce» 

STCC  l  ctjui\dlenl 

H*aciil«    sulfuiiquc 

(40   gr.) 


10,083 
15,810 
14,690 
14.410 
12,075 
11,932 
11,780 
10,872 
10.155 
10,210 
7,720 


Formation  d'un  précipité  ou  dégagement  de  gaz. La 

relation  approchée  dont  nous  sommes  partis  dans  le  pa- 
ragraphe précédent  devient  tout  à  fait  inexacte,  lorsque 
l'hypothèse  de  la  permanence  supposée  de  l'état  phy- 
sique ne  se  réalise  pas.  Si  un  prwipité  .se  forme,  il 
faudra  retrancher  sa  chaleur  de  fusion  de  la  quantité 
de  chaleur  dégagée,  pour  avoir  celle  due  à  la  seule  réac- 
tion, puisqu'en  se  .>olidifiant  le  coq)s  dégage  une  quan- 
tité de  chaleur  qui  fait  partie  de  la  quantité  obser\-ée. 
Si  un  gaz  se  dégage,  il  faudra  ajouter  au  contraire  la 
chaleur  de  formation  de  ce  gaz,  quantité  qui  a  été  sous- 
traite de  celle  mesurée. 

Pour  obtenir  des  résultats  rigoureux,  il  fmt  partir 
de  l'équation  des  forces  vives  pos^-c  au  début,  et  les 
quantités  dont  nous  venons  de  parler  se  retrouvent 


dans  celles  que  nous  avons  désignas  par  a,  h,  c  èiii 
les  éléments  physiques  de  la  réaction. 

rV.   —   BÉACTIONS  ESTRE  CORPS  COMPOSÉS. 

Les  réactions  entre  corps  composés  diflkont  > 
celles  que  nous  venons  d'étudier  par  la  nature  com{Wv 
des  atomes  des  corps  entre  lesquels  eUes  se  pTod^li^^L:. 
L'effet  de  la  cohésion  qui  constitue  ceux-ci.  j»5r  k 
réunion  d'atomes  simples  qui  forment  autant  dp  .<• 
tits  .solides  élémentaires,  auxquels  s'appliquent  t  .:r< 
les  lois  établies  relativement  à  la  rupture  des  ct)br>;  :. 
moléculaires,  est  de  faire  que  leur  décompoiiiioL.  ^a 
précède  la  formation  du  nouveau  composé,  entraint  m 
consommation  de  chaleur  correspondante  à  1a  qu:.'  :!> 
de  travail  mécanique  nécessaire  pour  effectuer  la  l^^u- 
nion  moléculaire. 

C'est  la  conséquence  forcée  de  l'analyse  préc(>ki:  .t 
la  combinaison  des  corps  simples. 

De  même  qu'il  faut  une  certaine  quantité  df  rh^  t 
pour  faire  naître  des  combinaisonSf  en  di^ermlLvj'  \. 
rupture  des  cohésions  moléculaires  de  oorpj  nLis 
afin  de  permettre  le  Hbre  mouvement  des  atome?  ;u 
doivent  entrer  en  combinaison,  de  même  il  fant  '.em- 
ploi d'une  quantité  de  chaleur  égale  à  celle  d<i-:.' 
lors  de  leur  combinnison,  pour  rompre  les  cobr-' .< 
entre  atomes  dissemblables,  pour  leur  rendre  leur  Ha- 
bilité. Autrement,  le  plus  souvent,  toute  réâctioL  • 
Impossible. 

En  eflet,  si  l'on  <loit  dire  que  les  compost*  pn-::  - 
naissance  dans  une  réjiction  chimique,  en  rainiii  '1  • 
nature  des  éléments  simples  qui  se  trouvent  eu  prv-^'^  -• 
il  faut  toutefois  fK)ser  cette  restriction  :  que  ft^  •- 
ments  puissent  se  mouvoir  librement,  soient  en  Wii  ^ 
produire  le  travail  qui  appartient  à  leurnaturc  pr:  : 
ce  qui  n'est  pas  |)ossible,  en  général^  sans  adilithc  -■ 
clialeur  étrangère,  à  cause  de  la  chaleur  antérifuntu -: 
dissipée,  lorsque  se  sont  effectuées  les  combinai*n;  )'- 
ont  produit  les  corps  mis  en  présence. 

Si  donc  on  veut  établir  l'équation  de  la  wnsenst  i 
des  forces  vives,  il  faudra  pour  deux  corps  «iont  " 
équivalents  mi^aniques  sont  A,  B,  fiure  enirçr  v  * 
quantités  avec  le  signe  — ,  comme  les  quantito*  j,  ^  - 
se  rapportent  aux  cohésions  moléculaîrfs  phy^i  .■  • 
comprendre  ces  éléments  dans  la  quantité  de  ch.. 
qu'il  faut  communiquer  aux  molécules,  ponr  l'i  - 
soient  hbres.  Au  contraire,  la  chaleur  d'-g^p^M  •  ' 
formation  du  coinjx)sé  C  sera  jwsitive.  A',B\l.r':"' 
sentant  les  forces  vives  des  corps,  et  Tla  chaleur  ! .  ■ 
gt^,  pour  le  jihéiiouiène  total,  on  aura: 

A'  — A  — a-l-B'  — B-.6-|-C  =  T4-C- 
ce  qui  revient  à  dire  que  les  forces  vives  de*  i'. •"  ■ 
moins  le  travail  consommé  pour  mettre  en  Iïn'-î'  - 
molécules  et  les  atomes,  plus  la  quantité  de  cbaknr  je  - 
duite  par  la  combinaison,  égalent  la  chaleur  dr;i. 
plus  les  forces  vives  du  composé,  plus  ou  moii.»  •  ^  ' 
la  chaleur  consommée  ou  dégagée  par  lacoost;'-  • 
de  l'état  physique  sous  lequel  il  se  trouve,  ç-'-- 
liquide  ou  solide. 

Cette  équation  se  rapporte  à  une  réaction  aysnt   ^ 
à  une  température  déterminée,  pour  biquelle  on  <s!^ 
les  valeurs  des  divers  éléments  qui  en  font  partie;  •  ' 
ne  connaît  quelques-uns  d'entre  eux  qu'à  d'autn-  * 
péra turcs, il  faut  les  r.i mener,  pour  tous  le<  corp'^  '  ' 
dérés,  à  celle  de  la  réaction,  à  l'aide  des  chaleur*  î? 
fiques  et  des  lois  des  ch.ileiu"s  latentes. 

Nous  supposons,  jwur  l'étude  du  phénomène  f 
que,  la  chaleur  dégagtns  T  connue  par  expérieEf  ■  ■ 
versement,   si  les  éléments  du  phénomène  cLi- 
étaient  connus,  c'est  la  quantité  de  chaleur  qiii  ■*' 
donnée  par  l'équation  qui  répondrait  à  la  qoe^î' 
fournir  l'expression  de  la  quantité  de  chaleur  pr--''  ' 
par  une  réaction  chimique  déterminée. 

Mais,  combien  d'éléments  sont  à  détenniner,en  par:  ^' 
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comme  nous  l'avons  montré  en  commençant,  des  com- 
biniusons  les  plus  smaples,  pour  obtenir  tous  les  nombres 
qui  représentent  les  actions  de  mécanique  moléculaire 
qiu  constituent  les  corps?  Ily  a  là  une  série  de  travaux 
considérables  a  effectuer,  qui  ne  présentent  pas  de  dif- 
ficultés, mais  sans  lesquels  nous  ne  pouvons  aller  plus 
avant.  C  est  1  œuvre  à  laquelle  nous  avons  déjà  convié 
les  chimistes  et  les  physiciens  auxquels  nous  serions 
heureux  d avoir  montré  k  voie,  sans  pouvoir  aller 
beaucoup  au-delà.  Nous  nous  contenterons  d'examiner 
quelques  cas  en  simplifiant  les  calculs. 

^  "  Réactions  entre  corps  gazeux.  —Dans  ce  cas,  s'il  n'y 
a  iKis  de  changement  de  volume  (et  cette  influence, 
facile  a  calculer,  s'il  y  a  lieu,  n'est  pas  très-grande 
comme  nous  lavons  vu),  les  termes  A',  B',  C  dispaniis- 
sent  comme  a,  6,  c,  et  l'équation  devient  simplement 

—  A— B-|-C  =  T. 
2°  Décomposition  de  corps  gazeux  par  dis  réactions  don- 
nant des  produits  également  gazeux,  —  Ce  modo  d'opérer 
en  partant  d  une  décomposition  nous  va  permettre  de 
trouver  1  équivalent  de  quelques  composés  fort  intéres- 
sants,  a  laide  de  quantités  déjà  connues;  nous  poun-ons 
aiiisi,  al  aide  des  résultats  du  tableau  précédent,  déter- 
miner  les  équivalents  des  combinaisons  gazeuses   de 
niydrogene  et  du   carbone,  au  moyen  de  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  par  leur  combustion  dans  loxy- 
gène.  -^ 

Hydrogène  proto-carboné,  C*  H*  (Éq.  -fG*)  —  Le 
gramme  de  ce  g^  donne  d'après  Dulong  1 3s35,  et  sui- 
\anr  lavre  1iJ,Ub,  soit  en  moyenne  pour  16»  2I0«^  Pour 
se  combiner  avec  l'oxygène,  le  carbone  et  l'hydrogène 
ont  du  se  séparer.  On  a  donc  ^^S^ne 
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—  C*H*  4-  C^O*  -h  2HS0»  =  24  0. 
Or  l'équivalent  de  carbone  produisant  de  l'acide  car- 
bonique dégage  436  calories,  et  celui  d'hydrogène  69 
p.  ur  donner  de  l'eau  ;  on  a  donc  J      6        «^ 

fil'"  y.^=^^!^^^ones  avec  le  carbone  en  vapeur,  et 
^~'**  — —^T  cest~à-dire  est  impossible  avec  le  cur- 

Uydrogène  bi-carboné,  C*  H*  (équivalent  28).  —  En 
rai«onnaiit  absolument  comme  dessus  pour  ce  corps, 
dont  la  combustion  donne  exactement  les  mêmes  pro- 
auit.-;,  il  vient  ^ 

--  C*H7-f  2CÎ0*  -h  2IP0Î  =  332,08, 


eTl«.1*f  ""'  =  -^^  ^^"^^'  ''  ^-'  ^  ^v  r,30 
et48lkilogr:jmmètres. 

des  hypothèses  sûrement  peu  éloignées  de  la  vérité 
simphher  la  formule  dans  bien  des  cas  et  obtenir  des 
nombres  approchés,  peu  éloignés  du  nombre  vrli.  Je 
donnerai  pour  dernier  exemple  la  décomi>osition  de 
l^fr^Jf^  !^  potassium  et  le  sodium,  qui  conduit  à  la 
detennmation  des  équivalents  mécaniques  de  la  po- 
tasse  et  de  hi  soude.  ^  i»  po 

Les  grands  f-iits  de  cette  réaction  étant  l'oxvdation 
W '^kT'  ^*/^^rP<^«itio«  de  l'eau  et  le  grind  vo- 

atmosphérique,  cause  de  consommation  de  chaleur  on 
peut  écrire,  pour  obtenir  une  valeur  approchée  : 

KaO  — AQ=  T -fAPV(H). 
Oxydation  du  potassium,  —  MM.  Favre  et  Silber- 
mann  ont  trouvé  pour  l'oxydation  d'im  gramme  de  po- 
tassium par  décomposition  de  l'eau  4 ',075,  soit  poii  4 
éqmvalent  (H  =  4)  égal  à  39,2,  4i^98.  L'équation  de- 
vient  :  ^ 

k:J5  =  56,4  -+-  41 ,98  +  4,6  =  403% 
et  pour  4  gr.  de  potassiiun,  2',6. 

Oxydation  du  sodium.  —  Les  mêmes  expérimenta- 
teurs  ont  trouvé  pour  4  gr.  de  sodium  4%697,  et  pour 
4  éqmv^t  égal  à  23,  39,034.  L'équation  doilne 

NaO  =  56,4  4-39,034  +  2,76  =  98«,20, 
et  pour  4  gr.  de  sodium,  4',29. 


<> 


u~C'-U»-f-272+  4  «2,80=- Cnr*V384,8=332,08. 
Doù  C*H*  =  52,4,  et  8'  avec  le  carbone  fixe. 

3'  Combustion  d*un  liquide  donnant  des  produits  gazeux 
connus.  —  Nous  raisonnerons  encore  comme  précédem- 
ment pour  ce  cas,  et  obtiendrons  une  approximation 
ton.k'c  sur  1  hypothèse  assez  probable  que  la  force  vive 
<ln  liquide  diflïire  peu  de  celle  de  ses  éléments  qui  de- 
vicnn^iut  g  izeux. 

Chalrur  dj  combustion  de  falcool.  —Nous  prendrons 
I^nr  exemple  le  calcul  d'un  Hquide  pour  lequel  nous 
connaissons  à  peu  près  tous  les  éléments  du  calcul.  Je 
M-nx  parler  de  l'alcool  qui  donne  en  brûlant  de  l'acide 
rarlK>nique  et  de  l'eau,  et  qui  ne  peut  brûler  qu'autant 
[jue  le  carhone  et  l'hydrogène  constituants  sont  préala- 
bJerncnt  séparés,  et  aussi  que  la  cohésion  atomique  me- 
-nri-^  p  ir  la  plus  grimde  partie  de  la  chaleur  latente 
:-t_<2ç^lement  détruite.  Ou  a  l'équation 
-  C*  n«  0«— A  A'-+-  2C*  0^4-  311^  0«  +  APV  =  390  ; 
^30  e-t  le  chiffre  donné  par  Dulong. 

A  P  V  répond  au  voliune  gazeux  formé,  mais  en  pre- 
nnt  pour  AA'  la  chaleur  latente  (209)  qui  comprend  le 
rrmv  APV  correspondant  à  la  vaporisation  de  l'alcool. 
1  y  a  compensation  au  moins  approchée.  L'équivalent 
f'-uut  46  grammes,  il  vient 

-<.-H*O*-.209x0,046-+.436x2-h56,4x3=390. 


V.— KEMARQCES  SDR  LES  EQUIVALENTS  MECANIQUES. 

Il  n'est  pas  besoin  d'un  long  examen  pour  compren- 
dre lutihté  de  la  détermination  des  équivalents  méca- 
niques des  corps  composés.  Non-seulement  elle  conduit 
a  la  mesure  exacte  de  la  chaleur  qui  apparaît  lors  des 
combinaisons,  mais  encore  il  en  résulte  la  constitution 
de  la  science  des  actions  moléculaires,  de  la  mécanique 
chimique,  dont  les  progrès  doivent  singulièrement  accé- 
lérer ceux  de  la  chimie. 

C'est  ce  que  l'on  saisira  bien  en  cherchant  à  suivre 
dans  le  corps  composé  le  rôle  du  corps  simple,  ce  qui  se 
réduit  à  un  problème  de  mécanique  d'une  grande  sim- 
plicité. 

Considérons  deux  atomes  tu,  M,  de  masse  différente, 
qui  vont  entrer  en  combinaison,  qui  sont  nécessaire-* 
ment  mobiles  et,  par  suite,  à  im  autre  état  qu'à  l'état 
solide;  qui  agissent  l'un  sur  l'autre  par  des  forces  at- 
tractives f,  F  (quelle  qu'en  soit  la  cause  ou  la  nature). 
La  vitesse  vibratoire  de  ces  molécules  augmente  du  fait 
de  cette  attraction,  et  cette  accélération  fournit  la  me- 
sure de  la  force,  c'est  à-dire  que  l'on  a  f  =.  ~,  F  =  — 

'       dt'  dt 

pour  l'unité  de  masse,  et  pour  chacim  des  atomes  con- 
sidérés, les  forces  attractives  sont  n»  -^,  M    — . 

d/         dt 

Quel  est  l'effet  produit  par  ces  forces  ?  Nécessairement 
de  rapprocher  les  atomes  qui  entrent  en  combinaison  si 
intime  que  la  division,  quelque  loin  qu'on  vienne  à  la 
pousser,  ne  fait  jamais  rencontrer  l'élément  des  corps 
composants,  mais  toujours  des  parcelles  du  composé 
nouveau.  Si  donc  on  apjîelle  de,  rfE,  les  éléments  du 
chemin  parcouru  par  chacun  des  atomes,  le  travail 
élémentaire  producteur  de  forces  vives  calorifiques  sera 

,  .  '    dv  dV 

en  chaque  instant  m  --  de,  M  —-  dE.  D'ailleurs,  on  a 

al  dt 

toujours  (!<•  =  rd/,  dE  =  Ydt;  si  donc  on  appelle  dT 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  combinaison  de 
deux  atomes,  on  aura 

mfvdv  -h  UfVdV  =  AdT, 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR. 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR. 


et  par  snîte 

^       4  4  4 

=  AT  =  j  (m  4-  M)  \\»  —  ^  mV  -  g  MVo«; 

car  les  vitesses  finale»  u^.Vi  sont  nécessairement  égales, 
puisque  c'est  celle  que  prend  la  molécule  composée. 

Les  variations  de  vitesse  et  de  forces  vives  lors  d'une 
combinaison  dépendent  de  deux  causes  :  4®  des  masses 
et  des  forces  vives  des  atomes  des  éléments;  2*  de  l'in- 
tensité des  forces  F,  /;  qui  s'exercent  entre  eux,  ce  qui 
pourra  permettre  d'analyser  l'étude  des  effets  produits 
dans  chaque  cas,  la  détermination  de  la  part  qui  re- 
vient à  chaque  élément  dans  la  chaleur  dégagée  lors  de 
la  combinaison. 

C'est  dans  cette  voie  qu'il  y  a  à  s'avancer  aujour- 
d'hui; nous  avons  déjà  sur  ce  point  la  loi  capitale  de 
Dulong  sur  les  chaleurs  spécifiques,  la  constance  du 
produit  de  l'équivalent  des  corps  par  leur  chaleur  spé- 
cifique. Nous  avons  aussi  la  loi  de  Faraday,  que  la 
quantité  d'électricité  qui  met  en  liberté  un  équivalent 
d'hydrogène  est  celle  qui  est  également  consommée 
pour  un  équivalent  d'un  corps  quelconque. 

Équivalents  dt  divers  ordres,  —  La  détermination  des 
équivalents  mécaniques  au  moyen  des  réactions  entre 
molécules  complexes  qui  ne  se  décomposent  pas,  qui 
agissent  comme  corps  simples  (la  séparation  d'un  acide 
et  d'une  base  formant  un  sel,  par  exemple),  conduit  à 
d'autres  valeurs  que  celles  obtenues  en  les  considérant 
comme  le  résultat  de  la  combinaison-  de  leurs  éléments 
simples.  Il  en  résulte  des  équivalents  de  second  ordre. 

Ainsi,  l'équivalent  mécanique  de  l'acide  sulfnrique  SO* 
considéré  comme  formé  de  soufre  et  d'oxygène  sera  dif- 
férent de  l'équivalent  SO',  représentant  l'acide  sulfîi- 
rique  d'un  sel.  Cela  est  parfaitement  conforme  aux  faits, 
et  il  est  certain  que  le  travail  des  forces  d'affinité,  né- 
cessaire pour  constituer  certains  corps  neutres,  est 
très-différent,  à  une  même  température,  de  celui  que  ces 
corps  peuvent  produire  en  entrant  dans  d'autres  com- 
binaisons. M.  Dumas  cite  dans  sa  philosophie  chimique 
la  différence  des  forces  qu'il  faut  mettre  en  jeu  pour 
décomposer  des  silicates  ou  pour  isoler  le  silicium.  Les 
exemples  pourraient  être  multipliés  à  l'infini. 

Ces  divers  ordres  d'équivalents,  loin  d'obscurcir  la 
science,  procureront  d'importantes  lumières  sur  les  phé- 
nomènes de  combinaison.  Les  résiUtats  calorifiques  de 
leur  étude  indiqueront  l'équivalent  qui  devra  être  em- 
ployé, c'est-à-dire  s'il  y  a  ou  non  décomposition  des 
éléments,  et  permettront  de  répondre  à  une  des  ques- 
tions les  plus  ardues  de  la  chimie. 

VL   —   COMPARAIBON  DES  QUAUTIT^S    DE   CHALBUB 
DlEQAOiEB  LORS  DE  LA  FORMATIO»  DBS  CORPS. 

D'une  manière  générale,  lorsqu'on  connaîtra  les  équi- 
valents mécaniques  des  corps,  on  aura  la  mesure  des 
quantités  de  chaleiu:  qui  se  manifestent  lors  des  com- 
binaisons. Ces  quantités,  leur  grandeur  et  leur  sens 
positif  ou  nogatif,  viendront  rendre  raison,  donner  la 
mesure  de  phénomènes  tout  à  fait  mystérieux  dans  l'é- 
tat actuel  de  la  science.  On  pourra  enfin  aaalyser  les 
questions  de  groupements  atomiques,  d'états  de  cohé- 
sion particuliers,  d'isomérie,  etc.,  et  porter  la  lumière 
dons  les  parties  les  plus  obscures,  atyourd'hui,  de  la 
chimie. 

Ces  grands  résultats,  et  tant  d'autres  que  procurera 
la  comparaison  des  qualités  des  corps  avec  les  quantités 
de  travail  mécanique  qui  les  expliquent,  seront  obtenus 
en  mesurant  les  effets  calorifiques  que  les  chimistes 
négligent  systématiquement  aujourd'hui.  Les  plus  émi- 
nents  d'entre  eux  sentent  bien  que  ces  effets  sont  en 
rapport  avec  les  forces  en  jeu  et  peuvent  seuls  conduire 


à  leur  mesore;  mais  on  ne  savait  pas  établir  ce  rapport 
et  l'inutilitë  des  efforts  tentés  jusqu'ici  avait  iait  icnon- 
cer  à  ce  genre  de  recherches  les  savants  peu  nomb-iu 
qui  avaient  pu  en  entrevoir  rimportanoe  extrêi&e. 

On  se  rapprochera  ainsi  du  but  assigné  à  k  chlr::^ 
par  Lavoisier,  but  trop  oublié  de  nos  jours,  e&  coil[!n 
tant  les  moyens  de  mesure,  c'est-à-dire  ce  qui  p^ 
constituer  la  science  véritable,  en  permettant  de  pr-v.x: 
et  d'évaluer.  Après  avoir  énmnéré  les  forces  qui  \l\k- 
viennent  dans  les  combinaisons  (et  en  pranier  lieu  k 
chaleur),  il  f^joutait  :  «  Connaître  l'énergie  de  tontt-ec, 
forces,  parvenir  à  leur  donner  une  valeur  num^ri  '■/. 
les  calculer,  est  le  but  que  doit  se  proposer  la chiiik : 
elle  y  marche  à  pas  lents,  mais  il  n'est  pas  ïnï\Kn-':.'. 
qu'eue  y  parvienne.  »' 

Malgré  toutes  les  lacunes  qui  existent  encor?.  ii< 
très-importants  résultats,  au  pomt  de  me  ^•^:r.(iè 
surtout,  ont  déjà  été  obtenus,  et  prouvent  à' m  n- 
nière  irréfutable  l'utilité  de  ce  genre  d'études.  N'oa>  1  :- 
nerons  ici  les  deux  conséquences  capitales  aos .  :  In 
elle  a  d^à  conduit. 

Mode  de  formation  de  corps  formant  téria  tndi^v  pir 
les  quantités  de  chaleur  dégagées.  —  Le  mode  de .  ■> 
sion,  de  formation  interne  d'un  corps,  peut  se  d*  iù! 
de  la  détermination  des  quantités  dJe  chaleur  (i>,.i:t: 
dans  certains  cas. 

En  comparant  les  quantités  de  chaleur  àéps^  1  ^ 
de  la  combustion  d'un  gramme  par  les  carbure^  i>- 
drogène  dont  la  composition  est  de  la  forme  H^<  -  t 
dont  les  états  physiques  sont  à  peu  prè$  ï'^m'l 'H 
MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé  les  n^uiht-  i- 
vants  : 

Amylène  (C"Ht«),   H.WI. 

Paramylèno  (C^H»),    <  1,301 

Carbure  bouiUant  à  « 80- (C"H««),   «l.26i 
Cetène  (C"1P«),   <<.0.>'. 

Métamylène  (C^H^X   «0.93^. 

Nombres  qui' conduisent  à  cette  loi  :  chaque  f'  '  {^ 
les  éléments  du  carbure  type  (C*H^  entrent  ui-  :a 
de  plus  dans  la  constitution  d'im  nouveau  car:  »  j  ^> 
mère,  la  chaleur  de  combustion  diminue  de  0\U3il 

M.  Berthelot,  en  rapportant  les  chscnatit-o^  iî 
plus  au  gramme  mais  aux  équivalents  de<  coq  -•  ^  ? 
fixer  nettement  le  sens  de  cette  loi  et  l'étendre  a  i^^* 
bre  de  composés  de  la  chimie  organique, les  %h'.^.^ 
éthers,  les  acides  gras  à  équivalent  conàid«ri!'.  u 
nombre  (<57)  auquel  il  arrive,  pour  raison  àf ..  :^ 
gression,  est  très- voisin  de  la  quantité  de  thJ-.ur;» 
les  éléments  ïyoutés  C*4-H*  d^agent  parleur  cv^  •^- 
son  (oonsonunent  par  suite  pour  leur  sépontkrL  !'*• 
l'on  doit  conclure  que  le  composé  C*H*  re>i^  l'^*^ 
nent  dans  le  corps  considéré  ;  ce  ne  sont  pas  «>  »  ■  -^-^ 
qui  s'igou^'^^  séparément  au  corps  de  fonnaii"""  '-^ 
complexe,  mais  le  corps  composé.  Nul  besoin  (i'-'^i 
trer  la  gravité  d'une  semblable  déduction  an  i*  :  *| 
vue  de  la  philosophie  de  la  science. 

Des  corps  qui  dégagent  de  la  chaleur  en  «  ^"  "^^ 
sant.  —  L'étude  des  quantités  de  chaleur  pr-i-  F 
la  combustion  de  quelques  corps  a  conduit  *  '^'  '  , 
tat  imprévu,  que  la  quantité  de  chaleur  '^'"^''   î 
supérieure  à  celle  qu'eût  produit  la  «>'"^'^''  * 
éléments  des  corps  simples  qui  entrent  dan*  It^  ' 
position.  D'où  il  a  fallu  conclure  que  ces  coq-  '■ 
propriété  de  dégager  de  la  chaleur  en  se  di<    :  *• 
par  suite  qu'ils  ont  absorbé  de  hi  chaleur  en  ?e  : '- 

Ces  phénomènes  paraissent,  à  première  vt:^-*1 
gation  des  principes  établis  jusqu'ici;  mai«  "  • 
server  qu'il  s'agit  ici  de  corps  qui  ne  sont  pa ;■  ^ 
par  le  seul  effet  des  attractions  moléculaires,  <\'  ^  ^ 
vient  des  causes  secondaires  qui  masquent  le*  ^  ^ 
la  loi  générale.  Ce  sont  notamment  des  ?^:;y.^ 
de  molécules  produits  dans  les  végétaux,  et .  '•  ^ 
être  là  le  seul  caractère  essentiel  des  sub.t*i:^-  n 


-si 


PRODUCTION  DE  LA  CHALEUR. 

on  doit  coDsidërer  comme  spéciales  aux  corps  vivants, 
entrons  tm  peu  profondément  dans  l'étude  de  constitu- 
ion  des  corps. 

Et  d'abord  nons  avons  admis  jusquici  qne  les  atomes 
•lémentaires  d*une  molécule  chimique  composée  consti- 
uaient  par  leur  réunion  un  petit  corps  solide,  et  il  est 
)ien  clair  qu'il  doit  en  être  presque  toujours  ainsi,  puis- 
(ue  le  composé  ne  prend  ordinairement  naissance  que 
mrce  que  les  atomes,  libres  de  se  combiner,  se  trouvent 
n  prt=<ience  et  sont  susceptibles  d'obéir  aux  forces  d'at- 
raction,  d'où  résulte  la  production  d'une  cohésion  ato- 
iii']iie. 

Mais,  de  même  que  les  molécules  de  même  nature 
e  constituent  pas  seulement  des  corps  solides,  malgré 
existence  des  forces  d'attraction;  que  par  l'action  de 
i  chaleur  les  corps  solides  passent  à  l'état  liquide,  puis 
l't'tat  g:izeux,  les  mêmes  phénomènes  doivent  se  pro- 
ulre  uécessiiiremcnt  sur  les  atomes  qui  constituent  la 
lolécule  chimique  lorsqu'on  élève  suffisamment  la  tem- 
t'rature.  C)n  Sîiit,  en  effet,  que  la  chaleur  est  le  moyen 
ar  excellence  pour  décomposer  les  molécules  com- 
lexes,  et  au  moment  où  la  séparation  des  atomes  élé- 
leutaires  s'effectue,  ils  sont  les  uns  par  rRpport  aux 
utres  exactement  dans  le  même  état  que  les  molécules 
imilaires  d'un  gaz  entre  elles.  Auparavant  elles  ont  dû 
asi>er  par  l'état  liquide  qui  a  une  certaine  stabilité.  Cet 
tat  de  dissociation,  comme  a  proposé  de  le  nommer 
[.  Deville,  qui  est  arrivé  de  son  côté  à  formuler  des  idées 
ualocniea  h  celle-ci,  lui  paraît  exister  pour  l'eau  à  par- 
T  de  I000«,  et  persister  de  4000  à  2500*,  point  où  se 
roduit  .«seulement  la  décomposition.  L'action  de  lâcha- 
;ur  ou  le  non-dégagement  de  celle  qui  eût  dû  se  mani- 
'»tcT  conduisent  an  même  résultat. 
Il  n'y  a  donc  aucune  difficulté  à  admettre  des  corps 
imposes  dont  les  molécules,  au  moins  à  une  certaine 
.'mpérature,  sont  liquides,  sont  dans  l'état  des  mo- 
•cules  du  v^oufre  mou  ou  liquide;  peuvent  par  suite 
tre  désunies  avec  une  extrême  facilité.  Mais  il  y  a 
lus,  cette  liquidité  peut  répondre  à  une  vitesse  de 
touvements  orbîtaires  extrêmement  considérable , 
>mme  nous  l'avons  vu  pour  l'état  liquide  dit  sphcroï- 
al,  et  en  rappportant  les  expériences  de  M.  Dufour 
:oy.  ébullitiom).  Alors  il  correspond  à  une  quan- 
té  de  chaleur  considérable;  c'est,  relativement  au  cas 
une  combinaison  atomique  solide  supposée  exister, 
ae  vt^ritable  quantité  de  chaleur  latente  de  fusion  qui 
>t  emmagasinée,  et  qui  fournit  la  raison  et  la  mesure 
•s  phénomènes  observés. 

Cm  ne  saurait  expliquer  autrement  les  phénomènes 
explosion  auxquels  donnent  lieu  certains  corps,  non 
iux  pour  lesquels  une  semblable  conception  ne  pa- 
iit  pas  nécessaire  à  priori^  qui,  comme  la  poudre  à 
mon,  produisent  des  effets  considérables  en  donnant 
d séance  à  des  volumes  considérables  de  composés 
ueux  à  haute  température,  cause  du  travail  produit 
»ien  que  ce  soit  probablement  la  cause  première  de  la 
Lii^-iance  dynamique  de  tout  corps  explosif),  mais  ceux 
ni,  comme  le  chlorure  d'azote,  détonent  par  le  moin- 
rc  frottement,  par  la  moindre  secousse,  et  produisent 
ae  explosion  formidable  en  se  décomposant  en  leurs 
«'-ment s  simples.  Il  n'y  a  donc  pas  là  de  chaleur  dé- 
ig*^  par  suite  de  la  formation  d'un  composé  nouveau. 
L'explosion  ne  s'explique  pas  par  la  seule  instabilité 
i  ce  genre  de  corps,  comme  on  le  dît  habituellement, 
faut  encore  nécessairement  que  la  décomposition  soit 
cr)nipagnée  d'un  dégagement  de  chaleur  considérable  ; 
e.-t  bien  clair  que  si  les  gaz  simples  qui  tendent  à  se 
rruer  par  la  décomposition  du  corps  avaient  à  em- 
11  n  ter  aux  corps  voisins  la  chaleur  latente  qui  leur 
t  n<'ce>.<:ure  pour  passer  à  l'état  gazeux,  il  n'y  aurait 
i^  d  explosion  instantanée,  mais  décomposition  pro- 
litc  en  un  temps  notable. 
Cherchons  à  nous  rendre  compte  des  conditions  dans 
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lesquelles  peut  se  produire  un  semblable  emmagasme- 
ment  de  forces  vives  p.ir  un  exemple  particulier. 

Lorsque,  dans  la  préparation  du  chlorure  d'azote,  le 
chlore  naissant  vient  se  combiner  avec  l'azote  d'un  sel 
ammoniacal  dissous  dans  l'eau,  pendant  que  se  produit 
en  même  temps  la  combinaison  normale  dégageant  une 
grande  quantité  de  chaleur,  du  chlore  et  de  l'hydrogène, 
le  chlorure  d'azote  qui  se  forme  simultanément  avec 
difficulté,  emmagasine  une  partie  de  cette  chaleur  sous 
forme  de  forces  vives  orbitaires,  et  ce  corps,  qui  est  li- 
quide, peut  renfermer  hi  chaleur  latente  nécessaire 
pour,  lors  de  l'explosion,  produire  ]&  gazéifaction,  parce 
qu|elle  conserve  partie  de  celle  produite  par  la  combi- 
naison énergique  du  chlore  et  de  l'hydrogène  de  l'am- 
moniaque qui  s'est  effectuée  en  même  temps.  Elle  ne 
peut  être  incorporée  à  la  molécule  élémentaire  que  si 
celle-ci  est  dans  un  état  analogue  à  celui  des  corps  li- 
quides animés  d'une  grande  vitesse,  possédant  une  force 
vive  considérable. 

On  peut  se  proposer  de  déterminer  l'excès  de  quan- 
tité de  chaleiu:.  Proposons-nous  de  le  faire  pour  le  pro- 
toxyde  d'azote,  gaz  pour  lequel  MM.  Favre  et  Silber- 
mann  ont  reconnu  que  la  décomposition  entraînait  un 
dégagement  de  chaleur,  et  qu'un  combustible,  brûlé 
dans  le  protoxyde  d'azote,  dégageait  une  quantité  de 
chaleur  plus  grande  que  quand  il  est  brûlé  dans  l'oxy- 
gène. 

Voyons  donc  comment  on  pourrait  déterminer  la 
différence  qui  pourrait  exister  entre  l'équivalent  mé- 
canique que  donnerait  le  calcul  en  raisonnant  comme 
précédemment,  et  celui  résultant  de  la  somme  des 
équivalents  mécaniques  des  éléments  représentés  par 

OAz.  La  formation  de  ce  composé  normal  serait  re- 
présentée (pour  deux  volumes)  par  une  équation  sem- 
blable à  celle  donnée  précédemment,  conduisant  à  une 

certaine  quantité  de  chaleur  T,  si  0  Az  est  déduit  des 
valeur  des  effets  connus  do  l'affinité  chimique. 

FO  -h  2F'Az  +  E  =  2T  X  370  -i-  F"20Ax. 

En  réalité,  au  lieu  de  OAz,  l'équivalent  mécanique 
du  protoxyde  d'azote  est  E  =  ÔTx  —  T'  X  370,  T 
devant,  par  rapport  à  une  combinaison  normale,  être 
considéré  conune  une  quantité  de  chaleur  latente  in- 
corporée, et  T  —  T'  sera  la  chaleur  obsenée,  qui 
permettra  de  calculer  T',  si  T  est  déterminé  théorique- 
ment par  la  première  équation. 

On  raisonnerait  de  même  pour  l'eau  oxygénée;  et, 
dans  ce  cas,  l'instabilité  du  composé^  qui  ne  peut  sub- 
sister qu'à  basse  température,  la  grandeur  de  la  chaleur 
observée  lors  de  la  décomposition  (4*,349  par  gramme 
d'oxygène),  et  le  dégagement  d'im  gaz  aussi  énergique 
dans  ses  combinaisons  que  l'oxygène,  indiquent  bien 
que  de  grands  changements  dans  les  états  moléculaires 
peuvent  seuls  fournir  l'explication  de  ce  curieux  phé- 
nomène. 

C'est  ainsi  qu'autrefois,  M.  Persoz  proposait,  comme 
seul  moyen  de  rendre  compte  des  effets  de  l'eau  oxy- 
génée, de  considérer  le  second  équivalent  de  l'oxygène 
comme  calorifié  (combiné  avec  de  la  chaleur,  c'est-à-dire, 
comme  nous  le  comprenons  at^jourd'hui,  possédant  une 
force  vive  considérable).  Ce  corps,  qui  ne  peut  se  pré- 
parer qu'à  basse  température,  qui  se  décompose  par 
l'action  de  tous  les  corps  qui  condensent  l'oxygèue,  ren- 
ferme certainement  ce  corps  dans  des  conditions  toutes 
particulières  relativement  à  la  plupart  des  oxydes;  et 
ces  particularités  ne  peuvent  s'anfdyser  que  comme  le 
pressentait  M.  Persoz. 

C'est  à  une  semblable  conséquence  que  parvient  l'in- 
génieux et  savant  M.  Henri  Deville,  en  parlant  de» 
composés  renfermant  de  l'azote  qui  lait  essentiellement 
partie  de  presque  tous  les  composés  explosifs.  «  L'azote, 
dit-il,  n'est  pas  un  corps  comme  les  autres,  il  a  trop  de 
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chaleur  emmiigasinëe,  ses  molécules  sont  écartées  vio- 
lemment par  cette  chaleur,  et  sa  densité  est  trop  faihle 
de  moitié.  Un  grand  nombre  de  ses  composés  est  dé- 
tonant il  cause  de  cette  chaleur  retenue,  condensée, 
qui  s'éch.ippe  souvent  violemment  et  brise  la  molécule 
complexe  qui  la  renferme. 

<(  L'iodure  d'azote  de  Gay-Lassac,  le  chlorure  d'azote 
qui  a  procuré  à  Dulong  l'occasion  de  montrer  son  cou- 
rage indomptable,  détonent  sous  le  plus  léger  frotte- 
ment. i>ous  la  plus  faible  élévation  de  température.  En- 
fermez l'acide  azotique  anhydre  dans  tm  tube  soudé  ù 
la  lampe,  placez  ce  tube  dans  une  bo!te  remplie  de 
aable,  enterrez-le  dans  une  cave  :  pas  la  moindre  éléva- 
tion de  température  ne  viendra  mettre  ses  molécules 
en  mouvement.  Cependant,  ouvrez  la  boite  après  trois 
semaines  d  attente,  et  vous  trouverez  le  tube  en  miettes, 
l'acide  azotique  a  détoné.  —  Les  fulminates  de  mercure 
et  d'argent,  qtd  éclatent  sous  le  choc  et  servent  aux 
armes  à  i)ercussion,  sont  encore  des  substances  azotées. 
L'azote  est  semblable  à  ces  larmes  de  verre  tombées 
incandescentes  dans  l'eau  froide,  et  qui,  figées  subite- 
ment, ont  conser\'é  leur  chaleur  intérieure  et  se  cas- 
sent en  mille  pièces  quand  on  casse  la  fine  pointe  qui 
les  termine.  L'azote  est  un  corps  trempé.  » 

L'observation  si  bien  exprimée  de  M.  Deville  se  rap- 
porte à  nombre  de  composés  organiques,  et  Ih  se  re- 
trouve un^  différence  curieuse  entre  les  composés  or- 
ganiques et  inorganiques,  qui  était  peu  prévue.  Taudis 
que  l'on  est  parvenu  à  produire  des  composés  organi- 
ques par  la  synthèse,  par  de  simples  réactions  chimi- 
ques, de  manière  h  les  assimiler  à  des  composés  miné- 
raux, on  arrive  d  autre  part  h  montrer  que  l'action 
solaire,  agissant  sur  de  délicats  organismes  végétaux, 
conduit  à  des  composés  qui  jouissent  de  propriétés  et 
de  comi)0>itions  spéciales,  précisément  pour  s'être  assi- 
milé les  forces  vives  infusées  par  cette  action  dans 
leurs  atomes,  comme  dans  les  combinaisons  indirectes 
au  milieu  d'ime  source  de  chaleur,  comme  dans  la  pré- 
paration de  l'eau  oxygénée.  La  détermination  de  cette 
quantité  de  chaleur  est  la  donnée  la  (>lus  importante 
qui  puisse  être  obtenue  pour  acquérir  la  connaissance 
de  la  nature  propre  du  corps. 

On  CDuyoit  quel  rôle  important  jone  dans  la  nutri- 
tion des  animaux,  dans  la  production  de  la  chaleiu- 
animale,  équivalent  du  travail  mécanique  qu'ils  engen- 
drent, cette  nature  particulière  des  composés  végétaux 
et  animaux,  qui  ont  emmagasiné  des  quantités  consi- 
dérables de  chaleur  que  leur  déeoinj)o<ition,  leur  fer- 
mentation met  en  liberté.  Il  est  temps  de  nous  arrêter 
dans  cette  excursion  sur  le  terrain  de  la  philosophie 
chimique,  où  nous  agitons  des  questious  d'un  si  haut 
intérêt,  mais  un  peu  éloignt^>s  de  la  production  de  la 
chaleur  et  du  domaine  technologique  (jui  est  le  nôtre. 

PRODUCTION  DU  FUOID  ou  mieux  soustkac- 
TION  de  la  chaleur.  —  Puisque  tout  travail  mécanique 
appliqué  à  produire  des  actions  niohkrulaires  a  son 
équivalent  en  chaleur,  tout  travail  mécanique  négatif 
sera  un  moyen  d'engendrer  du  froid.  C'est  de  cette  pro- 
ducti(m  .«.])éciale  d'effets,  point  de  départ  d'une  indus- 
trie fort  intéressante,  que  nous  voulons  traiter  ici. 
^  I.  Compression  d'un  oaz.  —  La  compression  de 
Tair  dé«r:ijre  de  la  chaleur;  nous  avons  montré  à  air 
COMPK'MÉ  comment  on  devait  la  calculer.  11  suit  de  là 
que  si  on  lai. -se  refroidir  cet  air,  on  aura  une  source  de 
froid  lorsqu'on  le  laissera  s'é'ch'ijiper  du  réser>*oir  où  il 
a  été  comprimé,  et  que  restituant  le  travail  dépensé,  il 
empnmteri  aux  corps  environnants  ime  quantité  de 
chaleur  éipiivalente  h  ce  travail.  Les  i^randes  dimen- 
sions (pie  doivent  avoir  des  appai^ils  fondés  sur  ce 
principe»,  la  rlifhculté  de  rendre  leur  action  continue, 
les  rendi  lit  trop  inférieurs  aux  autres  systèmes  pour 
qu'il  y  ait  lion  de  s'y  arrêter,  pour  baser  une  fabrication 
8ur  leur  emploi. 
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gement  d'état,  consommant  ime  gnnde  qu:iri:* 
chaleur,  fournit  le  point  de  départ  desaiput. 
plus  convenables  ])our  la  prodnction  do  froid. 

Nous  avons  parlé  à  l'article  glacière  d?  IV. 
de  la  chaleur  latente  de  fasion  des  solides  p.iiT  •; . 
de  la  glace  dans  des  conditions  pea  éconon)i.iijev  .\ 
n'y  reviendrons  ici  que  pour  dire  que  SiemciL*  :i  r> 
en  i  855,  de  réaliser  une  fabrication  continue  de  .> 
au  moyen  d'un  mélange  réfrigérant  pro-Juit  ;  j  _ 
corps    dissous,    puis  concentré  d'une  masirr.    : 
tinue.   Ainsi,  par  exemple,  autour  d'un  mu-'.:-- 
se  trouverait  de  l'eau  dans  laquelle  on  ferait  :•  ::..: .. 
nitrate  d'anunoniaque;  on  obtiendrait  de  cttù  i.  . 
un  abaissement  de  température  pouvant  alkrà  !(;«:: 
dessous  de  zéro,  dans  des  circonstances  feirrillirN  li 
dissolution  nne  fois  p:irfaite  et  l'effet  de  refroi  i  -  i.i: 
une  fois  épuisé,  on  la  ferait  écouler  en  la  n'jiii  > .:: 
p.ar  de  l'eau  et  du  nitrate  d'ammonisqne  soliit.  L c. 
bien  entendu  que  le  nitrate  d'ammoniaque  nourt  !: .  ; 
obtenu  par  Tévaporation  à  siccité  de  la  yy.-ài .  <. 
.s'est  produite. 

Dans  la  pratique,  on  n'est  jamais  vmxé  à  n',  1;- 
sition  d'appareil  satisfaisante,  pour  l'emploi  dt  ^  ;  - 
cédé  qui  a  été  abandonné. 

La  chaleur  latente  de  volatilisation  .««  pWtc  _ 
mieux  &  l'établissement  d'appareils  contbus  I .  .'- 
lèbre  expérience  de  Leslle  est  le  point  de  ilrpin  .. 
appareils  de  ce  genre. 

La  production  mécanique  du  vide  par  ma«lii:':  v 
peur  est  la  base  du  premier  appareil  de  M.  Cut>  ^r^  : 
allons  décrire  ;  dans  le  jsecond,  c'est  la  pre^'i  ;  •• 
vapeur  même  qui  produit  du  travail;  enfin  IVn 
l'acide  sulfurique  pour  absorber  les  vapeij^  a:  .' 
posé  par  son  frère  Fenlinand  Carré,etpenttrtQ> '•   - 
reuses  applications  dans  certains  cas,  dm>k-  di: ..  :  • 
par  exemple,  où  l'on  emploie  de  l'acide  dil' <  (^  '-■ 
la  glace  peut  être  très-utile  pour  arrêter  le-  krai-U- 
tiens. 

O»"  SYSTÈME  DE  M.  CARRE.  —  Production  rf'  /:  ' 
par  tratail  mécanique.  —  L'article  évcitallm  >»: 

CANIQUE    DE    LA   CHALKCR  est  COnsaCT^  H  It  ■ 

phénomènes  do  production  de  la  chaleur  p  V 
mé«.'anique.  Nous  n'y  reviendrons  ici  que  f-^- 
une  nouvelle  ap])Iication  industrielle  de  tb»  "• 
grande  importance  :  je  veux  parler  de  U  fan!-,  : 
tion  du  froid,  de  la  glace,  à  l'aide  d'un  travail.;    - 
q\ii  peut  rencontrer  ime  foule  d'application\ 

Si  l'orf  réfléchit  à  la  manière  dont  apt  k!' ' 
d'une  }X)mpe  qui  comprime  un  gaz,  on  voit  »le  «i'*'  ■' 
s'il  réduit  le  volume  d'un  côté,  il  l'angmentcic  Is  : 
que  toute  compression,  et  par  suite  toute  proJc  f 
chaleur  d'un  côté,  est  accompagnée  d'une  dilûi.^'"  : 
d'un  refroidissement  de  Tautrecôté.  Ce  «ec«-D<'  ' 
parfaitement  in.<ensible  sî  le  piston  est  pir  m  - 
face  en  contact  avec  une  masse  de  gaz  iDdl•^iLll■ 
l'atmosphère;  mais  si  c'est  avec  les  vapeur»  iji  " 
gageut   d'un   liquide   facilement  vaporî^iliK'-  ' 
l'éther,  le  chloroforme,  le  refroidissement  i<  "  • 
observé  et  ses  effets  peuvent  être  utili.M''^  0'    ' 
fois  à  l'aide  de  ces  deux  genres  d'effet  que  II 
la  machine  que  nous  allons  di^rire,  enrcpr-":;*  - 
le  rapport  que  nous  avons  fait  à  la  Socjftf-'-   - 
gcmcnt,  à  la  suite  duquel  elle  a  donné  à  son  inv-; 
M.  Carré,  une  médaille  d'or. 

Tout  le  monde  connaît  la  belle  expériencf 
répétée  aujourd'hui  dans  tous  les  cours  de  ]    • 
qui  consiste  à  contrôler  l'eau  dans  le  rôcif'»  : 
machine  pncumati(iue,  en  enlevant  les  va}!*  u  ' 
forment  p  ir  l'action  du  mouvement  des  i  i't'  " 
machine  au  moyen  d'acide  sulfurique  cotut^itr. . 
près  de  l'eau. 

La  théorie   de  cette  curieuse  expérience  ftt  - 


ms  piesBion 
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cktion  directs  de  celte  de  la  chilenr  1 
ersion  de  l'eau  en  viipeiir  b 
le  !0u8  le  récipient  ne  peut 
ammatioD  d'une  quantité  proporlionnelle  de  cha- 
lie  \BpariBation,  de  chaleur  latente,  qui  ne  peut 
emprantio  qu'au»  corps  voisins  et  spiêinleinent  k 
tu'i.  Iji  lempfritture  de  celle-ci  s'abaisse,  et  hietit{>t 
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I.  Car 


dustriell 
quablea 


oint  de  vue  de  la  piiysique,  qu'il  nous  a  ecmblé  né- 
e'^aire  de  procéder  à  la  mesure  da  ions  les  éléments, 
ie«[ire  qui  seule  pouvait  permettre  de  bien  apprécier 
:î  pliétiODiènea.  Bien  que  l'eipérinientation  d'un 
pparei]  industriul  s<nt  bien  éloignée  de  In  précision 
'expi-riences  purement  scientiliqueB,  aiirtaut  dans  les 
onditions  d'installation  provi^ire  dans  lesquelles 
appareil  était  placé,  lonlefois  l'échelle, cl  la  rapidité 
e  In  production  darajent  permettre  d'atteindre  quel- 
am  résultats  intéroeants. 

L'appareil  représenté  fig.  3707,  pour  la  production  de 
i  pince  de  M.  Carré,  se  compose  : 

l"  D'un  cylindre  A.  en  tôle  de  (l'<>,G!>de  diamfttre  àU 
\iK  et  de  Cl™,65  de  haatanr,  que  nous  appellerons  le 

Inijue  de  cuivre  dans  laquelle  eont  pratiqués  dix-bitit 
rous  cin:ulaires  de  1  décimi'tre  de  dinmëtre,  dont  les 
01  il  s  sont  redressés  d'équerre  par  un  cmboiilissago. 
>t:i  cylindres  en  cuivre  descendant  prËs  du  Tond  du 
alorimètra  sont  réunis  &  ces  amorces  par  uno 
ondure  »  l'étain  sur  une  longueur  asaei  grande 
our  en  obtenir  un  excellent  assemblage.  Le  lonç  ie 
es  cvlindres  sout  étages  de  petits  cônes,  de  telle  sorte 
ne  rétlier  qaï  revient  au  centre,  il  la  partie  supérieure. 


manivelle  dont  l'ai 

r  celui  d'une  locomob 

vaux  dans  l'expiric 

re  dont  noua  voulons 

compte,  mais  la  ma. 

bine  pourrait  reeevoi 

Cette  pompe,  dont  le  piston  a  Zî',5  de  iliamtEra 
(surface  861  cent,  carréa)  et0,72  de  coûtée,  est  mise  \ 
l'abri  des  rentrées  de  l'air  par  un  atulling-boi  hydrau- 
lique raeevant  de  l'huile  [versée  dans  le  godet  ouvert  m 
où  l'on  suit  son  niveau)  entre  deux  garnitures^  solu- 
tion simple  et  eicellanle.  Le  volume  décrit  par  1* 
pompe  est  de  61  litres  par  coup  de  pi^toa. 

3"  D'un  condenseur  à  tubea  inclinés  F  placé  sur  le 
cSté  du  long  bfttï  qui  porte  la  pompe  placée  horizonta- 
lement, Icii  guides  de  la  tige  du  piston  et  l'axe  de  ta 
manivelle.  La  vapeur  d'éther,  refoulée  par  la  pompa 
dans  les  tubes,  vient  s'y  condenser  par  l'clTet  de  l'ean 
froide  arrivant  par  le  tuyau  R  qui  entoure  ces  tubes  et 
qui  s'écoule  d'une  maniire  continue  par  le  tuyau  Q.  La 
surface  du  condenseur  est  de  6  mètres  carrés,  pt  l'eau 
froide  se  meut  ifh  sens  inverse  de  la  vapeur  chaude  d'é- 
ther qui  arrive  par  le  tube  0'.  J.^raqu'Dn  arrStc  In  cir- 
culation do  l'eau,  l'éclmuffement  du  condenseur  et 
rapide  par  suite  de  la  chaleur  dégagée  par  la  compres 
sion  des  \ipcuis  Alors  la  pression  s  élevant,  la  krme 
ture  liydnulii](io  qui  empithe  la  sortie  de  la  >  apeur, 
et  qui  n  gst  autre  qu  un  baromètre  à  ci 


npar 


colon 


r   lai 


passer  la  vapeur  il  (.tlicr  Cest  ainsi  que  se  taitli)>iirj«, 
qu'en  peu  de  temps  tout  1  air  est  expulse  dir  1  appa 
roil ,   condition   es  enticUe  dune  parante  rnnlensa- 

i''F.iifin,diiulubo  S  pcrmeMantle retour  d    1  aher 
liquide  Ju  conden  eut  au  cal'  rimetre  pir  1  eiï  1  <1»  In 


ni  se  déverser  sur  les  rigoles  qui   garnissent  ces 

parties  île  l'appareil  dont  les  températures  s 

lit  trii- 

indres,  et  fournit  une  surface  tris-grande  d'évapo- 

différentes.  Ce  retour  est  réglé  au  moyen  d'il 

e  valve 

OI1  que  l'auteur  évalue  à  3  mtlres  carrés.  Le  calo- 

qui,  pour  ne  pas  laisser  rentrer  d'air,  est  altn 

liée  au- 

.rtre,  pesant  tiSkilogr.  et  renfermant  ISkilogr, 

dessous   d'une  plaque  fixe  formant  paroi   du 

conduit. 

ilitr,  a  reçu,  dans  l'expérience  dont  nous  alloua  rap- 

valve  que  l'on  abaisse  ou  que  l'on  relève  ai 

moyen 

-ter  le*   résultats,  dix.buit  cylindres   pleins  d'eau 

d'une  vis  de  pression  dans  les  limites  parf 

«lut  librement  dans  ccni   dont  nous  venons  do 

Eumsantes  de  l'élasticité  de  la  plaque. 

1er,  avec  interposition  deau  alcoolisie  pour  iWitcr 

L'appareil  étant  décrit,  indiquons  les  ro- 

llats  do 

adhérences.  Il  plongeait  par  sa  partie  inférieure 

nos  expériences.    Une  première  fois,  en  m 

e   heure 

s  un  baquet  plein  d'eau,  et  la  partie  cylindrique 

trente  minutes,  on  a  congelé  les  cylindres  plein 

s  d'eau  j 

H-rieure  était  enveloppée d'étoupc. 

'  D'une  pompe  aspirante  et  foulante,  ji  double  cf- 

fallu  une  heure  quarante  minutes  et  purger 

lusieuri 

ii,  mise  en  mouvemeut  par  une  bielle  mue  par  une 

fois  l'appareil  de  l'air  qui  rentrait  par  quel 

uï  fui'c 
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minime,   dont  les  offeU  devenaient  Mnatbles  après 
trente  minutes  de  travail. 

Dans  ces  conditionSf  les  effets  calorifiques  produits 
ont  été  les  suivants,  que  nous  traduirons  en  calories. 

Calorimètre,  Glace  dans  les  48  cylindres.       67^ 
Glace  enveloppant  le  bas  du  cylindre .  .       33 


400 

Soit  à  79,55  par  kîl.,  7955  calories. 

Le  réchauffement  par  la  surface  métallique  supé- 
rieure est  difficile  à  évaluer  ;  la  comparaison  des  ré- 
sultats obtenus  par  M.  Péclet  pour  le  chauffage  à  la  va- 
peur n'est  pas  applicable  ici,  vu  qu*il  n*y  a  pas  de 
condensation  de  vapeur  sur  une  des  faces,  cause  prin- 
cipale d'une  rapide  déperdition. 

Nous  serons  donc  pou  éloignés  de  la  vérité  en  ad- 
mettant 8,0U0  calories  pour  mesure  de  la  quantité  totale 
absorbée. 

L'éther,  revenant  du  condenseur  à  ^  4  4"  au  moins 
(voir  plus  loin)  et  passant  à  —  40,80  environ  dans  le 
calorimètre,  est  refroidi  en  consommant  une  chaleur 
pour  85  kilogr.  d'éther  qui  ont  circulé  (chiffre  déter- 
miné phis  loin)  de  85  X  0,54  X  24  =  4040  calories, 
quantité  importante  dont  l'effet  sur  le  haut  des  cy- 
lindres de  glace  est  très-sensible  ;  car  leur  centre  ne 
peut  s'y  congeler  à  cause  de  l'action  de  cette  quantité 
de  chaleur. 

Pendant  ce  travail,  un  indicateur  du  vide  de  Bour- 
don indiquait  64  ou  62  centimètres  de  mercure,  soit 
44  à  45  centimètres  pour  la  pression  de  l'éther  à 
—  40». 

En  mdme  temps  que  le  froid  se  produit  dans  le  ca- 
lorimètre, delà  chaleur,  avons-nous  dit,  se  produit  par 
la  compression  de  la  vapeur,  et  peut  se  mesurer  par 
réchauifement  de  l'eau  qui  sort  du  condenseur,  ce  que 
nous  n'avons  pu  faire  qu'avec  une  précision  assez  mé- 
diocre, l'emplacement  ne  nous  permettant  pas  de  re- 
cueillir et  jauger  l'eau  échauffée.  Le  volume  de  cette 
eau,  dans  notre  expérience,  a  été  trouvé  par  le  jaugeage 
du  réservoir  à  eau  froide  d'où  elle  provenait ,  de 
2«».%750  (diamètre  2,72  du  réservoir  cylindrique, 
difTércnce  de  niveau  du  commencement  à  la  fin  de 
l'expérience  0'»,48),  2,750  kilogr.  d'eau  à  40"  dans 
le  réservoir  sortaient  à  4  îfiO  du  condenseur,  empor- 
tant 27)0  X  2.8  =  7700  calories.  De  cette  quantité 
il  faudrait  déduire  la  chaleiu-  d'une  petite  quantité 
d'eau  chaude  que  l'on  fait  couler  sur  le  cylindre  de  la 
machine  pour  empêcher  l'éther  de  s'y  liquéfier,  et  qui 
se  réunit  ensuite  à  l'eau  du  condenseur,  et  ajouter  une 
quantité  de  chaleur  assez  notable  qui  se  dégage  par  le 
conduit  qui  mène  la  vapeur  d'éther  comprimée  par  la 
pompe  au  condenseur,  dans  des  conditions  qui  se  rap- 
prochent de  celles  des  expériences  de  M,  Péclet,  car 
de  l'éther  condensé  garnit  sûrement  alors  la  face  in- 
terne de  la  paroi. 

Admettant  que  ces  deux  effets,  tous  deux  relative- 
ment assez  faibles,  se  balancent  à  peu  près,  on  voit  que 
nous  trouvons  presque  éi^alité  entre  la  chaleur  qui  sort 
du  condenseur  et  celle  empruntée  au  calorimètre , 
sauf  le  dernier  élément  sur  lequel  nous  aurons  à 
revenir. 

La  chaleur  qui  sort  du  condenseur  donnera  la  me- 
sure de  la  quantité  d'éther  qu'elle  a  servi  à  condenser, 
et  dont  la  chaleur  latente  est  94 .  Elle  est  donc  de 
7700 

— -  =  85  kilogr.,  nombre  un  peu  trop  grand  toute- 
fois, car  la  compression  dépasse  toujours  nécessaire- 
ment le  point  précis  où  la  condensation  peut  se  pro- 
duire, et  le  condenseur  reçoit  ainsi  une  certaine 
quantité  de  chaleur  qui  ne  répond  pas  à  une  conden- 
sation, puisque  celle'Ci  ne  se  produit  avec  quelque 
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rapidité  qu'en  raison  de  l'excès  de  la  tempéntore  deit 
vapeur  sur  celle  du  condenseur. 

Le  vide  du  condenseur  est  mesuré  théoriqameBt 
par  46  centimètres  de  mercure,  d'apris  la  loi  appro. 
chée  de  Dalton,  la  pression  de  l'éther  à  -h  4  4*  an  moim 
(supérieure  nécessairement,  comme  nous  venons  de  k 
voir,  à  celle  de  l'eau  du  condenseur)  étant  0,76  —  0,16 
=  30  centimètres  de  mercure.  Dans  l'appanil  qui  ne 
permet  pas  de  prendre  cette  mesure  exsctemen:,  j 
pression  se  rapproche  plus  ou  moins  de  cette  liniit? 
sans  l'atteindre  jamais  ;  le  vide,  en  raison  de  l'état  de 
l'appareil,  se  réduit  à  25  quand  il  est  impariait. 

Venons  maintenant  au  travail  motsor. 

Ayant  placé  un  frein  sur  le  volant  de  la  loconobOe 
et  obtenu  la  même  vitesse  que  lorsqu'elle  cond^^ait 
l'appareil,  à  une  pression  peu  élevée  de  4  fi  à  *  i,i 
atmosphères  qui  n'avait  guère  été  dépassée,  m^a  avons 
trouvé  2,3  chev.  vap.,  sûrement  moins  deili  eU- 
vanx. 

Avec  les  chiffres  précédents  nous  pouvons  eonchre 
déjà,  au  point  de  vue  industriel,  ce  qu'on  [«it 
attendre  de  la  machine  actuelle.  Avec  une  dépende  et 
combustible  nécessaire  pour  l'alimentation  de  2,5  de- 
vaux  vapeur  pendant  4*,66,  c'est-à-dire  avec  de  roâ- 
santes  et  bonnes  machines  brûlant  4,5  kilogr.  p&r 
cheval  et  par  heure,  au  moyen  de  4 ,6  X  ^tô  X  ^^ 
=  6^,25  de  houille  et  de  2750  kilog.  d'eande  coni-.a- 
sation  à  un  niveau  convenable  (avec  un  poids  mo^irt;. 
une  condensation  moins  efficace,  effectuée  à  unq..* 
haute  température,  exigerait  plus  de  travail)  on  a  pro- 
duit 4  00  kilog.  de  glace. 

I^  dépense  en  aident,  déjà  très-faible,  serait  encore 
Mduite  si  on  employait  pour  moteur  une  chute  >i  m. 
fournissant  le  travail  moteur  à  meilleur  marcbé  cucU 
machine  à  vapeur,  et  toujours  l'eau  de  condensatuc  i 
une  hauteur  suffisante  sans  aucune  dépense  poor  îcj 
élévation. 

Il  faut  remarquer,  toutefois,  que  dans  ces  dép<:r.»^ 
nous  ne  faisons  nullement  entrer  les  frais  génenu, 
c'est-à-dire  les  dépenses  de  chauffeur,  de  mêcin cm, 
du  personnel  nécessaire  pour  le  travail,  dépen.'e.'  :  : 
diminuent  à  mesure  que  la  fabrication  est  pla^  '-W'; 
tante,  ni  surtout  les  dépenses  d'achat  et  d'entre:  «-^^^^ 
la  machine.  Ce  dernier  article  est  impossible  à  prerur. 
la  durée   d'un  appareil  que  la  moindre  fuite  tor'^ 
d'arrêter  ne  peut  être  qu'un  résultat  d'expéricn-H:  : 
mais  le  bon  service  de  celui  que  nous  avons  ex|^:r. 
mente,  et  qui  est  le  premier  établi  dans  des  pr  par- 
tions  un   peu  grandes ,  permet  de  penser  qo^  "S 
dépenses  d  entretien  ne  seront  pas  très  consi'leii:;!^- 
Le  prix  fÛt-il  plusieurs  fois  supérieur  à  celu- 1- «-'■ 
père  l'inventeur,  le  succès  de  l'appareil  de  M.  Carre, 
pourvu  qu'il   résiste  à  un  service  prolongé,  nç  n  jj 
parait  pas  moins  devoir  récompenser  les  inteîl  -^ents 
efforts  de  l'inventeur.  Sans  doute,  on  ne  le  placera  F^ 
en  Norvège  ou  dans  les  pays  septentrionaux  ou  la 
glace  est  si  abondante  une  grande  partie  de  l'auBée.  e: 
où  il  est  si  facile  d'en  conserver;  mais  à  mesure qu s 
s'approche  du  Midi,  dans  des  pays  comme  la  Frai/«, 
où  l'hiver  est  souvent  asse2  peu  rigoureux  ponr  n*^  t»^ 
permettre  de  remplir  les  glacières,  l'appareil  de  M.  C^^^ 
devient  indispensable  an  moins  comme  pais.<aDt  er.$  - 
liaire  pour  les  entreprises  de  commerce  de  gla«.  Mi  « 
combien  son  utilité  va  en  croissant,  si  on  pa^«  *^ 
pays  méridionaux,  à  ceux  surtout  comme  la  fl»'*- 
Calcutta,  etc.,  dont  les  chaleurs,  si  dangereo««^  p 
les  Européens,  font  de  la  glace  une  nécessité  abï"l) 
Avec  quelle  supériorité,  par  exemple,  cet  ap^^' 
pourra^  dans  l'Inde,  lutter  avec  la  glace  amené*  >•« 
Boston!  , 

Ayons  soin  de  bien  faire  remarquer,  ce  qui  n  ^^, 
pera  à  l'attention  de  personne,  que  la  febrication  4e  b 
glace  n'est  ici  qu'une  application  à  une  producfcoa 


â2?. 
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déterminée  d*aii  moyen  puissant  de  produire  du  froid, 
qui  pourra  trouver  bien  d'autres  applications  indus- 
trielles ou  plutôt  qui  s  appliquera  naturellement  toutes 
leâ  ïoÏA  qu  un  refroidissement  sera  utile.  Les  brasseries, 
les  exploitations  de  marais  salants,  qui,  pour  l'applica- 
tion (le  l'admirable  procédé  Balard,  ont  alternativement 
besoin  du  froid  et  du  chaud,  l'appliquent,  sur  une  plus 
grande  échelle,  chaque  jour. 

Après  avoif  applaudi  aux  chances  de  succès  de  l'in- 
génieux inventeur  dont  nous  avons  rapporté  les  tra- 
vaux, revenons  sur  le  grand  intérêt  que  présente  son 
appareil  au  point  de  vue  de  la  science,  aux  progrès 
de  i^iquelle  il  peut,  croyons-nous,  prêter  un  utile  con- 
cours. 

Obtenir  par  une  action  mécanique  un  froid  de  40  ou 
4  2*,  comme  celui  produit  dans  l'expérience  décrite  ci- 
dessus,  est  déjà  un  résultat  important,  et  qui,  indus- 
triellement, a  un  grand  prix,  puisqu'il  répond  à  tous 
les  cas  nombreux  où  il  faut  employer  des  mélanges  ré- 
frigérants de glnce  et  de  sel  assez  coûteux.  Mais  lefTet 
pos>ibIe  n'est  pas  limité  à  cette  température.  Dans  une 
expérience,  noua  avons  fait  marcher  la  pompe  sans 
mettre  de  l'eau  dans  le  calorimètre,  et  nous  avons  ob- 
tenu, en  moins  d'une  heure  de  marche,  un  froid  de 
—  Z^.  L'indicateur  marquait  708,  ce  qui  donnerait 
pour  la  tension  de  Téther,  à  cette  température,  50  mil- 
limètres environ.  La  loi  de  Dalton  donne  30. 

Outre  la  possibilité  de  véiifier  la  loi  de  la  tension  des 
vapeurs  aux  diverses  températures,  ce  qui  serait  facile 
en  employant  un  instrument  précis  au  lieu  du  mano- 
mètre de  fiourdon  placé  sur  la  machine,  on  voit  com- 
ment, en  faisant,  au  besoin,  se  succéder  des  liquides 
convenables,  elle  peut  permettre  de  produire,  d'une  ma- 
nière durable,  des  températures  extrêmement  basses, 
en  opérant  sur  des  masses  considéraljles  avec  un  appa- 
reil suffisamment  puissant.  Nous  nous  contenterons  de 
rappeler  les  célèbres  travaux  de  M.  Faraday  sur  la  li- 
quéfaction du  gaz,  pour  indiquer  l'intérêt  de  la  produc- 
tion facile  de  très-basses  températures,  en  employant 
un  mode  d'action  semblable. 

Le  second  point  de  vue  auquel  nous  voulons  consi- 
dérer l'appareil  de  M.  Carré  est  celui  des  relations  du 
travail  mécanique  et  de  la  chaleur. 

Nous  avons  vu  que  le  calorimètre  se  refroidissait 
d'une  quantité  supérieure  de  4050  -h  300  =  4340  ca- 
lories à  celle  qui  se  trouve  dans  le  condenseur.  Cette 
quantité  est  celle  qui  correspond  au  travail  mécanique 
de  la  pompe  qui  comprime  les  vapeurs  d'éther  dans  le 
condenseur,  et  l'analyse  de  cet  effet  permet  de  bien 
comprendre  la  manière  dont  les  phénomènes  se  passent 
dan<  la  machine. 

Dans  le  calorimètre,  Téthor  donne  des  vapeurs  dont 
la  température  est  —  40*  et  la  pression  de  45  centi- 
mètres de  mercure.  Cette  vapeur,  si  elle  était  conduite 
dans  un  condenseur  renfermant  de  leau  à  +  4 0**,  ne 
pourrait  que  s'y  surchauffer  et  nullement  s'y  conden- 
ser. Mais  si,  par  l'effet  d'une  pompe  et  d'un  travail  mé- 
canique, on  la  comprime  de  manière  à  augmenter  sa 
densité  et  ainsi  élever  sa  température  à  -f-  40<»,  elle  de- 
viendra susceptible  de  se  liquéfier  dans  le  condenseur, 
tnai$  non  de  perdre  la  chaleur  sensible  produite  par  ce 
travail,  puisqu'elle  n'a  pas  une  température  supérieure 
à  celle  du  condenseur.  On  peut  ainsi  faire  deux  parts 
de  la  chaleur  :  celle  latente  de  vaporisation  engendrant 
le  refroidissement  du  calorimètre  et  le  réchauffement 
de  leau  du  condenseur, et  la  chaleur  sensible  qui  ré- 
chauffe Téther  et  se  perd  en  partie  par  rayonnement. 
L'ëquilibre  stable  du  système,  l'égalité  entre  le  refroi- 
dissement du  calorimètre  et  le  réchauffement  du  con- 
denseur n'existe  que  si  l'on  tient  compte  du  travail 
consommé  par  la  pompe,  car  la  quantité  de  chaleur  sen- 
sible conservée  par  Téther  liquéfié  qui  repasse  dans  le 
calorimètre  est  celle  produite  directement  par  le  travail 


mécanique  de  la  pompe,  et  elle  est  assez  considérable 
pour  que  son  calcul  puisse  ofirir  de  l'intérêt. 

4 
T  étant  le  travail  produit,  j  l'équivalent  mcfeanique 

de  la  chaleur,  on  doit  avoir  AT  =  4  340  calories,  ré- 
chauffement des  85  kilog.  d'éther  produit  par  le  travail 
mécanique,  plus  la  différence  trouvée  en  commençant, 
qui  comprend  surtout  les  pertes  de  chaleur  i)our  les 
surfaces. 

La  quantité  T  l>eut  se  calculer  assez  facilement  d'a- 
près le  volume  et  la  pression  de  la  vapeur  d'éther. 

La  densité  de  la  vapeur  d'éther  est  3,54-,  celle  de 
l'air  étant  4  sous  la  pression  0,76  sera,  pour  1 5  centi- 
mètres de  mercure,  0,50  à  température  con^^tante  et 
à  —  40«,  0,54,  4  mètre  cube  pèsera  0'^,70,  et  85  kilog. 
auront  un  volume  de  424   mètres  cubes.  La  pression 

76 
passant  de  4  5  à  30,  comme  —  =  5,  on  a,  pour  le  tra- 

45 

vail  utile  de  la  pompe,  estimé  en  général  à  0,60  du 
travail  moteur  : 

T  =  Î^X42<  =249286; 


d'où 


5 


i  X  0,60  =  486,  et  enfin  4  =  3«0. 
A  A 


Nous  ne  donnons  cette  première  détermination  que 
comme  approximation  grossière,  et  pour  montrer  com- 
ment la  machine  installée  convenablement  ]K)iuTait  con- 
duire à  de  bonnes  valeurs  de  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  les  phénomènes  qui  s'y  passent  étant  bien 
connus,  ne  pouvant  donner  de  pertes  difficilement  ap- 
préciables, comme  cela  a  lieu  quand  on  emploie  des 
frottements  pour  produire  de  la  chaleur,  et  tous  les 
éléments  du  calcul,  et  surtout  les  pressions,  pouvant  s'y 
mesurer  avec  précision. 

Le  volume  décrit  par  la  pompe  de  la  machine  de 
M.  Carré  étant  de  0<",061,  on  aurait  dû,  en 

424 

— — -—.  =  2015  coups  de  piston,  produire  le  réàiUtat  théo- 
0,0d4 

rique.  En  réalité,  il  fallait  plus  de  deux  fois  ce  nombre, 
ce  qui  prouve  que  l'on  peut  améliorer  l'appareil,  bien 
que  cela  soit  pratiquement  difficile,  éviter  des  com- 
pressions et  dilatations  alternatives  de  vapeur  par 
suite  du  jeu  imparfait  des  soupapes,  des  espaces  nui- 
sibles, eto. 

En  résumé,  l'industrie  possède  désormais  un  ap])areil 
pouvant  pratiquement  fournir  du  froid  dans  une  foule 
de  cas,  comme  avec  un  fourneau  on  produit  de  la  cha- 
leur, conquête  pour  l'industrie  d'un  moyen  d'action  tout 
à  fait  capital. 

2«  SYSTÈME  DE  M.  CARRE.  —  Après  être  arrivé  au 
succès  en  luttant  contre  toutes  les  difficultés  que  pré- 
sente l'application  d'un  travail  mécanique  agissant  sur 
des  vapeurs,  malgré  les  multiplications  des  pertes  d'ef- 
fet utile  les  unes  par  les  autres,  M.  Carré  s'est  projwsé 
de  produire  directement  le  travail  par  des  actions  inté- 
rieures. Il  s'est  rapproché  ainsi  de  la  célèbre  expérience 
de  Faraday,  qui  l'a  conduit  à  la  liquéfaction  de  la  plu- 
part des  gaz.  On  sait  qu'elle  consiste  à  employer  un 
tube  recourbé,  fermé  à  la  lampe  et  très-résistant  :  une 
des  extrémités  du  tube  a  reçu  .un  corps  pouvant,  sous 
l'influence  de  la  chaleur,  dégager  en  abondance  les  gaz 
à  étudier;  l'autre  extrémité  plonge  dans  un  mélange  ré- 
frigérant. En  employant  du  chlorure  d'argent  bien  sec, 
ayant  absorbé  des  quantités  considérables  de  gaz  am- 
moniac, on  obtient  du  gaz  ammoniac  liquide. 

Faraday  remarqua  qu'en  abandonnant  le  tube  à  lui- 
même  il  se  refroidissait  lentement;  et  que,  pendant  le 
temps  du  refroidissement,  le  gaz  ammoniac  se  volatili- 
sait en  venant  se  réabsorber  dans  le  chlorure  d'argent; 

/i82 
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Telle  eit  In  moaière  d'agir  de  rnmmoDÎaiiite  dnas 
i'apiJBreil  Carré,  car  c'e;>[  c«  gaz  Taciltment  liqu^-âable 
qu'il  a  adopta;  niaû  au  lieu  du  chlorure  d'arecnt,  ex- 
trêmement coiiteux,  il  emploie  la  solution  coaceatrée 
do  rainEnonïnquc  àam  Teait- 

L'Kjipareil  iotermittent  (%.  3703)  est  l'application 
directe  de  ce^  principes. 


lig.  3708. 

_  Cet  appareil  ét^iît  insuSsant  pour  de  grnndea  nppli- 
c.itiona  industriellts  pour  lesquelles  M.  Ci\tié  a  com- 
!  iné  5on  appareil  cotitîtiu,  qui  dVlabltt  sue  des  diiiieu- 
sion»  consiJiJrnbles.  Nous  le  décrironi  plus  loin,  en 
■iiiruiit  le  rapport  de  PouilUt  à  l'Acailémie.  Donnons 
d'abord  lappariil  intermittent. 

«  L'iippBteit  intennittcnl,  dit  l'inventeur,  e 
aimpllciti^  tout  Ix  fait  Tudimentaîro.  Que  l'on  i 
deui  cornue»  suffisamment  insistantes,  d'une 
respeclive  de  i  h  i  volumes,  et  dont  les  deux 
peu  ilcvfs  et  allun^i'S  seraient  soiuli,'s  ]>nr  leuc 
miti-s;  la  plus  ^andc,  remplie  aux  trois  qiutr 
solution  amiiioni:u.'>tIe  coaccntri^c,  est  placi'c  sur  le  feu, 


]icdnl  oii  jHvsque  tout  te  gai  s'est  si^paré  do  l'eau  pour 
Tonfi'  se  liqui'ticr  dans  la  seconde  coroiwt  on  couïtate 
facilement  la  tempi'ralure  sut  un  tliennoniftre  pl.iiÉ 
dans  un  tube  ferimf  qui  pt^uètro  J  ms  la  Rotution.  La 
j/pnration  tcnuit»!c,  on  met  au  conlict  de  l'eau  froide 
11'  r&ipient  conlen.-int  l'eju  ^puistfe;  la  rAibiorplion  du 
gaz  liqu,i(ié  ooniiiienco  imnnyialement,  et  sa  volitilisa- 
tion  di  ti-rmine  dans  la  petite  cornue  un  froid  qui  peut 
liicileinent  congeler  l'eiu  dont  on  l'entoure.  Ce  liuid  e<it 
trè«-intunfe  et  piut  iltscindre  au-dessous  do  —  iO  de- 
gn;*.  M.  Balard,  en  liusant  fonctionner  l'appareil  au 
CoUi-KO  de  France,  a  pu  jwlidiHer  le  mercure. 
_  «  Au  lieude  cornue»,  j'emploie  dan»  la  pratique  de 
■impies  récipients  cylindriques  reliés  par  un  tube.  II  est 
n<!cessaire  que  ces  vaJcs  soicnl  exacteiuept  clos  et  pnr- 
gtis  d'iiir  pour  faciliter  la  liquéfaction  et  l'nbsorptiont 
celle-ci  «0  trouve  en  outre  favorisée  par  li  disposition 
en  conches  siiperiwaL'cs  du  liquide  dans  le  récipient  oA 
elle  se  produit.  Cette  mémo  difjmsition  intervient  en- 
coTu-  pour  épurer  le  gai  de  vapenr  d'eau  pendant  son 
dégngi  ment,  qui  a  lieu  progressivement  de  lias  en  liant. 
k  travers  des  liquiiles  de  iJus  en  plus  riches,  qui  re- 
tiennent hi'YIas  ILirtc  partie  de  l'can  entralmie, 

s  Malgré  le  lavage  du  ga»  pendant  son  di^ngemcnt, 
ilontrnine  toujours  un  peu  de  vapeur  d'eau  qui  reste 
liquide  diius  le  r/frigéranl  nprf«  chaque  o]H-ratioii.  rt 
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n'était  disposé  pour  restituer  l'eau  de  l'un  k  l'antn  rr- 
cipient  après  une  série  d'opénitiou*.  Cette  restituli.» 
B*op<!re  d'eUe-même  en  maintenant  pendant  queljiit- 
secondes  le  TéfTlgér:int  au-dessus  de  la  cfaaudiére.  (^: 
instrument  inlermillent ,  spécialement  destiné  soi 
nsages  domestiques,  produit  un  minimam  de  5  kjl> 
grammes  de  glace  par  kilogramme  de  ch:irbvn  h:al-. 
dans  un  fourneau  de  cuisine,  a 

Passons  à  la  description  du  gnnd  appareil. 

La  dissolution  ammoniacale  7  subit  quatre  cbin^ï- 


L   bientôt  hors   de  s^ 


dans  ce  nouvel  é( 


tenr  qui  l'introduit  on  plutôt  qui  le  distribue  ri;  JiliIc 
mesure  dans  le  réfrigihant; 

3°  Ici  le  liquide  se  vaporise  de  nouveau  piur  prc- 
duire  la  &oid; 

i"  Ces  nouvelles  vapeurs  sont  aspirées  nu  mci-in 
d'un  large  tube  et  condensées  par  un  réservoir  sl-".;- 
bant  oii  elles  se  trouvent  en  pré.'cnce  d'un  liquiiir  if- 
paovri.  tiré  de  la  chaudière  eUe-raCme;  le  liquide  pju- 
vre ,  devenu  riche  par  l'abEiorption  de  la  yni-^s 
d'amnwninque,  est  soumis  au  double  effet  d'une  pC'L-|<' 
a'pimnle  et  foulnnle  qui  ['aspire  au  fond  du  ré-r..]: 
aliHirbant  pour  le  refouler  dans  la  chaudière  à:-!:  il 
était  sorti,  partie  à  i'élnt  de  vapeur,  partie  a  IVlat  t- 

Ainsi  tout  se  réduit  h  une  circulation  compltie  iln 
liquide  volatil,  dont  les  deus  éléments,  l'ean  et  l'ammn- 
niaquc,  se  trouvent  tour  à  tour  réuuis  on  n'parés.  s.>ti 
par  la  condeasation,  soit  par  l'év.iporation,  leur  affini;^ 
mutuelle  jouant  ici  un  rôle  important  qui  doit  ^iif 

Pour  mieux  faire  comprendre  comment  cette  cir-.- 
latlon  s'opère  îndélÎQiQient,  et  toujours  avec  le  m.'a:'. 
liquide  primitif,  nous  lu  eép^irerons  en  deux  fqirdf. 
savoir  :  li  Irajil  de  la  cliaudiirt  ou  Tifrigenini.  et  > 
lr.i}tl  du  Tifrif/iranl  à  la  chaudiin. 

Trajet  dt  J<1  chnudJn  an  réfrigérant.  —  Dans  le  m'> 
dèlo  de  2,500  calories  h  l'heure,  dont  nous  avon^  j.i 
observer  le  travtdl  (lig.  3708  bit),  la  chaudière  nt  ta 
cvlindro  vertical  de  1*20  de  hauteur  sur  0" .40  à- 
dinmètrej  dans  sa  capacité  de  f  hectolitre  et  demi  ci.- 
se  charge  seulement  de  80  à  90  Ltres  d'une  diïsclutioii 
ammoniacale  très- concentrée. 

Elle  est  maintenue  il  une  température  qui  n?  df^ffl'-- 
pai  130*;  alors  1,1  tension  des  \-apenrs  réunie?  d'eau  c; 
d'ammoniaque  se  trouve  être  de  8  atmosphères. 

Ijt  moitié  supérieure  de  U  chaudière  est  en  deh.;- 
dn  fourae^iuet  au  contact  de  l'air; elle  est  parnie  inv- 

tnnnt  une  sorte  de  cascade  de  rectificarion,  où  li  vi- 
peur  d'ammoniaque  se  dépouille  en  grande  partie  -b-, 
vapeurs  d'eau  qu'elle  contient.  Cette  vapeur  dé>hvdn. 
téo  s'échappe  par  un  long  tube  de  section  couvùiaile 
qui  la  conduit  au  chevet  d'entrée  du  liqnéfiir'leur. 

Le  liqnéfactcur  se  compose  de  i  serpentins  pUni  t 
parallèles,  espacés  A  5  eentimttrcs  l'un  de  l'nuTrv:  if 
tube  de  chaque  serpentin  s'ouvre  dins  le  clievct  .i'ia- 
trée  qui  est  lioriiontal;  ensuite  il  se  prolou;re  en  l:,-^ 
droite  sur  une  longueur  de  l>,50aveolB  pi-nter,.,— 
'  k  l'écoulement  du  liquide;  là  11  se  courl-f  j-r.ir 
ir,  toujours  en  descendant  dans  le  m.'.ine  |  :  j 
vertical,  faire  un  deuxi^e  pli.  pnig  nu  trui'ièn^''  - 
semblable  an  intmicr,  à  U  lia  duquel  il  souvn-  <):i:.-  , 
cfac^'el  de  sortie,  qiâ  est  i>arallMe  an  clicvet  iiViitr.--. 
Te  systvine  do  serpentins  en  ligzag  est  ploiiiré  .lii* 
me  grande  hilclie  d'eau  (Wiide  B  qid  se  rcnouvi>i;..<  .  1 
qtuintité  suffisante  {uinr  qiw  sa  tempémiure  nV.riiv.- 
P'is  il  30*,  par  l'effet  des  condeusallons  de  vapeur  ,■-. 
'otsrent  h  nnlérienrdci  tulifs. 

Le  chevet  de  sortie  du  liquéfacteur  rcti.jt  ain'i  t.  -.n 
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le  liiiniiie  qni  »  pu  se  Tonner  dnas  lïs  serpentiss,  tant 
par  l'effet  ia  refroidUstment  qne  jai  l'effet  de  la  pres- 
sion des  8  stmosphi-res  de  la  choiidiùre,  pression  qui  se 
comniuDJqne  direotemenl  et  sans  aucime  entrave  jus' 
qu'ail  point  où  nous  Eomnies  mainteonnl  nrrîvi^-s.  Ici  la 
iranifiirmalion  est  accomplie  dans  lo  reste  du  tmjet,  et, 
jmqti'au  réfrigérant,  c'e»t  du  liquide  qui  circule,  mais 
il  n'en  reste  pas  moins  soumis  à  la  presE.îon  de  la  chaU' 
dii're  tant  qu'il  a';  auca  pas  d'obstacle  qui  en  modîlîe 
la  lilire  tmD£mis<!ion. 

Ce  liquide  ne  doit  orrÏTcr  au  r^ftîg^rant  qu'en  très- 
jmte  mc?nre  et  srec  une  parfaite  riiguIïiritÉi  il  faut 
doue  lin  diitributenr  qni  en  règle  la  di'jfense. 

Le  di-lri buteur  est  un  rase  cylindnquo  D  de  13  n 
■.s  de  hauteur,  ayant  une  capacité  de  I  ou 


PRODUCTION  DU  FROID. 

nîcalion  entre  le  chevet  de  sortie  et  la  cnpacité  du 
iliitributcnr;  le  premier  liquide  qui  arrive  tombe  entre 
les  iMiroia  du  vase  et  celles  du  flotteur;  bientôt  celuinii 
est  soulevé  et  son  ouverture  cesse  de  correspondre  à 
celle  du  boisseni}.  Lo  liquide  dmtinnanl  d'aiHuer,  son 
niveau  dépasse  les  bords  dn  flotteur,  qui,  k  partir  de  cet 
instant,  se  charge  de  plus  en  pliiSj  quand  il  est  a  moi- 
tié plein  ou  à  peu  près,  sou  poids  l'emporte  sur  celui 
dn  liquide  qu'il  délace  ;  alors  il  descend,  et  au  moment 
même  où  il  prend  sa  position  de  rei>os,  son  ouverture 
corre<ipand  à  celle  du  boisseau  et  le  liquide  s'échappe 
an  dehors.  Par  In  il  s'allège  de  pins  en  plus,  et,  xi  le 
cheict  de  sortie  du  liqui'factenr  ne  compensait  jias  la 
perle  qu'il  fait,  il  ne  tarderait  pus 


S  I  tre  et  portant  vers  le  haut  nne  tubulure  Int  i  le 
pouT  lenlife  du  1  quide  In  tube  part  d  fond  de  e 
TH'î*  *e  prolonge  au  des«ous  et  dans  laTe  mSme  dn 
c.  lin  Ire  ,  il  a  15  ou  20  centimètres  de  longueur  et 
seulement  3  centimètres  de  diamètre  intérieur,  shuf  en 
ba*  où  il  est  rétTéei  de  quelques  millimètres,  et  rodé 
p"iiT  faire  en  quelque  sorte  un  boisseau  do  robinet.  Là 
il  est  terme  et  porte  latéralement  vers  le  milieu  de  la 
hiiutear  de  ee  boisseau  une  petite  ouverture  pour  la 
''>rtiWu  liquide.  L'n  flotteur  mince  et  léger,  ouvert  en 
hnut.  fermé  en  bas,  h  l'exception  d'un  trou  qui  eorrea- 
•imd  n  celui  du  boisseau,  peut  se  mouvoir  librement 
lan4  le  vase  dont  il  a  In  forme,  si  ce  n'est  qu'il  est  plus 
jin-iil.  et  te  touche  seulement  dans  la  hauteur  dn  liois- 
"111.  Tout  le  mouvement  dn  flotteur  se  réiluit  ï  nne 
...-illalionterticalequi  ne  dépasse  pas  10  ou  lï  milli- 
nt-trcii.   et  qui  s'accoin]>ht  toujours  sans  qu'il  puisse 


réfr  g  rant  Mo  comme  on  le  vo  t  cette  suspen  on 
naurat  I  eu  que  quand  elle  de  ent  nécessaire  cest 
il  d  re  quand  le  I  q  le  en  réserve  est  près  de  s  ép  iser 
A  louverlnre  di;  ortiD  du  distributeur  e.t  adapté  nn 
tube  de  petit  diniiiètre,  arbilmiremeot  long,  arbitrai- 
rement sinueux,  qui  apporte  enfin  dans  l'iutérieur  dn 
réfrigérant  lo  liquide  producteur  dn  froid  et  qui  ter- 
mine ainsi  le  premier  triget.  Ce  tulw,  avant  de  péné- 
trer dans  le  réfri-rérant,  est  muni  d'un  robinet  qui  est 
le  premier  qui  se  présente  à  partir  de  la  chaudière  ou 
de  l'origine  même  de  la  circulation.  Pour  faire  sentir 
combien  ce  point  d'arrSt  est  nécessaire,  il  suffit  de  re- 
marquer que  In  tension  de  In  vapeur  dans  le  réfrigérant 
doit  être  d'environ  I  atmosphère  ou  pent-Atre  un  jieu 
plus,  comme  nous  te  verrons  tout  i  l'heure,  tandis 
qu'elle  est  de  S  atmosphères  dans  la  chaudière.  Avec 
cet  excès  de  7  atmosphères.  In  vapeur  de  la  chnudièro 
fcrait  donc  irruption  dans  le  réfrigérant,  si  ee  premier 
robinet  n'était  pas  interposé;  il  est  <lonc  indispensable; 
c'est  lui  qui  modère  l'effet  de  cet  eicta  de  pression,  qui 
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lurrèto  au  besoin,  et  qui  le  réduit  à  ce  qu'il  doit  être 
pour  que  le  liquide  soit  lancé  dans  le  réfingërant  avec 
une  inii>ul^ion  convenable. 

Il  serait  superHu  de  décrire  ici  le  réfrigérant,  parce 
que  sa  fomic  et  ses  dimensions  dépendent  de leffet  que 
l'on  veut  produire;  elles  sont  très-difl'érentes  s'il  s'agit 
de  faire  de  la  glace  ou  de  refroidir  des  masses  liquides 
(jui  se  renouvellent  avec  ou  plus  ou  moins  de  vitesse. 
Nou<  nous  bornerons  à  dire  que  la  forme  du  réfrigérant 
est  loin  dêtre  arbitraire  et  que,  dans  tous  les  cas,  il  y  a 
deux  contlitions  essentielles  auxquelles  elle  reste  assu- 
jettie, savoir  :  d'offrir  à  Tévaporation  de  grandes  sur- 
faces toujours  mouillées  par  le  liquide  en  même  temps 
qu'une  très-libre  circulation  à  la  vapeur;  ensuite  de  ras- 
Kinbler  diins  un  espace  circonscrit  les  résidus  de  l'éva- 
}j(ir:ition,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  hydratés,  et 
dont  il  faut  de  tenips  à  autre  purger  le  réfrigérant  par 
des  movens  sûrs  et  faciles. 

Trajet  du  réfrifjérant  à  la  chaudièn.  —  La  puissance 
de  l'appareil  est  proportionnelle  à  la  chaleur  latente  du 
li'iuide  volatil  et  au  nombre  des  kilogrammes  de  vapeurs 
qui  >e  forment  jwir  heure  dans  le  réfrigérant.  Ce  poids 
de  vai>eurs  ne  déj)end  lui-même  que  de  deux  choses  :  de 
la  fonne  du  réfrigérant,  et  do  la  différence  qui  existe 
entre  la  force  élastique  génér.ile  qui  règne  dans  sa  ca- 
j)aeité  libre  et  la  force  éla.stique  maximum  qui  appar- 
tient à  cette  vaixnir  d'après  la  température  du  liquide 
qui  mouille  les  surfaces.  Kn  efl'et,  si  la  capacité  libre 
était  elle-même  saturée  de  vajKîurs,  aucune  nouvelle 
v:ipeiu'  ne  serait  formée  et  aucun  froid  ne  serait  produit  ; 
si  au  contraire  la  capacité  libre  était  nuiinteuue  sans 
vapeurs,  c'est-à-dire  à  l'état  de  vide  parfait,  le  poids  de 
vapeurs  fonné  par  heure  serait  au  maximum,  et  la  pro- 
duction du  froid  atteindrait  elle-même  son  maximum. 

Il  faut  donc  aspirer  cette  vai)eur,  qui  n'est  pas  plutôt 
fonnéedans  le  réfrigérant  qu'elle  y  devient  un  obstacle; 
il  faut  en  débarrasser  cet  espace  libre  qu'elle  encombre, 
afin  de  le  reconstituer  sans  cesse  à  l'état  de  vide  parfait, 
ou  du  moins  aussi  près  de  cet  état  qu'il  soit  possible.  Il 
y  a  pour  cela  divers  moyens;  mais  le  plus  avantageux 
est  incontestablement  celui  que  l'on  {leut  pratiquer  ici, 
savoir  de  lui  offrir  un  corps  qui  la  condense  rapidement 
par  une  affinité  dissolvante,  et  qui  puisse  la  dégager  en- 
suite avec  la  même  rapidité  par  un  accroissement  suffi- 
sant de  température. 

La  chaudière  est  disj)osée  de  telle  sorte  que,  dans  sa 
partie  inférieure,  la  dissolution  ammoniacale  est  fort 
affaiblie;  un  tube  e,  muni  d'un  robinet,  est  placé  là  jwur 
en  faire  sortir  un  certain  volume  qui  se  gradue  par  le 
de^'ré  d'ouvertiu^  que  l'on  donne  au  robinet.  Ce  tube  de 
fer,  étroit  et  de  iO  ou  30  mètres  de  longueur,  se  replie 
deux  fois  à  diverses  distances  pour  composer  deux  ser- 
pentins hélicoïdes  qui  sont  entourés  de  liquides  rafraî- 
chissants. Alors  le  fiquide contenu  dms  le  tube,  sorti  de 
la  chaudière  à  \  30%  ainsi  refroidi  à  environ  20  ou  25°, 
an'ive  au  commet  du  réservoir  absorbant,  pour  tomber 
en  i)luie  dans  son  intérieur.  C'est  cette  pluie  continuelle 
de  liiiuide  appauvri,  qui  devient  la  puissance  capable 
de  maintenir  et  de  renouveler  sans  cesse  le  vide  dans  la 
cipacité  libre  du  réfrigérant.  A  cetefîet,  un  large  tube, 
de  quelques  mètres  de  longueur,  part  du  sommet  du 
réfrigérant  pour  arriver  aussi  au  sommet  du  réser\*oir 
absorbant.  Aussitôt  que  l'on  ouvre  le  robinet  qui  règle 
cette  communication,  les  vapeurs  ammoniacales  du 
réfrigérant  afiSuent  au  milieu  de  la  pluie  du  liquide 
pauvre,  s'y  condensent  par  absorption  et  en  reconsti- 
tuent un  liquide  riche  qui  tombe  au  fond  du  réservoir; 
la  chaleur  qui  se  dégage  ici  est  enlevée  par  les  plis  d'un 
sciiîcntin  où  coule  de  l'eau  froide;  il  ne  reste  plus  qu'à 
reprendre  ce  fiquide  riche  pour  le  réintroduire  dans  la 
chaudière,  afin  de  compenser  les  pertes  d'ammoniaque 
qu'elle  fait  à  chaque  instant,  ou  plutôt  afin  d'y  réinté- 
grer tout  ce  qui  en  était  sorti,  et  de  terminer  ainsi  cette 


longue  circulation,  où  il  n'y  a  que  des  changement^  de 
forme  et  des  changements  d'état  sans  gain  ni  perte  de 
matière. 

C'est  une  pompe  aspirante  et  foulante,  d'une  con«tni> 
tion  toute  particulière  et  bien  appropriée  à  Tefît-t  >]  n  11 
s'agit  d'obtenir,  qui  est  chargée  d'accomplir  ce  déniât 
mouvement  de  la  circulition.  Elle  vient  aspirer  au  t<.ni 
du  réser>'oir  absorbant  le  hquide  enrichi  à  me^^urf  •  ul 
s'y  forme;  elle  le  fait  entrer  dans  une  capacité  -]*•«  .1» 
destinée  à  le  recevoir  ;  ensuite,  par  le  refoulcnit-nr,  t- llf 
l'oblige  à  parcourir  un  long  tube  où  il  »e  réchaniii-.  i^  zr 
arriver  enfin  au  sommet  de  la  cascade  dont  nou<^  avon, 
parlé  et  qui  constitue  la  partie  supérieure  de  la  di:;r.- 
dière.  Ce  liquide,  quoique  réchaufi'é  dans  son  poio. u^^ 
est  loin  d'être  à  4  30°  ;  sa  présence  détermine  ik'Uc  ime 
condensation  dont  l'effet  ne  peut  être  que  favor*  le  a 
la  rectification  des  vapeurs  hydratées  d^animuui  .«lu^ 
qui  se  trouvent  en  ce  point. 

Essayons  maintenant  de  faire  comprendre  à  ,n  : 
tient  la  pui>ï>ance  économique  de  l'appareiL  jnsquVi  t  .le 
peut  aller  et  où  elle  doit  s'arrêter. 

Cette  discussion  rejwse  sur  un  petit  nombre  «i»*  ■•  e- 
nées,  savoir  : 

Sur  la  chaleur  latente  et  la  tension  de  va^t  ar  le 
l'ammoniaque  liquide  et  des  dissolutions  auimoiiiu-  .'-^ 
plus  ou  moins  hydratées;  sur  les  changement"  d«- «icj- 
sité  qu'éprouvent  les  dissolutions  ammouiacaler,  a  rai- 
son du  poids  d'ammoniaque  qu'elles  contiennent. 

Davv  avait  autrefois  dressé  une  table  de  la  ten».ur  -n 
ammoniaque  des  dissolutions  plus  ou  moins  den-^t-c^-  n^. 
table,  qui  ne  jwrte  que  sur  deux  expérience*,  eî.i  t<  .  r.- 
duite  dans  tous  les  traités  de  chimie  ;  il  serait  à  <i«  >irrr 
qu'elle  fut  reprise  et  étendue  à  diverses  tempt-raii.'-,-. 
En  attendant  et  en  nous  appuyant  sur  les  ol'.»4:iv.*T.>>i? 
pratiques  de  M.  Carré,  nous  sommes  porté:*  a  r. •■»>?« 
que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  le  kiU»gmna:.t  Jr 
dissolution  pauvre  qui  arrive  refroidi  dans  le  ré^r'  '-'.r 
absorbant,  peut  s'y  charger  de  50  grammes  dzu.i'ij».'- 
niaque,  pour  devenir  l'ammoniaque  riche  qui  e.-t  t*±- 
troduite  dans  la  chaudière. 

M.  Regnault,  d»ms  son  grand  travail  sur  les  t  .{«-'irs. 
donne  la  table  complète  de>  tensions  de  ranimon:  i  ;-- 
liquide  entre  les  températures  de —  40*  et -r  K»0  ; 
pour  les  basses  températures  que  nous  avon*  sunt»uî  a 
con>idérer  ici,  ces  tensions  se  trouvent  être  : 

Températures — iO*,   — 30%     — 4o». 

Tensions  en  atmosphères.     4,84,       4,16,       0.70. 

Pour  appliquer  ces  nombres  à  l'ammoniaque  im  r-r. 
hydratée  du  réfrigérant,  il  faut  apprécier  la  n-ii:«i  '  s 
qu'ils  doivent  subir;  en  l'esthnant  à  4/i  on  arrixera 
aux  résultats  suivants  : 

Températures  du  réfrigérant.     — 20%    — 30",    —  40*. 
Tensions  en  atmosphères  .  .       4,4,         0,9,         t*.5, 

qui  se  rapprochent  beaucoup  des  opérations  prat  ,2*'. 
de  M.  Carré. 

Enfin  d'après  les  recherches  de  MM.  Favre  rt  Siî- 
bermann,  on  peut  évaluer  à  environ  500  caliT'  >  ^ 
chaleur  latente  du  gaz  ammoniac  absorbé  pnr  -.-t 
masse  d'eau  assez  grande  pour  former  une  disN.'..:  - 
étendue  ;  nous  admettrons  comme  probable  t]  -i.-  c^ 
nombre  peut  s'appliquer  à  l'ammoniaque  coii^i^* 
très-peu  d'eau. 

Il  résulte  de  ces  données  que,  pour  constntirt*  u\  i-- 
pareil  dont  la  puissance  serait,  par  exemp]e,de  MHV  *>•*•'  :- 
lories  à  l'heure,  il  faudrait  par  heive  vaporiser  ?^^  '  k  - 
logrammes  d'ammoniaque  dans  le  réfrigérant  ;  îl  iav  'r'^ 
donc  dans  le  même  temps  condenser  les  2oo  ki- 
grammes  dans  le  Uquéfacteur  et  les  absorljer  ou  liq'ii  .?• 
une  seconde  fois  dans  le  réservoir  absorbant.  L^- 
400,000  calories  se  retrouvent  donc  ou  à  très-]Hii  (>tv-: 
dans  chacun  de  ces  organes  de  l'appareil,  où  vVkh  uvi- 
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c?nt  t^tre  prises  et  emportées  par  les  eatuc  destinées  à 
s  rafraîchir.  En  admettant  que  la  température  de  ces 
lux  ne  doive  s'élever  que  de  1  ()•  dans  cette  opération, 
n  voit  que  la  dépense  à  en  faire  serait  de  20,000  kilo- 
raniines  ou  20  mètres  cubes  à  l'heure,  savoir  :  40  mè- 
res cubes  pour  rafraîchir  le  liquéfacteur,  et  4  0  autres 
lètre»  cubes  pour  rafraîchir  le  réservoir  absorbant. 

Nous  ne  parlons  pas  de  la  dépense  de  combustible  à 
lire  d:ins  la  chaudière;  en  résultat  efficace,  elle  doit  être 
ussi  de  4  00,000  calories  à  Theure  ;  mais  là  il  y  a  des 
ertes  nécessaires  qui  sont  très-variables. 

En  un  mot,les  quatre  changements  d'état,  bien  qu'ils 
opèrent  dans  des  conditions  différentes,  doivent  être 
ccoiu  pagnes  des  mêmes  phénomènes  ou  à  peu  près,  en 
e  qui  tient  aux  quantités  de  chaleur.  La  chaudière  et 
?  réfrigérant,  procédant  par  évaporation,  empruntent 
1  njèine  quantité  de  chaleur,  l'un  au  foyer,  l'autre  au 
iquide  qu'il  refroidit;  le  liquéfacteur  et  le  réservoir  ab- 
<»rbant,  procédant  par  liquéfaction,  doivent  dégager  la 
lu'nie  quantité  de  chaleur,  dont  il  faut  les  débarrasser 
<\T  le  renouvellement  des  masses  liquides  rafraîchis- 
:inte<;. 

Le  travail  mécanique  de  la  pompe  aspirante  et  fou- 
:inte  peut  aussi  s'évaluer  approximativement. 

Puisqu'il  se  produit  par  heure  200  kilogrammes  de 
'apeur  dans  le  réfrigérant,  il  faudra  4000  kilogrammes 
le  liquide  pauvre  pour  les  absorber;  car  chaque  kilo- 
^ninuie  en  absorbe  seulement  50  grammes  ou  4/20  de 
on  poids  :  le  résultat  sera  donc  4200  kilogrammes  de 
iipiide  riche.  L'effort  nécessaire  pour  les  réintroduire 
1  ms  la  chaudière,  dont  la  pression  pour  cet  objet  peut 
•tre  câtiméeà40  atmosphères  ou  à  400  mètres  de  hau- 
leur,  >era  par  conséquent  de  420,000  kilogrammètres 
j\\  environ  2  chevaux  de  vapeur,  auxquels  il  faudrait 
iijuuter  environ  4/10  pour  l'effort  d'aspiration;  mais  ceci 
snipose  que  dans  le  jeu  de  la  pompe  le  dégagement  des 
llui<les  élastiques  n'occasionne  aucune  perte  considéra- 
ble de  travail. 

(^u:int  au  plus  grand  degré  de  froid  que  l'appareil 
\M\9^e  produire,  il  dépend  presque  exclusivement  des 
))liinomênes  qui  se  passent  dans  le  réservoir  absor- 
bant, parce  que  là  se  trouve  en  effet  la  cause  détermi- 
u  tnte  de  la  formation  rapide  des  vapeurs  dans  le  réfri- 
îr«rant.  Si,  d'une  part,  le  liquide  qui  donne  ces  vapeurs 
rt:iit  de  l'ammoniaque  pure  et  dépouillée  d'eau;  si, 
•lu ne  antre  part, le  liquide  appauvri  qui  vient  de  la 
i-liaudière  dans  le  réservoir  absorbant  était  de  l'eau  pure 
et  d«'pouillée  de  gaz  ammoniac,  on  ne  peut  pas  douter 
<]  lie  le  réfrigérant  ne  doive  ais^ent  descendre  à  50  ou 
60  "  au-dessous  de  zéro.  Mais,  en  fait,  le  liquide  du  ré- 
frigénint  contient  une  certaine  proportion  d'eau  ;  le  11- 
quide  ap|Mnvri  qui  arrive  au  réser\'oir  absorbant  con- 
ti«?nt  une  proportion  très-notable  d'ammoniaque  ;  ces 
deux  cAU-ses  sont  concordantes  pour  ralentir  l'absorption 
de  la  vapeur,  et  par  conséquent  pour  empêcher  le  degré 
de  froid  de  descendre  aussi  bas  dans  l'échelle  thermo- 
métriqne.  Il  y  a  là  une  étude  à  faire  pour  que  la  chau- 
dière donne  un  liquide  encore  plus  pauvre  en  ammo- 
niaque et  le  liquéfacteur  un  liquide  plus  complètement 
dé|K)uiIlé  d'eau. 

Toutefois  cette  dernière  limite  de  la  puissance  éco- 
nomique de  l'appareil  dépend  encore  d'une  autre  cir- 
conttAnce  :  elle  varie  nécessairement  avec  la  tempéra- 
ture de  l'air,  par  conséquent  avec  les  saisons  et  les 
climats.  Supposons,  en  effet,  que  le  réfrigérant  travaille 
à  t. de,  c'est-à-dire  sans  fabriquer  de  la  glace,  sans  re- 
fruidir  un  liquide,  en  un  mot  sans  produire  dV/f«<  utile  : 
il  n'en  arriverait  pris  moins  à  une  certaine  limite  de 
froid,  qui  serait  sa  limite  extrême,  par  exemple  50"  au- 
dosM)us  de  zéro.  Admettons  que,  dans  cette  expérience, 
r:<Lr  ait  une  température  de  40**,  ce  qui  lui  donne  un 
excès  de  60*  sur  le  réfrigérant  :  une  fois  parvenu  à  cette 
limite,  après  un  travail  plus  ou  moins  prolongé,  durant 


lequel  on  a  pu  voir  le  réfrigérant  gagnant  progressive- 
ment du  froid,  d'abord  très- vite  pour  les  premiers  degrés 
perdus,  ensuite  très-lentement  pour  les  derniers,  il  faut  se 
demander  comment  il  est  possible  de  maintenir  cet  état 
de  choses.  Peut-on  éteindre  le  feu  de  la  chaudière,  ar- 
rêter la  pompe,  enfin  mettre  l'appareil  au  repos,  sans 
que  le  réfrigérant  se  réchauffe?  Non  assurément;  au 
contraire,  il  est  indispensable  qu'il  continue  ù  marcher 
et  qu'il  conserve  toute  son  activité.  Sa  force  entière  est 
alors  une  force  perdue  en  ce  sens  qu'elle  est  sans  effet 
utile  ;  mais  elle  n'est  pas  sans  effet,  car  elle  est  exclusi- 
vement employée  à  maintenir  le  réfrigérant  en  équilibre 
contre  l'invasion  de  la  chaleur  du  dehors.  On  peut  ar- 
rêter le  mouvement  d'une  machine,  mais  il  ne  nous 
est  pas  donné  d'arrêter  le  mouvement  de  la  chaleur; 
quelques  précautions  qui  aient  été  prises  jx)ur  protéger 
le  réfrigérant,  la  chaleur  pénètre  toiyours  jusqu'à  lui, 
seulement  sa  vitesse  a  pu  être  plul  ou  moins  ralentie. 
Le  nombre  des  calories  qui  arrivent  ainsi  au  réfi'igérant 
dans  un  temps  donné,  toutes  choses  étant  d'ailleurs 
égales,  est  à  ])eu  près  proportionnel  à  l'étendue  des  sur- 
faces qu'il  présente  à  l'air  d'une  manière  plus  ou  moins 
directe  et  à  l'excès  de  la  température  de  l'air  sur  celle 
du  réfrigérant. 

Par  conséquent,  si  le  même  appareil  est  soumis  à 
cette  épreuve  du  fonctionnement  à  vide  dans  un  air  à 
30*  au  lieu  de  40**,  il  ne  pourra  jamais,  malgré  toute 
son  activité,  faire  descendre  le  réfrigérant  jusqu'à 
50*  au-dessous  de  zéro;  mais  il  le  fera  descendre  seule- 
ment à  environ  30*  au-dessous  de  zéro,  afin  que  l'excès 
de  la  température  de  l'air  sur  le  réfrigérant  soit  encore 
de  60*,  comme  il  était  à  la  première  épreuve. 

Les  considérations  précédentes  permettent  aussi  de 
conclure  que  le  réft'igérant  destiné  à  fabriquer  de  la 
glace  sera  beaucoup  plus  favorable  ix)ur  descendre  à  de 
très-basses  températures  que  le  réfrigérant  destiné  à 
refroidir  les  liquides,  parce  que,  en  général,  celui-ci  de- 
vra offrir  à  l'invasion  de  la  chaleur  du  dehors  scs  sur- 
faces beaucoup  plus  grandes  que  le  premier. 

Telles  sont  les  causes  principales  qui  font  varier  la 
hmlte  extrême  du  froid  auquel  le  réfrigérant  peut  des- 
cendre, et  qui  font  varier  dans  le  même  sens  la  puis- 
sance économique  de  l'appareil. 

Il  en  résulte  que  le  poids  de  vapeur  qui  se  fomie  par 
heure  dans  le  réfrigérant  d'un  appareil  donné  doit  être 
considéré  comme  une  somme  à  peu  près  constante,  mais 
composée  de  deux  parties  qui  s'appliquent  à  des  ser- 
vices différents  :  la  première  est  destinée  à  l'effet  utile, 
la  seconde  est  destinée  à  la  force  perdue.  Celle-ci,  sans 
être  jamais  nulle,  reste  très-petite  quand  le  réfrigérant, 
pour  produire  l'effet  qu'on  lui  demande,  travaille  à  une 
température  très- éloignée  de  sa  limite  extrême  ;  mais 
elle  s'accroît  assez  vite,  et  toujours  au  détriment  de 
l'effet  utile,  à  mesure  que  le  réfrigérant  doit  travailler 
à  une  température  plus  basse;  enfin  elle  absorberait  la 
totalité  ou  la  presque  totalité  de  l'effet  utile,  si  le  réfri- 
gérant devait  travailler  à  une  température  très-voisine 
de  sa  limite  extrême. 

On  arrive  ainsi  à  produire,  avec  ces  machines,  4  5  à 
48  kilog.  de  glace  par  kilogramme  de  houille  brûlée; 
c'est  un  beau  résultat,  assez  éloigné  toutefois  du  résul- 
tat théorique  que  devrait  donner  le  renversement  de 
l'effet  produit  par  les  7,000  calories  du  kilog.  de  houille. 

Remarquons  aussi  qu'il  faut,  pour  la  pompe  et  sur- 
tout pour  le  mouvement  de  l'eau  froide,  consommer 
une  quantité  de  travail  notable  qui  se  traduit  encore 
en  consommation  de  houille  quand  il  faut,  comme  c'est 
le  cas  le  plus  ordinaire,  employer  une  machine  à  vapeur 
pour  produire  ce  travail. 

PUITS  DE  MINES  par  tondage,  —  Un  des  grands 
prix  de  l'Exposition  de  4867  a  été  décerné  à  MM.  Kind 
et  Chaudron,  qui  venaient  de  réussir,  d'une  manière  si 
remarquable,  le  puits  d'extraction  de  la  houillère  de 
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Saint-Avold,  sur  le  prolongement  des  formations  de 
Saarbruck,  au  milieu  de  couches  aquifères,  dans  des 
conditions  qui  rendaient  le  travail  ordinaire  impossible 
(voyez  MINES)  en  employant  la  sonde,  c'est-à-dire 
en  travaillant  constamment  dans  l'eau.  Ce  grand  pro- 
grès technique  est  un  des  plus  grands  progrès  ac- 
complis depuis  longtemps  dans  l'art  des  mines,  et  doit 
permettre  de  tirer  parti  de  bien  des  richesses  qu'il 
n'était  pas  possible  d'atteindre  jusqu'ici.  En  eflet  les  ro- 
ches des  terrains  secondaires  et  tertiaires  sont  souvent 
perméables.  Dans  ce  cas,  les  roches  perméables  ou  fis- 
surées renferment  toujours  des  niveaux  d'eau,  véritables 
cours  d'eau  souterrains  qui,  dès  que  le  mineur  a  suffi- 
samment affaibli  la  roche  imperméable  superjwsée,  sou- 
lèvent et  rompent  cette  barrière  opiwsée  à  leur  force 
ascensionnelle  et  s'élèvent  plus  ou  moins  haut.  De  là  le 
besoin  d'épuiser  les  eaux  et  de  dominer  la  venue  des 
niveaux  par  des  iwqupes  assez  puissantes  i>our  protéger 
le  travail  des  mineurs.  En  einployant  les  appareils  de 
sondage,  on  évite  les  frais  et  les  graves  inconvénients 
de  répui>ement  des  eaux,  qui  rendent  quelquefois  le 
travail  imi)ossible,  le  mouvement  des  eaux  délitant  les 
roches  peu  cohérentes,  déterminant  des  affouillements 
et  des  éboulements. 

La  disposition  des  trépans  à  course  limitée,  permet- 
tant de  forer  des  puits  d'un  assez  grand  diamètre,  il  est 
évidemment  j)<)s.Hible  à  l'aide  de  trépans  successifs  d'ob- 
tenir des  puits  de  dimensions  très-considérables.  Le  poids 
des  trépans  employés  par  M.  Kind  pour  les  puits  de 
Saint-Avold  (Moselle),  un  de  ses  plus  beaux  succès,  a 
varié  de  trois  à  huit  tonnes,  suivant  le  diamètre  des 
trous  et  la  dureté  de  la  roche. 

Dans  la  concession  de  Saint-Avold,  le  puits  d'aé- 
rage  a  été  foncé  au  diamètre  de  2",5G  et  le  puits  d'ex- 
traction au  diamètre  de  i^^lO.  Le  forage  des  puits 
a  été  exécuté  sur  deux  diamètres  successifs  pour  le 
petit  puits  et  sur  trois  diamètres  pour  le  grand.  On 
assure  la  verticalité  de  l'action  des  trépans  élargisseurs 
en  les  garnissant  de  dents  de  différentes  longueurs. 

Les  tiges  employées  consistaient  dans  de  longues 
pièces  de  sapin  de  15  à  20  mètre*^,  avec  des  emmanche- 
ments n'ayant  que  i  centimètres  de  diamètre;  la  tige 
ne  participait  pas  au  choc  donné  par  l'outil,  par  suite 
de  .  rinteriK)sition  do  la  coulisse  entre  la  tige  et  le 
trépan. 

Chaque  puits  de  fonçage  est  muni  d'un  cylindre  bat- 
teur et  d'une  machine-cabestan,  mus  par  la  va])eur. 

Le  b.itteur  se  compose  d'un  cylindre  vertical  muni 
de  sonpajws  de  Comouailles,  mues  à  la  main,  faisant 
osciller  un  grand  balancier  en  bois  formé  de  deux  pièces 
de  O^jT'J  de  hauteur  sur  0"».33  de  largeur. 

La  pièce  supérieure  est  en  sajûn,  et  la  pièce  infé- 
rieure en  hêtre;  le  sapin  est  mis  à  la  partie  supérieure 
à  cause  de  sa  plus  grande  élasticité. 

La  machine-cabestsin  est  destinée  à  descendre  et  à 
remonter  les  outils. 

Cette  machine  d'une  force  de  25  chevaux  doit  pou- 
voir exercer  des  efforts  de  50,000  kilogrammes,  équi- 
valant au  )X)ids  du  câble,  des  tiges,  des  outils  et  des  en- 
gagements d'outils  dans  le  cas  d'un  accident. 

Une  tour  en  maçonnerie  a  été  établie  sur  l'emplace- 
ment du  grand  puits.  Un  simple  abri  en  bois  et  im  bâti 
en  charpente  ont  suffi  pour  le  fonçage  du  puits  d'aé- 
rage. 

Un  chemin  de  fer  placé  à  \0  mètres  au-dessus  du 
sol,  permettait  d'éloigner  les  outils  de  l'orifice  du  puits 
aussitôt  qu'ils  en  étaient  sortis,  pour  être  visités  et 
réparés,  et  pour  dégager  le  puits  iK*ndant  qu'on  faisait 
agir  la  cuiller  à  clapets.  (\'^oy.  sondage.) 

Le-*  accidents  qui  Sont  survenus  pendant  le  travail 
n'ont  occasionné  que  des  arrêts  de  courte  durée.  Trois 
ou  quatre  jours  ont  toujours  «uffi  |X)ur  retirer  les  outils 
laissés  dans  le  puits,  par  suite  de  rupture  des  emman- 


chements ou  des  outils  eux-mêmes,  dans  les  c^^  ^t-^ 
plus  compliqués. 

Les  outils  de  sauvetage  que  l'on  a  employés  f^i'Ut  <> 
trois  esjîèces  : 

Le  crochet  de  salut  terminé  en  forme  d'épiryv-î-  >  > 
.très-allongée,  pour  ramener  les  pièces  dans  l'nxe  -î^ 
puits  et  pour  saisir  les  tiges  sous  un  épaulement  ; 

La  fauchère,  composée  de  deux  brancheà  tii  !.:■  -. 
tendant  à  se  rapprocher  l'une  de  l'autre  et  à  être  ti.  lir.- 
tenues  par  l'effet  d'une  bague  dans  l'intérieiir  d'un  i/.r  r- 
chon  conique  en  fer  et  entre  lesquelles  on  pi  j  -  *  . . 
tampon  de  bois.  Ce  tampon  tient  les  braiiche>  i-«  ir-j* 
jusqu'au  moment  où  l'objet  que  l'on  veut  ram»  :.»-r  -c- 
trouve  saisi,  et  repousse  le  tampon  pour  pxi  i  r.-  vi 
place  ; 

Enfin,  le  grappin  pour  retirer  les  dents  de^  tr.  i»  .-,> 
ou  tout  autre  débris.  Les  matières  triturées  par  V-  »:  - 
pans  se  rassemblaient  dans  le  puits  central  dr  ï .  j 
que  l'on  poussait  toujoiurs  en  avant  et  étaient  r.vîii  -  •  - 
à  la  surface  par  une  cuiller  à  clapets,  qu'on  «1»  ".>:.: 
avec  des  tiges  par  l'intermédiaire  de  la  macLinr-*-  :*  - 
tan,  et  qu'on  fait  battre  pendant  dix  minute-.  *..:  ■  i 
quart  d'heure  à  la  façon  des  trépans. 

Une  fois  le  fonçage  terminé,  on  a  procédé  à  l^.  \  - 
cente  du  cuvelage.  Le  cuvelage  est  compiosé*  d'^ain-  ^' 
en  fonte  juxtajx)sés  et  à  faces  de  joint  partliit'i:  ./ 
dres-^ées.  L'épaisseur  de  ces  anneaux  a  été  calciil  ♦.  i 
moyen  de  la  formule  arrètc-e  par  M.  Chaudron  : 

dans  laquelle  R  est  le  rayon  du  puits,  P  la  iire---  .; 
500  kilogriunmes  la  résistance  de  la  fonte  à  r«^  n  -  - 
ment. 

Chaque  anneau  a  été  essayé  isolément  à  hi   j.ri-- 
hydraiilique,  la  pression  s'exerçant  du  dehors  vu   «i  - 
dans. 

Le  poids  du  cuvelage  complet  a  été  de  640,000  ki.- - 
grammes  pour  le  grand  puits,  et  de  Î58.<)00  kiioprà.  .- 
mes  pour  le  puits  d'aérage;  répaisseur  des  annt-.rj-^.  ;i 
varié,  pour  le  grand  puit.%  de  60  à  28  millînivT'  -  :  ■ 
poids  d'un  des  anneaux  inférieurs  ayant  \  .58  >  ." 
teur  était  de  8,000  kilogrammes. 

C'est  ce  poids  énorme  que  l'on  a  pu  descendra  i-  :  ■  - 
ment  dans  le  puits  au  mo3*en  de  la  dispositifs  •  - 
vante. 

L'avant-dernier  anneau  est  terminé  par  une  e  ù-  r 
sphérique  assemblée  sur  une  nervure  de  Tanner  u,  '-• 
centre  de  laquelle  on  monte  une  colonne  de  plt.-  .  ■  * 
diamètre  dite  d'équilibre. 

Ce.>  anneaux  assemblés  successivement  le*  uiî"  v  : 
autres,  au  jour,  sont  supportés  par  des  tigei^  au  d«  i 
de  six,  qui  viennent  se  fixer  à  un  coUet  à  oreille*.  t«  '- 
tées  pîir  la  troisième  pièce  au-dessus  de  la  "j--,:'    • 
mousse  par  laquelle  on  débute. 

Ces  tiges  sont  manœuvrées  à  la  partie  supéritnir»^  -  t 
des  vis  mues  par  des  engrenages  coniques,  et  cV-* 
tournant  en  même  temps  les  six  pignons  corre^pc^ii:  ir.    - 
que  l'on  fait  descendre  le  cuvelage  verticalement- 
Ce  cuvelage  flotte  sur  l'eau  contenue  dxns  le  ; .  " 
et  c'est  en  emplissant  plus  ou  moins  l'espace   'yî.\-' 
entre  la  colonne  d'écitiilibre  et  les  parois  du  ci:r»    _ 
que^l'on  fait  descendre  le  cuvelage. 

Le  joint  se  fait  au  contact  de  la  roche  par  I":TiT.  - 
sition  de  la  boîte  à  mousse  inventée  par  M.  CbaTi . . 

Le  premier  anneau,  qu'on  appelle  boite  â  m'-r--* 
un  collet  de  0'",45,  extérieur,  à  la  base,  destin*-*-  î  «    - 
puyer  sur  le  fond  du  puits,  et  il  reçoit  la  mou^f*  i . 
tenue,  pendant  la  descente,  au  moyen  d'un  £lt-t.  î.  - 
neau  suivant  possède  deux  collets  en  sens opjNi-    < 
du  bas,  extérieur  comme  le  précédent,  vient  #*.]•[ 
sur  la  mousse  quand  tout  ce  système  est  arrivai    ~  r 
roche.  Celui  du  haut  forme  on  joint  composé    1.  .& 
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inAiiii-  façon  que  tous  les  autres  joints  du  curelage.  — 
L:\  h'ite  à  mousse  est  suspendue,  pendant  la  descente, 
:iii  moyen  de  tirants  à  la  première  pièce,  lesquels  per- 
iîu-t:>  lit  la  compression  de  la  mousse. 

L  i  inou>se,j(iui  avait  à  l'origine  4  «,80  de  hauteur,  n'a 
j.lu>  .juc  U-,23  d'épaisseiu-  à  la  suite  de  la  compression. 
Tdu-  les  antres  joints  des  anneaux  se  font  avec  une 
n.ii.l.  Ile  de  plomb  de  3  millimètres  dVpaisseur,  pré- 
j.iire  (iav;ince,  enduite  ainsi  que  les  faces  du  joint 
liuiii'  jxinture  au  minium  et  à  la  cëruse. 

Lor.xiue  le  cuvelage  est  descendu  et  assis  sur  la  ro- 
die,  ou  procède  au  bétonnage  de  toute  la  partie  com- 
prime entre  le  terrain  et  le  cuvelage. 

Le  hé  ton  employé  avait  la  composition  suivante  : 

4  i  do  ciment  de  Vassy  ou  de  Kopps; 

4  ile  chaux  hydraulique; 

4  tle  >al»Ie; 

4  tra^s  d'Andemacht. 

C(  béton  est  descendu  à  l'aide  d'une  cuiller  à  soupape. 

On  a  laissé  durcir  le  béton  pendant  six  semaines; 
uîs  (.11  a  enlevé  l'eau  du  puits  à  l'aide  du  tonneau  et 
le  11  machine-cabestan.  Après  avoir  vidé  le  cuvelage, 
11  a  i,liicé  il  2  mètres  au-dessous  de  la  boîte  à  mousse, 
'.ir  mesure  de  précaution,  deux  trousses  à  picoter,  en 
•nti .  .le  O'»,20  de  hauteur  chacune;  puis  on  a  fermé 
espace  compris  entre  le  picotage  et  la  boîte  à  mousse 
ar  un  cuvelage  en  fonte  composé  de  panneaux. 

M.  Lvry  qui  a  dirigé  ce  beau  travail ,  et  auquel  nous 
ini.rrintfjns  ces  détails,  donne  le  tableau  détaillé  des 
l<  r/Hiir^  servant  à  établir  le  prix  de  revient  des  deux 
iiits  liincés  à  l'UôpitaL 

Paiis  «Taérage.       PuiU  iTextraction . 

mis  din:^tallation  .  .  .  65,000  fr.         404,000  fr- 

•»i  lire  de^  puits 93,008              442,000 

rix  -lu  ciivehige  et  frais 

'!•  f^^-e 80,000              469,000 

^t-nna-v^ 12,000                45,000 

iroraire  «les  troussas,  et 

raiHord  de  cuvelage.  .  6,000                 40,000 

i>^r^ 44,000              ^,000 

Totaux.  .  .  .  270,000  fr.        480,000  fr. 

Trl^  -ont  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  comme 
ji^ii'i*  fx  lur  foncer  des  puits  à  la  profondeur  de  1 60  mè- 
!->.  On  voit  que  la  réunion  des  efforts  de  MM.Kind  et 
.iiilron  ont  permis  de  réaliser  des  économies  consi- 
r.tl.l»-;  >iir  l'ancien  procédé,  et  que  le  succès  est  certain 
ii-l»'^  c<in(litions  les  plus  difficiles. 
L*-  ;rrand  puits  a  été  terminé  en  814  jours,  y  compris 
'  .i"iirs  do  chômage.  L'avancement  moyen  a  été  de 
»J  .i  avec  le  trépan  de  4'»,37,  de  0">,38  avec  le  trépan 
tenu. M li .lire  de  2«,40  et  de  0",30  avec  le   trépan 

iMO. 

PYIIOSCOPES.  —  Nous  compléterons,  en  prenant 
ur  «xf  iinik  d'application  la  cuissson  des  poteries,  les 
riiMunt"  que  nous  avons  donnés  à  l'article  tiier- 
►>ii:ti{K-.  Il  faut  une  très-grande  expérience,  un  coup 
iH  -itr  f»<»nr  apprckïier  exactement  dans  les  diverses 
i'j»ti  i*-  qui  sont  basées  sur  l'emploi  dos  températures 
••  •  ■  -  la  marche  du  feu,  son  aceélération  ;  il  faut  une 
iltu-ii-  qui  ne  s'acquiert  qu'après  de  lon«rue<  années 
n  -.'uoir  reconnaître  si  la  température  s'élève  éga- 
'♦•iit  dans  toutes  les  parties  d'un  four,  et  s'il  con- 
-  r .  le-i  objets  ayant  atteint  leur  de*rré  de  cuisson, 
rr.'t.-r  le  feu  brusquement  pour  l'em pêcher  de  dé- 

•  r  le  tlegré  voulu. 
L«»r-rju'on  cuit  des  poteries,  on  juge   si  le  tirage 

bon  et  égal  d'après  la  flamme  qui  s'échappe  des 
iiiiiiéys  et  des  cameaux,  c'est-à-dire  d'après  sa  lon- 
•ir.  «l'aprèA  sa  couleur  plus  ou  moins  bleuâtre,  plus 
lin  «i  11^  fuligineuse. 

^^•lieurdu  fru. —  Lorsque  les  pièces  qui  sont  dans 
uur  commencent  à  rougir,  on  examine,  par  des 
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ouvertures  réservées  à  cet  effet  dans  les  différentes  par- 
ties du  four,  la  couleur  du  feu;  l'état  d'incandescence 
des  pièces  placées  dans  le  four  peut  donner  aux  prati- 
ciens expérimentés  le  moyen  de  juger  de  la  force  et  de 
la  régularité  du  feu. 

D'après  M.  Pouillet,  les  divers  degrés  d'incandes- 
cence correspondant  à  des  températures  que  nous  réu- 
nissons dans  le  tableau  suivant,  en  plaçant  en  regard 
du  nombre  de  degrés  centigrades  le  point  de  fusion  de 
quelques  métaux,  sont  les  suivants  : 

Rouge  naissant.  .     525  degi-és. 
Rouge  sombre. .  .    700  — 
Cerise  naissant.   .     800  — 

Cerise 900  — 

Cerise  clair.   .  .  .  4000  —  fusion  de  l'argent. 
Orangé  très-foncé.  4050  —  fusion  de  la  fonte  blanche. 
Orangé  foncé.  .  .  4400  —  fusion  de  la  fonte  grise. 
Orangé  clair. .  .  .  4200  —  fusion  de  l'or. 
Blanc  naissant. .  .  4300  —  fusion  de  l'acier. 
Blanc  éclatant. .  .  4  400  — 

Blanc  éblouissant.  1500  —  ^fusion  du  fer  forgé;  cuis- 
Bhmc  éblouissant.  4  600  — }  son  de  la  porcelaine  dure. 

Mon  fret  ou  Pyroscopes.  —  Pour  ne  pas  être  exjwsé 
dans  les  fabriques  aux  erreurs  auxquelles  la  vue  seule 
pourrait  donner  lieu,  on  place,  dans  divers  endroits  du 
four,  des  pièces  de  même  nature  que  les  poteries  à 
cuire;  on  les  retire  vers  la  fin  de  la  cuisson  jx)ur  les 
examiner  avec  attention  :  ces  petites  pièces  prennent 
le  nom  de  montres  ou  pyroscopts;  elles  différent  de  forme 
avec  les  fabriques  et  les  usages  des  pays. 

A  Sè>Tes,  ce  sont  des  fragments  d'assiette  percés 
d'un  trou  qui  permet  de  les  aller  saisir  dans  le  four  au 
moyen  d'un  ringard  en  fer  et  placés  sur  un  patin  de 
terre  à  cazettc.  Pour  que  le  four  ne  se  refroidisse  pas 
par  le  courant  d'air  qui  pénétrerait  dans  le  labora-* 
toire,  chaque  fois  qu'on  veut  juger  de  la  couleur  du 
feu,  on  empêche  l'air  froid  d'avoir  accès  dans  l'inté- 
rieur du  four  :  on  dispose  à  cet  effet  des  visières  qu'on 
enlève  au  moment  de  retirer  les  montres.  Ces  visières 
s'engagent  par  un  talon  caiTé  dans  un  trou  de  même 
forme  réservé  dans  la  porte  ;  elles  se  terminent  par  une 
partie  conique  portant  sur  la  gorge  antérieure,  enchâssée 
dans  une  rainure,  une  petite  plaque  en  verre  à  vitre  qui 
bouche  complètement  l'ouverture.  Lorsqu'on  veut  voir 
la  couleur  du  four,  on  soulève  une  petite  tôle  qui  glisse 
dans  une  seconde  rainure. 

Dans  quelques  fabriques  les  montres  sont  de  petites 
tasses  carrées  ou  légèrement  coniques  qu'on  enlève,  soit 
par  un  trou  fait  exprès,  soit  au  moyen  d'une  anse. 

L'état  dans  lequel  sont  ces  pièces  fait  connaître  assez 
exactement  le  degré  de  cuisson  de  la  poterie  qui  rem- 
plit le  four,  car  les  changements  physiques  qu'elles 
éprouvent  indiquent  la  manière  dont  la  température 
s'élève.  En  comparant  entre  elles  les  montres  d'une 
même  fournée  dans  un  même  moment,  on  voit  com- 
ment la  chaleur  s'est  répartie  dans  les  diverses  parties 
du  four:  en  comparant  entre  elles  les  montres  de  plu- 
sieurs fournées  consécutives,  on  établit  expérimenta- 
lement à  quel  degré  de  cuisson  il  faut  les  amener  pour 
donner  à  chaque  fournée  le  feu  qui  lui  convient. 

J'ai  dit  que  les  montres  faisaient  connaître  assez 
exactement  l'état  *  de  cuisson  des  pièces  placées  dans 
le  four;  il  est  évident  qu'étant  mises  dans  des  étuis 
ouverts,  recevant  directement  l'air  froid  quand  on  les 
retire,  refroidies  i)romptement,  elles  doivent  être  géné- 
ralement un  peu  moins  cuites,  et  peut-être  aussi  moins 
brillantes  que  les  pièces  contenues  dans  le  four. 

Plusieurs  fabriques,  comme  celles  de  Crcil  et  de 
Montereau.  jugent  expérimentalement  et  d'une  manière 
rigoureuse  l'état  d'avancement  du  feu  d'après  la  colora- 
tion d'iuf  mélange  de  terres  plus  ou  moins  mangané- 
siennes  et  ferrugineuses,  ou  par  la  retraite   qu'elles 
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prennent  en  cuisant.  On  fiaçonne  ces  pyroscopes  sous 
forme  de  sphères  ou  de  boules  creuses  qui  doivent,  lors- 
que la  pâte  est  cuite,  passer  par  un  trou  déterminé; 
elles  sont  percées  de  part  en  part.  Après  la  cuisson  elles 
prennent  une  couleur  qui  varie  du  rouge  pâle  nu  rouge 
brun,  en  passant  par  le  ton  rougeàtre  qui  dénote  une 
cuisson  convenable. 

Pour  cuire  le  vernis,  on  a  recouvert  les  pyroscopes 
rougeâtres  d'un  vernis  plombifère  très-fusible,  qui  prend 
une  couleur  déterminée  sous  l'influence  d'une  même 
température.  La  coloration  de  ces  boules  varie  alors 
du  rouge  clair  au  brun  rouge  très-foncé,  suivant  la 
température  qu'elless  ont  reçue. 

Quoiqu'on  admette  aujourd'hui  que  ces  méthodes  de 
juger  le  feu  soient  les  plus  convenables,  il  serait  erroné 
de  penser  qu'on  n'ait  jusqu'à  ce  jour  fait  aucune  re- 
cherche pour  doter  les  arts  céramiques  et  les  autres 
industries  qui  réclament  l'emploi  de  la  chaleur  ronge 
de  pyromètres  exacts.  Or,  les  conditions  que  ces  instru- 
ments ont  à  remplir  suffisent  pour  faire  comprendre 
les  difficultés  du  problème,  augmentées  encore  par  la 
haute  température  à  laquelle  il  s'agit  de  monter. 

L'exposé  fait  par  M.  Brongniart  des  conditions  aux- 
quelles un  bon  p^Tomètre  doit  satisfaire  indique  les 
obstacles  à  surmonter. 

Il  faut,  en  effet,  et  ces  conditions  sont  d'impérieuse 
nécessité  : 

«  4*  Qu'il  soit  d'un  emploi  facile, c'est  la  première  de 
toutes  les  conditions  auxquelles  il  doive  satisfaire  pour 
que  son  usage  puisse  s'introduire  dans  l'industrie  ; 

«  i*  Qu'il  fasse  connaître  promptement  la  tempéra- 
ture du  four  dans  lequel  sont  placées  les  pièces  à  cuire  ; 

((  3*  Qu'il  indique  sûrement  la  marche  du  feu  dans  le 
four; 

«  i*  Qu'il  donne  ces  indications  avec  exactitude, 
d'une  manière  précise,  absolue,  transmissible  dans  tous 
les  lieux  et  dans  tous  les  temps.  »  (Brongniart.) 

Le  premier  pyromitre  employé  fut  celui  de  Wedg- 
wood;  il  est  fondé  sur  la  propriété  qu'ont  les  pâtes 
argileuses  de  diminuer  de  volume  sous  l'influence  de 
la  chaleiu*.  Les  indications  de  cet  instrument,  dont  on 
ne  se  sert  plus  guère  qu'en  Angleterre,  ne  sont  pas 
assex  précises  pour  qu'on  puisse  recommander  actuel- 
lement le  pyromètre  de  Wedgwood  ;  la  nature  de 
l'argile  dont  on  a  fait  usage  pour  former  les  billes 
pyrométriques  a  des  influences  sur  la  retraite  de  la 
pnte  pour  une  même  température  donnée  :  d'ailleurs, 
suivant  qu'on  élève  la  températiu*e  plus  ou  moins  ra- 
pidement, suivant  que  les  cylindres  ont  été  moulés  ou 
tournés,  les  indications  de  l'instrument  pour  une  même 
température  et  pour  une  même  pâte  argileuse  sont 
très-variables. 

Malgré  ses  imperfections,  cet  appareil  est  très-connu; 
nous  allions  néanmoins  en  donner  ici  la  description 
exacte. 

Sur  une  plaque  métallique,  ordinairement  en  cuivre, 
on  soude  deux  règles  dont  l'une  est  divisée  en  deux 
cent  quarante  divisions  égales.  Ces  règles  forment 
entre  elles  un  canal  de  64  centimètres  ;  l'extrémité  la 
plus  large  donne  une  ouverture  de  1 4  millimètres.  On 
compte  les  degrés  depuis  l'ouverture  large  jusqu'à  la 
plus  étroite.  Cette  dernière  correspond  à  240,  la  pre- 
mière indiquant  0  degré;  c'est  sur  cette  extrémité  que 
doit  être  ajustée  la  bille  pyrométrique  avant  d'être  mise 
en  usage. 

Wedgwood  composait  ses  billes  pyrométriques  avec 
un  méhmge  à  parties  égales  d'argile  de  Comounilles, 
et  d'alumine  calcinée  provenant  de  la  décomposition 
de  l'alun  par  l'ammoniaque  et  lavant  à  l'eau  bouil- 
lante. On  mélange  l'alumine  et  l'argile,  on  forme  des 
cylindres  par  le  moyen  d'un  moule,  on  les  égalise  pour 
la  longueur,  on  les  aplatit  sur  une  face  et  on  les  fait 
rougir  faiblement  en  les  soumettant  à  la  température 


du  ronge  naissant.  On  les  ajuste  alors  pov  les  L 
entrer  dans  le  canal  du  pyromètre  jnsqua  k  divi^ 
nuirqnée  0  degré.  Lorsqu'on  vent  employer  nncrli: 
pour  le  pjrromètre,  on  l'expose  an  feu  dont  on . 
connaître  l'intensité.  On  retire  le  cylindre  in  \mc 
quelque  temps;  quand  il  est  froid,  on  Iffltrodui; . 
la  rainure,  on  examine  à  quelle  dimon  il  ^'rT 
C'est  la  température  qu'il  a  dû  subir  exprimée  vi 
grés  de  Wedgwood. 

Mais  le  retrait  que  prend  l'argile  étant  T&ri.ilk . 
la  température,  suivant  une  loi  qui  n*est  {»>  fn 
connue,  ces  indications  ne  peuvent  être  com[:ir::^ 
qu'entre  elles;  il  n'est  pas  rigoureux  de  les  rappr.  • 
de  celles  que  fournit  le  thermomètre  centignidt.  IIl^  : 
pas  possible  même  de  calculer  à  combien  de  iien-f>  :  - 
respond  4  degré  de  Wedgwood.  Si  l'on  admeitait  ic 
grés  pour  la  valeur  moyenne  du  degré  corrt-;»  m  : 
aux  températures  inférieures  à  la  (mon  de  1  r-it  : 
en  supposant  que  zéro  corresponde  à  5^5  dtj'^.  . 
trouverait  moins  de  40  degrés  pour  la  Taleor  u*  ^ 
du  degré  cgrrespondnnt  aux  tempëraturei  eu.  ;•> 
entre  la  cuisson  de  la  porcelaine  et  le  zéro  deid. 
Il  est  probable  que  la  contraction  est  plus  sen'il/ 
les  températures  basses  qu  a  celles  qni  $i>nt  r:>- 
vées,  le  coefficient  de  contraction  n'étant  [as  k  i  ; 
pour  toute  la  longueur  de  l'échelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  admet  les  indications  ^rr  s 
comme  exprimant  d'une  manière  suffisimun"^*;!  tv  •• 
les  différences  de  fusibiUté  des  diverses  p.t<  riiï .  -■■ 
nues  : 

Cuisson  de  la  porcelaine  de  Nankin.  . .  160  :  :  ^ 
Cuisson  de  la  jiorcelaine  chinoise  com- 
mune  ^ij    - 

Fusion  de  la  fonte  de  fer. 1*5   - 

Cuisson  de  la  porcelaine  anglaise  de 

Chelsea i<>5    - 

Cuisson  de  la  porcelaine  anglaise  de 

Worcester 9^    ' 

Cuisson  des  grès  anglais ^^    ~ 

Cuisson  de  la  faïence  commune o'    " 

Fusion  de  l'or  fin '^-    " 

Fusion  de  l'argent ^    ' 

Alliage»  métalliques.  —  MM.  Appolt,  fabnait  " 
produits  chimiques,  ont  disposé,  pour  me«Tir'^T  i*^  - 
leurs  intenses  qu'ils  veulent  régler,  ime  <<Tie  ^ 
de  zinc  et  de  cuivre  composés  et  dost's  ts i  ' 
dont  le  point  de  fusion  est  détermina*  pr(faJil!«  -  ' 
des  expériences  spéciales  et  rapporté  par  com;i:^ 
aux  degrés  centigrades. 

4    partie  de  zinc,  4  de  cuivre  fondant  à  10 f' 

-  —        S  -  <"" 

-  -        6  -  "^' 

-  -      42  -  ^■' 

-  -      20  -  «^■'. 
Ces  indications  paraissent  donner  aa  cuim  %  ;  -• 

de  fusion  moins  élevé  que  celui  que  Ion  &àid  -  " 
ralement.  Pour  employer  ces  alliages,  on  cr-'> 
une  large  barre  de  fer,  à  quelques  centiuiftnrv/ 
extrémité,  plusieurs  cavités  hémisphériqoe*  -lii'  ' 
quelles  on  place  une  parcelle  de  chaque  allii?;^ 
parcelles  sont  environ  de  la  grosseur  d'un  yo^<  ^ 
choisit  de  telle  sorte  que  leur  degré  de  foaon  ^' 
pas  éloigné  de  la  température  du  fournpaa  l- 
d'habitude  permet  bientôt  de  fiiire  ce  cboix  ^i'^ 
tromper.    On   couvre  les  grains  d'alliage  a^^ 
plaque  de  fer  pour  les  garantir  de  l'oxydatjon.  K 
place  la  barre  dans  le  fourneau.  Pour  qn«  l«'^f'! 
soit  concluante,  il  faut  qu'une  partie  seulemenP 
liages  se  fonde,  et  Ton  apprécie  latempératuif  -    _ 
sissant  dans  le  tableau  celle  qui  correspondais ;_ 
fusible  des  parceUes  qui  sont  liquéfiées.  La  m   i 
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tare  indiquée  par  le  point  de  fusion  de  certains  al- 
liages, très-convenable  théoriquement,  présente  encore 
pratiquement  des  embarras  tels  que  ce  procédé  n'a 
pas  encore  été  mis  en  usage  dans  les  industries  céra- 
miques. 

On  a  fût  à  Sèvres  Tessaî  du  thermomètre  &  air; 
mais  il  se  présente  pour  cuire  la  porcelaine  la  difficulté 
de  trouver  une  enveloppe  parfaitement  imperméable 
pour  conserver  la  même  quantité  d'air  pendant  toute 
la  durée  d'une  même  fournée,  et  pendant  les  fournées 
subséquentes.  On  conçoit  qu'on  doive  rencontrer  des 
obstacles  sérieux  dans  la  mesure  des  températures  ca- 
pables de  faire  fondre  des  alliages  contenant  53  partieô 
de  platine  pour  47  d'or.  Salvjétat. 

PYROXYLES.  On  donne  le  nom  de  pyroxyles  (du 
grec  «yp,  feu,  et  ^6^ov,  bois)  à  des  composés  très-inflam- 
mables et  détonants,  produits  par  l'action  de  l'acide  azo- 
tique concentré  sur  les  matières  cellulosiques,  telles 
que  le  coton,  le  chanvre,  le  lin,  le  papier,  le  bois....  Le 
plus  connu  de  ces  produits  est  celui  qui  dérive  du  co- 
ton, et  qui  a  reçu  le  nom  de  coton-poudre  ou  fulmi-coton  ; 
c'est  à  lui  que  se  rapportent  généralement  les  divers 
faits  que  nous  allons  détailler. 

Dans  les  derniers  mois  de  1846,  le  bruit  se  répandit 
en  France,  par  la  voie  des  journaux  politiques,  qu'un 
chimiste  de  Bàle  avait  trouvé  le  moyen  de  transformer 
le  coton  en  une  substance  explosive  comme  la  poudre 
noire.  On  ajoutait  que  cette  substance  jouissait  de  pro- 
prit^fés  merveilleuses  :  elle  pouvait  être  plongée  dans 
1  eau  et  y  séjourner  plus  ou  moins  longtemps  sans  per- 
dre sa  force,  qu'elle  retrouvait  intégralement  en  sé- 
chant ;  elle  brûlait  sans  donner  de  fumée  et  sans  en- 
crasser les  armes;  enfin  sa  force  était  trois  ou  quatre 
fois  supérieure  à  celle  de  la  pondre. 

L'annonce  de  cette  découverte  fut  d'abord  accueillie 
par  une  incrédulité  générale,  entretenue  par  les  mo- 
queries des  journaux  satiriques.  Mais  bientôt  l'Acadé- 
mie des  Sciences  fut  saisie  elle-même  de  cette  décou- 
verte, et,  dans  les  séances  des  2f  et  26  septembre,  des 
ren>^i^ements  étaient  donnés  par  MM.  Arago,  Dumas 
et  Pelouze  sur  la  transformation  du  coton  en  une  ma- 
tière fulminante.  Dans  la  séance  du  5  octobre  4846, 
^L  Diunas  donna  lecture  d'une  lettre  à  lui  adressée  par 
M.  Schoenbeîn,  qui  expliqua  et  précisa  les  propriétés  de 
son  coton  explosif,  sans  donner  toutefois  aucun  détail 
sur  sa  préparation. 

Mais  cette  précaution  était  vaine,  car  tous  les  chi- 
mistes avaient  deviné  le  secret  de  cette  préparation. 
Dans  cette  même  séance  du  5  octobre,  M.  Morel  avait 
présenté  à  l'Institut  des  échantillons  de  coton  explosif, 
et,  dans  la  séance  suivante,  il  déposait  un  paquet  ca- 
clietc  contenant  la  description  complète  et  détaillée  de 
sa  préparation. 

On  s'était  rappelé,  en  effet,  la  xyloîdine  découverte 
par  Braconnot  en  4  833,  et  étudiée  d'une  manière  très- 
complète,  en  4838,  par  Pelouze.  Dès  l'origine,  les  chi- 
mistes étaient  arrivés  à  cette  conclusion  :  que  les  pro- 
priétés assignées  à  la  poudre-coton  de  Schœnbein  la 
ran<;eaient  à  côté  de  la  xyloîdine. 

En  dissolvant  à  chaud  l'amidon  par  plusieurs  fois 
«on  poids  d'acide  azotique  très-concentré,  Braconnot 
avait  reconnu  que  l'eau  précipitait  de  cette  dissolution 
iine  substance  blanche  pulvérulente,  très-explosive,  à 
laquelle  il  avait  donné  le  nom  de  xyloîdine.  En  trai- 
tnjit  de  même,  par  l'acide  azotique  concentré,  les  ma- 
ti«res  cellulosiques,  et  précipitant  par  l'eau,  Braconnot 
avait  obtenu  un  produit  qu'il  jugeait  identique  à  la 
xyloîdine.  Dans  l'étude  complète  qu'il  avait  faite  de  la 
xyloîdine,  Pelouze  avait  montré  que  ce  corps  n'était 
autre  qu'un  nitrate  d'amidon.  En  expérimentant  de 
mi^me  les  matières  cellulosiques,  Pelouze  avait  trouvé 
qu'il  n'était  pas  nécessaire  de  les  dissoudre,  et  qu'une 
rapide  immersion  dans  l'acide  azotique  concentré,  suivie 


de  lavages  répétés,  suffisait  pour  donner  à  ces  matières 
des  propriétés  explosives.  Tout  d'abord,  Pelouze  avait 
conçu  la  pensée  que  ces  composés  explosifs  pouvaient 
avoir  quelques  applications  dans  l'artillerie.  Il  pria  un 
capitaine  d'artillerie  de  les  expérimenter  ;  mais  ce  der- 
nier étant  mort,  les  expériences  furent  interrompues, 
et  Pelouze  perdit  de  vue  cette  idée  d'application,  dont 
la  trace  fut  cependant  conservée  dans  le  Traité  de  chimie 
de  Dumas.  (Tome  VI,  p.  4  î.) 

Mais,  à  l'annonce  de  la  découverte  de  M.  Schœnbein, 
il  était  impossible  à  Pelouze  et  aux  chimistes  français 
d'oublier  les  produits  découverts  anciennement,  en  fai- 
sant agir  l'acide  azotique  sur  les  matières  cellulosiques. 
Aussi  vit-on  paraître  de  tous  côtés  des  procédés  de  fa- 
brication du  coton  explosif. 

Sans  vouloir  citer  tous  les  inventeurs  qui  s'adressè- 
rent successivement  à  l'Institut,  nous  pouvons  rappeler, 
toutefois,  d'abord  M.  Morel  et  M.  Meynîcr,  de  Mar- 
seille ;  puis  M.  Otto,  de  Brunswick  ;  le  docteur  Knopp, 
de  Leipzig;  le  docteur  Bley,  de  Bemburg.  Pendant  ce 
temps,  M.  Schœnbein  persistait  à  tenir  son  jn-océdé 
secret,  et  même  dans  une  lettre  adressée  au  journal  le 
Times f  le  43  novembrg  4846,  il  affirmait  qu'il  n'y  avait 
auctme  relation  entre  la  xyloîdine  et  son  fulmi-coton, 
s'appuyant  surtout  sur  ce  fait  :  que  le  premier  corps 
était  entièrement  soluble  dans  l'acide  azotique;  et  le 
second,  au  contraire,  complètement  insoluble  dans  cet 
acide. 

Pour  résumer  cet  exposé  historique,  il  n'est  pas  dou- 
teux que  M.  Schœnbein  ait  employé  le  corj)s  préparé 
par  lui,  et  désigné  par  lui  sous  le  nom  de  fulmi-coton, 
à  diverses  expériences  d'artillerie,  dès  la  fin  de  l'an- 
née 4845. 

En  mars  4  846,  M.  Schœnbein  avait  envoyé  des  échan- 
tillons à  MM.  Faraday,  Herschell  et  Grove  pour  faire 
des  expériences  de  tir.  En  avril  4  846,  des  expériences 
avaient  été  faites  par  lui  dans  le  Wurtemberg,  à  l'ar- 
senal de  Ludwigsburg  et  à  Stuttgard.  En  mai,  juin  et 
juillet,  de  nouvelles  expériences  avaient  été  faites  par 
lui  à  Bâle  avec  des  armes  diverses  :  pistolet:*,  carabi- 
nes, mortiers  et  canons.  Il  avait  même  fait  sauter  des 
rochers  à  Istein,  dans  le  grand-duché  de  Bade. 

C'est  une  note  insérée  dans  les  annales  de  Poggen- 
dorf,  par  M.'  Schœnbein  lui-même,  et,  plus  tard,  les  ren- 
seignements donnés  par  M.  Grove,  à  Southampton,  de- 
vant l'Association  britanique,  sur  le  coton  explosif,  qui 
attirèrent  sur  ce  produit  l'attention  de  la  France.  Mais, 
cette  priorité  étant  admise,  il  est  évident  que  M.  Schœn- 
bein n'avait  fait  que  retrouver  un  produit  déjà  décou- 
vert en  France  par  Pelouze,  puisque,  malgré  le  secret 
qu'il  a  gardé  sur  son  procédé,  et  d'après  le  seul  souvenir 
des  expériences  antérieures  de  Pelouze,  il  surgit  de  tous 
côtés  des  modes  de  préparations  de  coton  exi»lo!>if. 

D'ailleurs,  lorsque  la  Diète  germanique  eut  acheté  à 
M.  Schœnbein  et  à  son  associé,  M.  Bœttger  do  Franc- 
fort-sur-Mein,  le  secret  de  leur  procédé,  les  révélations 
faites  par  M.  Schœnbein  n'jyoutèrent  rien  à  ce  que  l'on 
savait  déjà. 

PRÉPARATION.  —  Nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  le 
pyroxyle  se  forme  toutes  les  fois  que  l'on  tn.'uipe  les 
matières  cellulosiques  (coton,  lin,  chanvre,  papier,  etc.) 
dans  l'acide  azotique  très-concentré.  Toutef*oi>,  on  re- 
connut bientôt  qu'à  défaut  d'acide  azotique  concentré, 
qui  était  alors  très-rare,  on  obtenait  le  même  résultat 
avec  un  mélange  d'acide  azotique  ordinaire  et  d'acide 
sulfurique;  ce  dernier  acide  servant  à  concentrer  l'acide 
azotique. 

Nous  allons,  du  reste,  décrire  le  procédé  de  prépara- 
tion du  pyroxyle,  tel  qu'il  était  suivi  à  la  Poudrerie  du 
Bouchet,  où  l'on  en  eut  de  grande  quantités  à  fabriquer 
de  4  847  à  1 849,  pour  répondre  aux  demandes  des  di- 
verses Commissions  d'expériences  instituées  durant  cette 
période,  ainsi  que  des  industriels  ou  propriétaires  mi« 
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nicrd  qui  fartât  Kotonsét  à  faire  dr*  euait  de  c«  pro- 
dnil.  Lot  détaili  qui  vont  nÙTie  KiDt  empninCé*,  pre*- 
quc  teitodluWDt,  à  no  HAiiwra  présenli!  à  l'iDStitDt, 
ilnn*  U  liaBce  du  1 2  mara  <  Bt9,  par  M.  Uaurey,  alon 
ilirei'lmir  de  In  Pondieiie  da  Boucliel. 

raocdori  VD  Boccim.  -~  On  opérait  au  Bonchft 


fonnant  le  mélange  dit  ï  Toliunei  égnux  ;  et  %  d' 
aiotique  à  40°,  et  3  d'acide  sulfuiiqne  &  68°,  for- 
maot  le  mélange  dit  à  Tolumes  inégaux.  Dans  luie 
loite  d'expériences  enlrepriMs  en  vue  de  détenniner  le 
dosage  caadnisaat  û  la  plus  gnuide  force  balistique,  on 
était  oiriTé  à  Li  ptoportion  >uivnDto  :  3  volumes  d'acide 
ntotiiiue  et  7  Tolumes  d'ncide  sulforiq»,  éqmvalaat 
en  poida  à  1  d'acide  aiotique  pour  2,86  d'acide  solfd- 
riquc. 

Supposons  l'emploi  du  mélange  à  Tolnmes  inégaux: 
on  mesurait  d'abord  4  litres  d'iuffie  azotique  que  l'on 
vennil  <biDS  une  toucie  de  gras,  puis  6  litres  d'acide 
suirurique  que  L'on  (vjoulait  peu  à  peu  en  agitant  areo 
une  tiagnette  de  verre,  et  attendant  chaque  fois  qae  la 
maiise  Bt  sufGsamiiient  refroidie.  On  i^outait  ensuite 
i  litres  d'acide  azotique  et  6  litres  d'aoide  sulfurique, 
et  ainù  de  suite,  successivement,  jtuqn'à  ce  que  l'on  ait 
obtenu  la  quantité  de  mélange  jugée  néoessuiie. 

Trtnipagc.  —  Le  tiwnpoge  s'eOectuait  de  la  manibra 
■uivnnte  :  dans  nu  vase  en  grès  d'environ  0*,30  de  dia- 
mètre et  0',I4  de  profondeur,  muni  d'un  di»qiw  en 
verre  servant  de  couierclo,  on  venait  d'abord  I  litre 
de  mélange,  puis  on  plonnenit  rapidement,  en  quatre 
ou  cinq  rois,100gmtDinos  de  coton  pesé*  à  l'avance,  en 
l'enfonçant  au  moyen  d'un  tnmpon  d«  vm*. 

Cette  première  portion  est  la  plus  difficile  k  imbiber. 
Il  faut  RiirveillDc  la  masse,  et,  lorsqu'on  reconnaît  àlenr 
couleur  plus  blanciic  des  jioinls  non  imprégnés,  presser 
ik'«iis  avec  le  tampon  do  verre  [wur  faire  pénétrer  la 
lii|iieur.  Lorwiiierimbibitionest  mal  conduite,  il  se  pro- 
duit eu  ccTlains  jxJnts  un  d<'|ra);ement  de  vapeurs  rnti- 
Inutcii,  bientôt  suivi  d'une  d.'ioini>o*itîon  trèa-rapide  tie 
toute  la  massa,  que  l'on  ne  peut  airêlcr  qu'en  la  noyant 
en  qiteliiue  «inc  dans  les  acides. 

Cela  fait,  on  ajoutait  d'al.orJ  dans  le  niFmo  vnse  un 
di>uxi^mo  litre  de  mélange,  puis  une  dcuxiiino  portion 
de  ouate  peaant  100  grammes.  Clioquo  vase  contenait 
ainù  mo  gnunmes  de  coton  et  3  litres  d'acides  ;  on  les 
recouvrait  avec  le  disque  de  verrepour  arrêter  les  i-inn- 
nuliona  gQnantes  de  l'ncide  azotique,  et  aussi  pour  em- 
p^'iier  l'affaiblissement  du  mélange  par  l'humidité  de 
l'air,  et  on  laissait  macérer  le  coton  pcnd^int  au  moins 

Priitani.  —  Pour  exprimer  les  acides  en  cxcta,  on 
soutncttait  it  la  foia  le  contenu  do  vingt  vases,  soïC  4  ki- 
lofrminmes  environ,  n  l'action  de  la  prc'se  a  acides. 

('vite  presse  comprenait  une  vis  manœuvri^  par  un 
levii-r  jKmvant  descendre  d^in»  une  auge  en  grès,  dont 
Li  pnroi  antérieure  était  remplacée  par  une  planelie  mo- 
bile recouvcrta  do  plomb,  et  dont  le  fond  était  percé  de 
trons  pour  le  passage  dca  acides. 

Le  coton  ^lait  mngé  par  nssises  horiiontales,  pais  re- 
couvert d'un  plateau  en  fonte  aur  lequel  agissait  la  via. 
Iji  quantité  d'acide  exprimée  avec  la  pres«  du  Bouchet 
repnisentait  environ  7pour  100  du  mélonge  employé 
an  trempage.  Le  mélange,  recueilli  dans  uns  tourie 
pincée  nu-doasous  de  la  presse,  recevait  le  nom  d'acides 
n"  i,  pour  lo  dialingnar  du  mélange  neuf,  dit  acides 

I^  d^durgemeiit  de  la  presse  s«  faisait  apièt  l'enU- 
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vemenl  de  k  pMoi  moMla  en  btna,  an  moyen  d'où 
fourche  en  tar. 

PrttKlit  laeogs  à  Vratâ.  —  L«  ootoa  bi«n  anrert  Hai 
placé  dans  d«s  ptmien  en  o«iar,  que  l'en  trempait  vin- 
meut  dans  le  courant  même  de  1b  rivitee.  On  agitait  h 
coton  avec  dea  bitona,  et  on  le  Uîaaait  aÏD^  eiporil 
l'action  de  l'eau  pendant  ona  heme  on  une  hèna  d 

Au  sortir  de  l'eau,  le  cot^m  étnit  pressé  txttaet 
dans  nue  nouvelle  presse,  ob  om  1«  débartBMttit  m  tBtt 
des  liquides  qui  l^tn1>aient. 

Dtuaiim4  lasagi  ifaiii  un*  InaiM  alealhtt.  —  Psa 
neutraliser  les  demièiei  traces  d'aoidaa,  on  pln|ai 
le  coton  pendant  vingt-quatre  henraa  dûi  dw  tnisi 
en  bois  pleins  d'une  lessive  &ît(i  avec  dM  eofa^  d 
maintenue  paiftitemant  alctUino- 

rroi'ii  JBii  lategi  i  l'ttn.  —  An  sentir  da  la  loân  d- 
câline,  le  coton  était  lavé  de  nonvesu  à  Im  irribe  j^ 
des  paniers.  Puis  oo  le  sonmettait  k  l'actian  da  laflHt 
k  ean  pour  en  extraire  la  majeure  partie  des  liqmd>fi 
l'imtùbaient. 

Sichag,.  —  Foor  le  atkJiage,  Il  tbt  d*abcri  Ut  m 
moyen  de  la  vapeur  à  U  sécheiîe  artificicDs  (voÉ  f» 
ticle  PmJrt);  mais  un  accident  mjmat  démontrial 
pouvait  7  avoir  explosion  h  nna  tempAatm*  là  it, 
on  renonça  a  l'emplù  de  touta  cbalenr  utifioda 

Pendant  longtemps  ensuite,  on  exposait  le  «Mi 
l'action  du  soleil  sur  les  tables  dn  séchoir  tl'aitiaM 
on  renonça  à  ce  procédé  après  avoir  oImbi*  te 
échauflements  allant  jusqu'à  69*. 

En  résumÉ,  le  seul  procédé  qui  aoït  à  l'abd  4a  lA 
crunCe  d'exploûon  consiste  à  sécher  lo  ccÈe^-fom* 
la  ï^herie  artificielle  au  moy en  d'vi  siiDpla  gobobI 
à  la  température  ordinaire.  On  n'^oÎTO  paa^Mïàt 
ver  les  dernières  tracas  d'bnmidiU  (1  à  S  poB  11% 
mais  l'eipibience  ■  démontré  qne  cette  qnanliM  Aa 
est  sans  mfluenee  sot  les  pro[Œiété  balIatiqiMl  ditriM- 
pondre. 

Triage  tt  mballag4.  >-  Après  le  séchage  Is  MMi 
était  trié  à  la  mnin  par  des  femmes  qui  enlèvâim  ma 
'      "  Më- 


composition.  Il  ne  restait  plus  qu'il  l'emballer,  e  . 
faisait  dans  des  barils  or^noiresde  SO  et  IO0lâl,e 
ployés  pour  la  poudre  noire. 

Emploi  dei  acidta  n°  9.  —  Nous  avons  va  plu  bi 
acides  n"  î,  eiprin 


idllis  I 


par  l'addition  d'acide  soUiiri^Mt 
veau,  dans  la  proportion  do  deux  parties  en  nhB 
d'ncide  sutfiirtque  pour  trois  parties  d'acidei  i^  l«i 
étaient  employés  de  la  mémo  raanijre  que  In  aoti      '  ■ 
neufs;  ila  donnaient  un  produit  presque^  itcMA      '~- 
ces  derniers.  — 

Quant  aux  acides  n*  3,  obtenus  oi       ,                 ^^ 
ton  tmité  par  les  acides  n*  2,  ils  ne  pouvaient  pbaW       ' 
ravivés.  Us  étaient  distillés  pour  recneiUirl'seW"- 
tiqne  et  l'acide  sulliuiqne  restant  était  oneal 
sorte  qu'on  Us  transformait  en  acides  neafi  fé  w 
traient  en  fabrication.  

flffMl(nMn( A  l'origine,  les  décompodlionl  *B^ 

nombreuses:  on  obtenait  en  moyenne,  avec  IM  di*  ^ 
ton  sec,  151,40  seulement  de  pyroxyle.  Jfu's,  |«*  ^ 
suite,  lorsque  U  tibrication  pnîsentait  une  m*-*"*  ^ 
gnlarito,  on  est  arrivé  h  on  rendement  n 
1G5,iâ,  qui    peut  Ctre  regardé  c 


-  M.  Ml 
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iblit  de  la  manière  suivante,  d; 

do  1847,  le  prix  do  revient  du  pvroivle  suron»!*'' 
cation  de  599k,6S,  dans  laquelle'les  acides  n*  i  anM 
été  ravivés,  et  les  acîdea  n'  3  donnés  aux  (woni"<* 
ta  réduction  sur  le  prix  dea  acide*  nenb  : 
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4403^06  d  acide  azotique,  à  \  fr.  25. 

3308^34  d'acide  sulfurique,  à  0      23. 

29iM0  de  coton,  à  4       90. 

Fnds  de  fabrication  (sur  pointages)  . 

Total.  .  .  . 


.  4753fr.83 

.  .  760    92 

.  .  749    36 

.  928    25 

.    4492fr.36 

Ce  qui  donne  6  fV.  99  on  environ  7  fc,  le  kilog.  pour 
le  prix  de  revient  du  pyroxyle. 

Tel  fut  le  procédé  employé  au  Boucbet  sur  plus  de 
5^000  kilog.  de  pyroxyle  fabriqués  en  4  847  et  4  848  ;  mais 
cette  fabrication  fut  complètement  interrompue  à  la 
suite  de  l'explosion  du  47  juillet  4848. 

PBOcéDB  DU  GéNEBAL  LENK. —  En  Autriche,  les 
essais  sur  le  pj-roxyle  ont  continué  jusqu'à  ce  jour,  grâce 
surtout  à  lu  persévérance  du  baron  Lenk,  de  Wolfoberg. 
Le  général  Lenk  faisait  partie  de  la  première  commis- 
sion deMayence,  en  4846;  depuis  il  na  pas  cessé  de 
s'occuper  du  pyroxyle,  et  il  a  imaginé  im  procédé  de  fa- 
brication conduisant,  suivant  lui,  à  un  produit  toujours 
identique,  et  n'ayant  aucun  des  inconvénients  signalés 
tant  de  fois,  et  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  plus 
tard. 

Le  point  de  départ  du  général  Lenk,  c'est  qu'il  faut 
se  placer  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  l'azo- 
tisation,  pour  obtenir  le  pyroxyle  ayant  le  plus  de  résis- 
tance à  la  décomposition.  Voici  en  quoi  consiste  son 
procédé  appliqué  en  grand  à  la  fabrique  de  liirtenberg, 
d'après  les  renseignements  donnés  par  lui-même,  et  re- 
latif dans  le  mémoire  siu:  la  poudre-coton,  par  MM.  Pe- 
louze  et  Maure3\  (Ànnalet  de  phy tique  et  de  chitnie. 
4*  série,  tome  III.) 

Le  mélange  adopté  par  le  général  Lenk  est  de  4  d'a- 
cide azotique  à  40*  pour  3  d'acide  sulfurique  à  66*. 

Il  emploie  pour  opérer  le  trempnge  tme  auge  rectan- 
gulaire, divisée  dans  sa  longueur  en  trois  compartiments, 
et  maintenue  à  une  température  constante  au  moyen 
d'un  courant  d'eau  qui  circule  entre  de  doubles  parois. 
Le  premier  compartiment  sert  de  réservoir  pour  les 
acides.  On  y  fait  arriver  chaque  acide  séparément  par 
un  orifice  de  petite  dimension,  de  manière  à  ce  que  le 
roéhmge  s'y  fasse  sans  élévation  notable  de  la  tempé- 
rature. 

Dans  le  deuxième  compartiment  on  entretient  con- 
stamment un  bain  de  30  kilog.  d'acides,  dans  lequel  on 
plonge  le  coton  par  masse  de  i  00  grammes,  c'est-à-dire 
que  l'on  trempe  le  coton  dans  300  fois  son  poids  d'acides. 
On  agite  légèrement  le  coton  dans  le  bain,  et  loi:squ'il 
paraît  complètement  imbibé,  ce  qui  n'exige  qu'une  mi- 
nute environ,  on  le  retire  pour  le  mettre  sur  un  égout- 
toîr  disposé  an-dessus  du  bain,  et  on  le  soumet  à  une 
presftion  réglée,  de  manière  à  lui  laisser  toujours  le 
même  poids  d'acides.  Avec  l'habitude,  on  arrive  à  ob- 
tenir un  poids  normal  de  4  ^  1 50  pour  le  poids  du  coton 
trempé,  d'où  il  résulte  que  les  400  grammes  de  coton 
ont  absorbé  4*050  dWdes. 

Le  coton  pressé  est  mis  dans  le  troisième  comparti- 
ment. 

On  ajoute  alors  dans  le  deuxième  compartiment  4  ^050 
d'acides,  et  l'on  fait  un  nouveau  trempage  de  4  00  gr. 
de  coton.  On  continue  de  même  indéfiniment  dans  le 
m^me  bain,  en  remplaçant  chaque  fois  par  4*050  de 
mélange  neuf,  ce  qui  a  été  enlevé  par  le  coton.  Le  coton 
pressé  est  mis  dans  le  troisième  compartiment. 

De  là,  le  coton  est  placé  dans  des  vases  entourés  d'eau, 
pour  éviter  toute  élévation  de  température,  et  y  sé- 
journe 48  heures. 

Puis  on  le  place  dans  une  essoreuse  oùjl  perd,  en 
quelques  minutes,  les  3/4  des  acides  non  combinés,  les- 
quels sont  rendus  aux  fournisseurs  et  ne  rentrent  pas  en 
fabrication.  Pour  enlever  le  restant  des  acides,  on  lave 
le  coton  en  l'agitant  dans  une  eau  courante,  et  en  l'y 
laissant  immergé  pendant  six  semaines. 

An  bont  de  ce  temps,  le  coton  est  essoré  de  nouveau, 


puis  lessivé  dans  une  dissolution  bouillante  de  carbonate 
de  potasse  à  2  degrés  Bôaumé.  On  le  laisse  ensuite 
dans  l'eau  pure,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  trace  d'al* 
Ciilinité. 

Après  un  troisième  et  dernier  essorage,  le  coton-pou- 
dre est  séché  à  l'air  ou  dans  une  étuve  maintenue  à  la 
température  de  20». 

Enfin,  le  pyroxyle  est  entièrement  enduit  de  verre 
solnble,  dans  le  but  de  fermer  les  fibres  du  coton  par  la  ^ 
précipitation  du  silicate,  de  retarder  le  développement 
en  gaz,  et  puis  d'éliminer  les  traceç  de  l'acide  qui  pour- 
raient s'y  trouver.  Cette  oi)ération  est  faite  clans  une 
espèce  d'essoreuse,  où  débouche  un  tuyau  qui  verse 
dessus  de  la  dissolution  de  verre  à  42»  Beaumé.  On 
sèche  le  pyroxyle  imprégné  de  cette  manière,  et  on 
l'abandonne  à  l'air  pendant  un  laps  de  temps  suffisant 
pour  que  l'acide  carbonique  de  l'air  se  combine  avec  la 
soude  du  verre,  ce  qui  détermine  la  formation  d'un 
silicate  insoluble. 

Le  carbonate  de  soude  étant  enlevé  par  des  lavages, 
le  silicate  de  potasse  insoluble  reste  comme  une  sorte 
de  gaine  adhérente  aux  fibres  du  coton,  auquel  il  ajoute 
environ  2  pour  4  00  du  poids  du  pyroxyle.  , 

FABRICATION  ANGLAISE. —  Depuis  4864,  époque  à 
laquelle  le  général  Lenk  a  donné  communication  de  ses 
procédés  de  fabrication  à  l'Angleterre  comme  à  la 
France,  de  notables  quantités  de  coton-poudre  ont  été 
préparées  à  l'arsenal  de  VVoolwich.  Mais,  d'après  les 
détails  donnés  par  M.  F.  Abel  dans  une  lecture  iaite  par 
lui  à  la  Société  royale  de  Londres,  il  n'a  été  apporté 
aucune  modification  au  procédé  Lenk,  si  ce  n'e-^t  en  ce 
qui  concerne  la  silicatisation,  dont  on  parait  avoir  re- 
connu l'inutilité. 

COMPOSITION  CHiviQUE. —  Dans  le  mémoire  déjà 
cité  de  M.  Maurey  (4  840),  la  réaction  qin  donne  nais- 
sance au  pyroxyle  est  lynsi  établie  : 

2  (C"Hi0Oi0)  +  5  (AzO^HO)  = 

CellutoBC.  Acide  nitrique. 

=  C"H»'0«',5(AzO»)4-8HO 

Pjroxyle.  Eau. 

ce  qui  revient  à  dire  que  le  pyroxyle  est  de  la  cellulose  ' 
pentanitriqne. 

Cette  composition  a  été  confirmée  pour  les  études 
faites  par  M.  Béchamp  (il nna/e«  de  physique  et  de  c/itmt>, 
3e  série,  t.  XXXVIl),  qui  établit  l'existence  des  trois 
composés  suivants  : 

Cellulose  trinitrique.  .  .  .       C«^n»"0*'.  3ArO» 

—  Bétanitrique  .  .  .       C«H*«0*«.  àAzO^ 

—  pentanitrique  .  .       C"H"0**,  ôAiO» 

ce  dernier  étant  précisément  le  pyroxyle. 

En  Allemagne,  MM.  Redtenbacher,  Schrotter  et 
Scheider,  analysant  le  pyroxyle  du  général  Lenk,  ont 
été  conduits  à  la  formule 

C^H'O'.  3  Az  0* 

qui  corresix>nd  à  un  trinitrate. 

Mais  des  analyses  très-nombreuses  faites  sous  les 
yeux  de  Pelouse,  par  MM.  Faucher  et  Chapoteaux  (vohr 
Mémoire  tur  la  poudre-coton  de  MM.  Pelouze  et  Maurey, 
Annale»  de  physique  et  de  chimie  4"  série,  tome  III),  sur 
des  pyroxyles  donnés  par  M.  Lenk  lui-même,  ont  éta- 
bli la  formule 

C«*H»»0«.  5  (A*  0»)  4-  3  HO. 

En  raison  du  soin  avec  lequel  ont  été  faites  ces  ana- 
lyses, qui  porte  surtout  sur  la  détermination  de  l'azote, 
élément  le  plus  difl'érent  dans  les  deux  formules,  il  est   / 
permis  de  donner  toute  confiance  à  la  formule  française,   ' 
et  d*affirmer  que  le  coton-poudre  est  un  pentanitrate. 

Toutefois,  il  est  bon  de  remarquer  (voir  Notes  sur  le$ 
pyroxyles  j  par  M.  Melsens,  Bulletin  de  l'Académî© 
royale  de  Belgique,  2«  série,  tome  XIX  n**  2)  que  cette 
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composition  est  celle  du  véritable  pyroxyle,  da  py- 
loxyle  balistique f  et  qae,  diaprés  les  analyses  mêmes  de 
M.  Béchamp,  il  existe  des  cellaloses  nitriques  à  diffé- 
rents de^rt'!»  d'nzotisation. 

PBOPiuÉTÉs  PHTBIQUE8  RT  CHIHIQUES.  —  La  trans- 
formation des  matières  cellulosiques  en  pyroxyle  n'est 
accompaînK^  d'aucun  changement  dans  leur  forme  et 
leur  aspect.  Toutefois,  le  coton-poudre  est  moins  doux 
au  toucher  que  le  coton  ordinaire,  et  ses  fibres  sont  de- 
venues c:j<«>antcs. 

Le  coton-poudre  est  un  des  corps  qui  se  chargent  le 
plus  facilement  d'électricité.  Au  Bouchet,  lorsque  l'on 
séchait  encore  le  coton-poudre  à  la  sécherie  à  vapeur, 
on  a  reconnu  souvent,  qu'en  promenant  légèrement  la 
main  desMis.  on  en  tirait  des  myriades  de  petites  étin- 
celles  très-visil)les  pendant  la  nuit,  et  qui  se  révélaient 
le  joiu-  par  une  sorte  de  décrépitation. 

Le  pyroxyle  est  complètement  insoluble  dans  l'eau, 
soit  à  ch:nicl,  soit  à  froid.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool 
et  l'éther.  et  même  dans  le  mélange  d'alcool  et  d'éther. 
Nous  in>i<-tons  sur  ce  dernier  point,  qui  donne  un 
moyen  sûr  «le  distinguer  un  coton -poudre  imparfait  ou 
photogrni>1ii'[ue,  propre  à  être  converti  en  collodion,  de 
totit  pyroxyle  parfait  ou  balistique. 

Le  pyroxyle  s  enflamme  vers  140  ou  <50*;  mais  lors- 
qu'il est  iinintenu  pendant  un  certain  temps  à  une 
température  de  4  00*,  et  même  entre  60  et  80",  il  dégage 
des  vapeurs  rutilantes,  s'altère  plus  ou  moins  profondé- 
ment, et  <iouvent  même  se  décompose  en  détonant. 
Lorsqu'il  est  bien  pur,  il  brûle  sans  donner  de  résidus, 
et  se  transforme  complètement  en  azote  et  en  vapeur 
d'eau. 

Toutefois,  sa  combustion  est  presque  toujours  ac- 
compagni^  d  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes,  et 
même  de  ^az  prussiqucs.  Cette  dernière  observation,  à 
laquelle  on  n'a  pas  donné  une  attention  suffisante,  est 
due  à  MM.  Kordos  et  Gélis.  (Coii^>tes  rendus  de  l'Institut, 
séance  du  23  novembre  4  846.) 

A  la  température  ordinaire,  le  pyroxyle  n'est  attaqué 
par  l'acide  azotique  qu'avec  une  grande  lenteur.  A 
chaud,  il  se  dissout  facilement  ;  l'eau  et  l'acide  sulfurique 
précipitent  de  cette  dissolution  une  matière  très-ana- 
logue à  la  xyloïdine. 

A  une  température  de  moins  de  100*,  le  coton-poudre 
se  dissout  complètement  dans  l'acide  snlfuriquej  en  fof-- 
mant  un  liquide  incolore.  Cette  réaction  permet   de 
reconnaître  <i  le  pyroxyle  est  pur  et  non  mélangé  de 
coton  encore  iutact  et  non  imprégné. 

L'éther  acétique,  l'acétone,  l'acétate  de  méthylène  le 
dissolvent  complètement. 

Traité  à  chaud  par  le  perchlomre  de  fer  et  en  géné- 
ral par  les  corps  réducteurs,  le  pyroxyle  est  régénéré  en 
coton  ordinaire.  (Voir  Recherchée  $ur  lapyroxyline^  par 
M.  A.  Bécliamp,  Annales  de  phyeique  et  de  cAimi>, 
3«  série,  tome  XXXVII.) 

DlécOMPOSITIONB  SPONTANl^BS  DU  PTROXTLB.  —  Le 

pyroxyle  est  un  corps  très-instable  qui  se  décompose 
spontanément,  d'une  manière  lente  ou  rapide,  c'est-à- 
dire  avec  ou  sans  explosion.  Plusieurs  chimistes  ont  cité 
des  cas  de  décomposition  du  pjnroxyle  à  la  température 
ordinaire  ;  en  général,  ils  ont  signalé  comme  produits  de 
cette  décomix)sition,  des  vapeurs  nitreuses,  des  corps 
très-oxydés,  comme  l'acide  formiquo,  Tacide  oxalique  et 
Tacide  acétique,  et  comme  résidus  des  matières  gom- 
meuses  et  sucrées. 

Du  reste,  il  importe  de  revenir  sur  ces  décompositions 
spontanées  du  pyroxyle  à  la  température  ordinaire  et 
sous  l'action  de  températures  même  inférieures  à  400^; 
car  c'est  là  le  point  le  plus  grave  à  citer  contre  son  em- 
ploi à  la  guerre  ou  dans  l'industrie. 

Dès  les  premiers  temps  de  la  découverte  du  pyroxyle, 
on  signala  des  cas  d'explosion  à  des  températures  très- 
inférieures  à  celles  de  l'inflammation. 


Ainsi,  M.  Piobert  cite  une  exploâon  dans  une  étnve 
maintenue  entre  75  et  80*,  et  M.  Payen  en  cite  mni^ 
survenues  entre  50  et  60*  seulement.  (Comptes  renùuj 
de  l'Institut,  séance  du  30  novembre  1846.)  Bientôt  de* 
accidents  graves  vinrent  afiîrmer  la  possibilité  de  ces 
décompositions. 

Exploêion  à  la  êicKerU  du  Bouchet.  —  Le  25  ni^> 
4  847,  une  explosion  se  produisit,  à  la  sécherie  du  B*>a- 
chet,  sur  23  kilog.  de  pyroxyle,  quelques  minutes  r.[>r>  « 
que  le  surveillant  avait  constaté  au  thermomètre.  JaLs 
la  masse  même  du  pyroxyle,  une  température  de  44* 
seulement.  L'enquête  faite  à  la  suite  de  cette  exploson 
assigne  pour  unique  cause  à  cet  accident  une  déocicipch 
siticoi  spontanée. 

Explosion  de  Vincennes.  —  Le  2  août  4  847,  une  ex- 
plosion se  produisit  à  Vincennes  sur  76  kiL  80  de  py- 
roxyle contenus  dans  44  barils,  dans  un  Tn«ga.sin  it-nué. 
dans  lequel  personne  n'était  entré  depuis  deux  ju:..-]. 
L'explosion  survenue  à  cinq  heures  du  matin  ne  put 
être  expliquée  encore  que  par  une  décomposition  >p^- 
tanée. 

Explosion  dans  le  magasin  du  bouchet, —  Le  47  j-ul- 
let  4848,  une  explosion  se  produisit  dans  le  m;iga«in  \i 
Bouchet,  au  moment  où  Ton  embarillait  le  pyroxyle.  .<r 
une  quantité  de  4 ,064  kiL  92.  La  température  Ttri  n: 
d'être  observée  à  l'instant,  elle  était  de  i^o*  seulemtci; 
et  comme  nulle  cause  d  explosion  ne  peut  surgir  J  cj 
l'embarillage,  cet  accident  doit  être  attribué  encort-  * 
une  décomposition  spontanée. 

Ce  fut  une  épouvantable  catastrophe,  dont  le?  if!-t< 
doivent  être  signalés.  (Voii  Mémoire  sur  le  pymi}  je. 
Mémorial  de  VariilUrief  n*  VIL) 

Quatre  élèves  maîtres  poudriers,  jeunes  gens  pleins 
d'avenir  et  de  dévouement,  furent  tués;  trûs  autr^ 
personnes  ont  été  blessées.  On  n'a  retrouvé  qœ  dd 
débris  littéralement  hachés  du  cadavre  de  la  seule  nc- 
time  qui  fut  sans  doute  dans  le  magasin; un  lamine :*ii  >'^ 
la  poche  du  gilet  de  ce  malheureux,  sans  traces  de  In- 
lures,  renfermait  nne  lettre  intacte. 

Les  désastres  furent  énormes. 

Le  bâtiment,  dont  les  murs  avaient  4  mèc»  et 
50  centimètres  d'épaisseur,  a  été  détruit  de  fond  en 
comble.  A  sa  place,  il  s'est  produit  un  large  entoiLD<.>ir 
d'environ  4  mètres  de  profondeur  sur  46  mètres  de  ôLv 
mètre. 

Toutes  les  douelles  et  les  cercles  des  barils,  où  le  py- 
roxyle était  renfermé,  avaient  disparu  entièrenicut. 
comme  s'ils  eussent  été  volatilisés  ;  néanmoins,  des  pii^v< 
de  bois,  faisant  partie  de  la  construction,  ont  été  trouv(i> 
brisées,  et  sans  trace  de  carbonisation.  Cent  soix  tnt^ 
quatre  arbres  à  l'entour  ont  été  ou  complètement  e-j- 
portés  ou  coupés,  les  tms  à  ras-de-terre,  les  autre»  « 
diverses  hauteurs,  dans  le  prolongement  des  direct  i<>i:> 
de  l'entonnoir  formé.  Les  plus  voisins  de  l'explt^^-:-? 
étaient  dépouillés  de  leur  écorce,  et  clivés  ju^qu'aci 
racines  en  filaments  ressemblant  à  des  chènevotte^.  l"^- 
chevrons  en  fer  de  la  toiture  étaient  enroulés  en  >y:Til-  - 
autour  des  débris;  d'autres,  lancés  au  loin,  étaient  »~ 
morceaux  ou  tourmentés  en  tous  sens.  Dans  le  pr*  !.^- 
gement  du  grand  axe  du  bâtiment,  jusqu'à  30O  métr^- 
environ,  se  trouvait  une  ligne  de  matériaux  cbis>c>  yai 
ordre  de  densités,  les  hois  les  plus  près,  puis  les  pierreN 
et  enfin  les  débris  de  fer  plus  loin. 

Earplosion  de  Dartford.  —  A  l'étranger,  des  (kits  asi* 
logues  furent  observés.  Pour  n'en  citer  qu'un,  à  la  pc.:- 
drerie  de  Dartfort,  en  Angleterre,  où  la  fabrication  ài 
pyroxyle  avait  été  installée  par  M.  Schœnbein  lu- 
même,  une  explosion  survenue  sans  cause  connue.  diE« 
le  courant  de  4848,  coûta  la  vie  à  20  ou  il  personcev 
et  détruisit  tout  l'ensemble  des  ateliers.  On  venait, 
quelques  instants  avant,  de  constater  que  la  tem^^m- 
ture  n'était  que  de  40  et  quelques  degrés. 

EXPUCATIOKS  PAR  DB  MAUVAIS  LATAGSS.  —  Oc 
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înit  d'abord  expliquer  les  faits  de  décomposition  spon- 
tanée dn  pyrozyle  par  de  mauvais  lavages  ayant  laissé 
les  portions  d'acides  dans-la  masse  du  coton.  Mais  cette 
explication  est  inexacte  :  d'abord,  parce  que  le  lavage 
iu  coton  est  facile  en  eau  courante;  ensuite,  parce  que 
ie  S(*jour  prolongé  dans  une  lessive  maintenue  alcalinée 
devait  saturer  tout  acide  en  excès. 

Les  faits  observés  dans  les  laboratoires  venant  s'a- 

{<.>utcr  à  ceux  déjà  cités,  il  fallut  reconnaître  que  le 

i>yruxyle  était  exposé  h  des  décompositions  spontanées 

^<>uvcnt  accompagnées  d'explosion.  Dès  lors,  on  inter- 

ompit  en  France  comme  en  Angleterre  toute  fabrica- 

ioii  en  grand  du  pyroxyle. 

TRAVAUX  DU  GÉM^BAL  LBNK.  —  Comme  nous  Ta- 

ons  di^'à  dit,  en  Autriche,  on  fut  plus  persévérant.  La 

abrication  du  pyroxyle  fat  continuée  en  grand  sous 

a  direction  de  M.  Lenk,  à  Hirtenberg.  Un  matériel 

(Wtillerie  fut  même  construit  pour  le  tir  au  coton- 

toudre. 

Dès  4855,  l'artillerie  autrichienne  possédait  cinq 
Atteries  de  pièces  de  42  à  fulmi-coton  prêtes  à  entrer 
n  campagne.  Sans  la  paix  de  Villafranca,  ces  batte- 
ies  auraient  été  mises  en  service  en  4  859,  et  opposées 
u  canon  de  4  rayé  français,  dont  les  effets  meurtriers 
uroiit  tant  d'influence  sur  l'issue  de  la  campagne 
Italie. 

iSIalgré  l'inactivité  de  ces  batteries  spéciales,  le  mys- 
ère  <ie  la  fabrication  du  pyroxyle  autrichien  piquait 
i  curiosité  des  gouvernements  étrangers.  Aussi  le  gé- 
énii  Lenk  fdt-il  reçu  avec  empressement  par  la  France 
t  TAngleterre  quand  il  vint,  dans  le  courant  de  4  864, 
ffnr  la  communication  de  ses  procédés.  Nous  avons 
idic^ué  en  quoi  ils  consistent;  on  a  pu  voir  qu'ils  ne 
itéraient  de  la  fabrication  du  Bouchet  que  par  l'em- 
loi  des  essoreuses  au  lieu  de  presses,  par  la  proportion 
e?  acides  et  le  mode  de  trempage,  par  l'emploi  du  car- 
r»n:ite  de  soude,  au  lieu  de  lessive  de  cendres,  enfin  par 
addition  du  silicate  de  potasse. 

llien  dans  ces  différences  de  préparation  ne  pouvait 

W  modifier  la  composition  chimique  et  les  propriétés. 

'«rpendant  M.  S.  Lenk  affirmait  que  son  pyroxyle  était 

l'abri  de  tonte  décomposition  spontanée,  soit  à  la  tem- 

i-ratore  ordinaire,  soit  à  toute  température  inférieure 

436». 

TRAVAUX  FRANÇAIS  SUR  LE  PYROXYLE  LENK.  — En 

'nince,  les  expériences  furent  faites,  par  ordre  de 
PImpereur,  sur  le  pyroxyle  Lenk,  par  MM.  Mnurey  et 
eloiLze,  assistés  de  MM.  Faucher  et  Chapoteaux. 
Le  point  important  à  vérifier,  c'était  la  résistance 
u    pyroxyle  Lenk    à   toute   température  inférieure 
4  3G*.  Des  expériences  extrêmement  nombreuses  fu- 
^nt  faites  à  cet  effet  (voir  Mémoire  sur  la  poudre-colon^ 
ar  MM.  Pelouze  et  Maurey,  Annale$  de  phyeique  et  de 
kimiey  4*  série,  tome  III)  avec  des  matras  d'essai  fér- 
ié.^   ou  non,  que  l'on  plongeait  dans  un  bain  «marie 
'eaii  bouillante  ou  dans  une  étuve  de  Gay-Lussac  à 
aile. 

Le  résultat  de  ces  expériences  fut  qu'aucun  échan- 
ïïon  de  pyroxyle  ne  peut  résister  à  une  température 
e  4  00"  prolongée.  Tous  se  décomposent  dans  un  temps 
la>  ou  moins  long,  et,  dans  tous  les  cas,  il  suffit  de 
uelqties  minutes  pour  constater  un  dégagement  de 
apeurs  nitrenses.  A  60*  et  même  à  55",  le  pyroxyle  est 
ncore  décomposé  avec  le  temps.  On  a  même  signalé  un 
is  de  détonation  dans  l'étuve  de  Gay-Lussac  chauffée 
47*  seulement. 

Suivant  les  cas,  la  décomposition  se  produit  de  plu- 

eurs  manières  différentes,  que  l'on  ne  peut  reproduire 

volonté.  On  peut  signaler  quatre  modis  divers  de 

âcomposition ,  caractérisés  tous,  dans  les  premiers 

u»tants,  par  un  dégagement  de  vapeurs  rutilantes. 

4*  Le  pyroxyle  détone  violemment. 

2*  U  se  déccimpose  sans  détonation,  en  laissant  on 


résidu  blanc,  pulvérulent,  acide,  incomplètement  so- 
lubie  dans  l'eau,  et  ne  contenant  plus  d'azote,  résidu 
qui  forme  environ  la  moitié  du  poids  du  pyroxyle. 

3*  Il  laisse  un  résidu  jaune,  amorphe,  inexplosible, 
parfaitement  soluble  dans  l'eau,  et  réduisant,  comme  le 
glucose,  le  tartrate  de  cuivre  et  de  potasse. 

4*  Il  donne  un  faible  résidu,  8  à  40  p.  400  seule- 
ment de  son  poids,  d'une  matière  noire  ayant  l'appa- 
rence du  charbon.  Dans  ce  cas,  le  matras  est  entière- 
ment tapissé  d'une  poudre  jaune,  qui  semble  être  de 
l'ulmate  d'ammoniaque. 

A  côté  de  ces  cas  de  décompositions  diverses  à  des 
températures  variables,  de  47  à  4  00»,  il  faut  ranger  les 
cas  d'altération  à  la  température  ordinaire.  Le  pyroxyle 
Lenk,  primitivement  alcalin,  exposé  à  l'action  de  la 
lumière  même  obscure  pendant  quelques  semaines,  dans 
un  flacon  de  verre,  c'est-à-dire  en  contact  avec  des  pa- 
rois à  tendances  alcalines,  finit  par  donner  des  réactions 
acides. 

Ainsi  le  pyroxyle  Lenk  n'est  pas,  plus  que  tout 
autre,  à  l'abri  des  décompositions  spontanées,  soit  sous 
l'influence  de  la  chaleur  à  moins  de  4  00%  soit  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  seule,  même  obscure.  De  là  aux 
explosions  spontanées  il  n'y  a  qu'un  pas. 

L'altération  du  protoxyle,  très-faible  eh  commen- 
çant, peut  quelquefois  traverseï^  des  années  sans  gran- 
dir ni  présenter  d'inconvénients  ;  mais  tout  d'un  coup, 
et  sans  qu'on  puisse  en  prévoir  la  cause,  elle  peut  se 
développer  et  donner  une  élévation  de  températiure  qid 
occasionne  une  détonation. 

Du  reste,  le  pyroxyle  Lenk  a  aussi  son  contingent 
d'explosions.  Sans  nous  arrêter  sur  le  fait  cité  par  un 
rapport  autrichien  d'un  échantillon  ayant  fait  explo- 
sion à  la  température  de  69*,  nous  devons  signaler  une 
explosion  survenue,  dans  le  magasin  n"  9  du  Simme- 
ring,  le  34  juillet  4  862.  Comme  il  y  avait  à  la  fois  dans 
ce  magasin  du  coton-poudre  et  de  la  poudre  noire,  le 
général  Lenk  ne  manque  pas  d'attribuer  l'explosion  à 
une  décomposition  spontanée  de  cette  dernière;  mais 
ce  fait  serait  tout  à  fait  sans  exemple,  et  l'explication 
est  inadmissible. 

Dans  le  coiurant  de  4864,  une  explosion  très-grave 
s'est  produite  de  même  à  Hirtemberg,  dans  un  atelier 
où  l'on  tressait  le  coton-poudre. 

C'est  donc  avec  raison  que  MM.  Maurey  et  Pelouze 
ont  déclaré  le  pyroxyle  Lenk  susceptible  de  décomposi- 
tion spontanée,  dans  des  conditions  qui  peuvent  se  ren- 
contrer ,  soit  dans  son  emmagasinage ,  soit  dans  ses 
usages  techniques  et  militaires,  et  qu'ils  ont  repoussé 
son  emploi  dans  l'artillerie. 

OBSERVATIONS  DE  M.  HELBENS.  —  Dans  uu  travail 
que  nous  avons  déjà  cité  {Note  sur  let  pyroxylee^  Bulle- 
tin de  V Académie  royale  de  Belgique,  2*  série,  tome  XIX, 
n«  2),  M.  Melsens  attribue  la  divergence  entre  les  ré- 
sultats obtenus  par  MM.  Pelouze  et  Maurey  et  ceux 
annoncés  par  M.  Lenk  à  ce  que  les  expériences  ont 
porté  sur  des  produits  différents.  Il  insiste  sur  ce  que, 
dans  la  fabrication  de  Paris,  on  a  fait  usage  de  presses 
à  vis,  tandis  que  dans  celle  d'Hirtenberg  on  employait 
des  essoreuses  ;  l'emploi  des  essoreuses  lui  parait  consti- 
tuer un  tour  de  main  industriel  qui  modifie  d'une  ma» 
nière  complète  les  propriétés  du  pyroxyle. 

M.  Melsens  croit  pouvoir  affirmer,  sans  du  reste  ap- 
puyer son  affirmation  sur  des  expériences  positives, 
qu'il  fisiut  soumettre  le  pyroxyle  après  sa  préparation  à 
l'action  prolongée  d'un  courant  d'eau.  L'air,  l'eau,  la 
chaleur,  la  lumière  agissent  sur  les  parties  du  pyroxyle 
susceptibles  de  se  décomposer,  lesquelles  sont  entraî- 
nées par  le  courant,  et  il  reste  alors  im  produit  absolu- 
ment stable,  et  à  l'abri  de  toute  décomposition  spon- 
tanée. 

Sans  vouloir  nous  arrêter  à  la  discussion  de  cette 
hypothèse,  nous  rappellerons  seulement  que  les  expé- 
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rienccs  feites  dans  le  lalx)ratoire  de  Pelouie,  dans  les- 
quelles ont  été  signalées  un  si  grand  nombre  de  dé- 
compositions, portaient  en  très-grande  partie  sur  des 
pyroxyles  fournis  par  M.  Lcnk  lui-même,  comme  pro- 
venant de  la  fabrication  d'Hirtenberg.  D'ailleurs  il  ne 
faut  pas  oublier  non  plus  les  explosions  de  Simmering 
et  d'Hirtenberg  causées  par  des  décoraj^sitions  spon- 
tanées'de  pyroxyles  fabriqués  sous  la  direction  de 
M.  Lenk. 

TRAVAUX  ANGLAIS  8UB  I*E  FYROXTLB  LE27K.  —  En 

Angleterre,  depuis  la  communication  faite  en  4  864  par 
M.  S.  Lenk  de  son  procédt',  les  essais  n'ont  pas  cessé  à 
l'arsenal  de  Woolwich. 

Dans  une  note  lue  dans  le  courant  de  4868  à  la  So- 
ciété royale  de  Londres,  M.  Abel  donne  comme  résul- 
tant d'une  expérience  de  quatre  années,  et  en  contra- 
diction avec  les  dires  de  MM.  Pelouze  et  Maurey,  que 
le  coton-poudre  préparé  par  la  méthode  de  Lenk  avec 
du  coton  convenablement  purifié,  et  emmagasiné  à 
l'état  de  sécheresse  ordinaire,  ne  subit  plus  aucune  al- 
tération, sauf  le  dévtloppement  peu  après  l'emballage 
d'une  légère  odeur  et  de  fjiibles  réactions  acides. 

D'après  lui,  ce  coton-poudre  peut  être  exposé  à  la 
lumière  diffuse  du  jour,  soit  à  l'air,  soit  dans  des 
caisses  fermées,  sans  subir  la  moindre  altération.  Aux 
rayons  directs  du  soleil,  il  peut  s'altérer,  mais  d'une 
manière  très-lente.  Enfin,  aux  diverses  températures 
inférieures  à  400*,  l'altération  ne  serait  jamtiis  que 
très-faible. 

M.  Abel  explique  les  faits  observés  en  France  par 
un  défnut  de  purification  du  coton.  Le  coton  contient 
toujours  des  matières  organiques  diverses,  grasses  ou 
sucrées,  qui.  sous  l'action  de  l'acide  azotique,  donnent 
des  produits  très-instables  dont  la  décoiiii)osition  en- 
traîne celle  de  toute  la  masse  du  coton-poudre.  De  là, 
la  nécessité  absolue  jîour  avoir  un  ])vroxyle  parfait  de 
traiter  préalablement  le  coton  par  un  mélange  d'alcool 
et  d'éther  destiné  à  le  purifier  complètement.  Dans  tous 
les  cas,  M.  Abel  affirme  que  la  présence  du  carbonate 
de  soude  (4  p.  4  00)  suffit  ]X)ur  arrêter  tout  dégagement 
d'acide  et  par  suite  toute  décomposition  ultérieure. 

Il  nous  serait  facile  de  contredire  cette  assertion  par 
ce  seul  fait,  déjà  rappelé  au  sujet  du  travail  de  M.  Mel- 
sens,  que  la  plus  grande  partie  des  exi>eriences  citées 
par  MM.  Pelouze  et  Maiurey  ont  été  faites  sur  des  py- 
roxyles préparés  à  Paris  .sous  la  direction  de  M.  Lenk 
lui-même,  ou  sur  des  pyroxyles  donnés  par  lui  comme 
provenant  de  la  fabrication  d'Hirtenberg,  lesquels 
étaient  carbonates  et  silicatisés.  Nous  nous  contente- 
rons de  repousser,  comme  n'étant  pas  suffisamment 
concluantes  au  sujet  de  la  stabilité  du  coton-poudre, 
des  expériences  faites  seulement  dans  le  laboratoire 

D'ailleurs,  il  faut  remarquer  que  l'on  a  signalé  en 
Angleterre  même  des  explosions  de  coton-poudre,  qui 
ne  peuvent  être  expliquées  que  par  une  dtx^omposition 
spontanée.  Ainsi,  le  4**"  octobre  4866,  un  magasin  de 
Woolwich  rempli  de  pyroxyle,  empaqueté  dans  des 
boites,  a  été  entièrement  détruit  par  une  explosion  sans 
cause  connue.  Citons  encore  l'explosion  survenue  le 
42  septembre  4867,  dans  une  manufticture  de  poudre  à 
Strow-Market  (Angleterre);  le  pyroxyle  a  sauté  dans 
un  séchoir  chauffé  par  de  l'air  chaud  à  une  tempéra- 
ture de  moins  de  70*. 

Ici  nous  insisterons  sur  la  nécessité  de  bien  distin- 
guer les  explosions  qui  ne  sont  dues  qu'à  des  accidents 
de  fabrication,  tels  qu'un  choc,  un  gravier,  une  impru- 
dence d'ouvrier,  un  dérangement  de  mécanismes,  et' 
celles  qui  se  produisent  postérieurement  à  la  fabrica- 
tion, par  des  réactions  entre  les  éléments  de  la  poudre. 
Quelque  fortuites  que  soient  quelquefois  les  premières 
explosions,  elles  ne  doivent  pas  être  dites  spontanées. 
On  conçoit  d'ailleurs  qu'à  force  de  précautions,  elles 
puissent  être  rendues  de  moins  en  moins  fréquentes  et 
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même  supprimées,  tandis  que  les  explosions  tenant  i 
des  réactions  entre  les  éléments  de  la  pondre  m  j»3- 
vent  être  supprimées  qu'en  modifiant   ses  pr«'>jn':r 
mêmes,  ce  qui  n'est  pas  toujours  possible. 

COKCLCSION.  —  La  conclusion  à  tirer  des  diff'-r^i;:- 
travaux  que  nous  venons  d'analyser,  c'est  que  h  o-:-  z- 
poudre  est  im  corps  éminemmmt  instable  (da  u 
dans  l'état  actuel  de  la  science),  exposé  à  de»  do. 
positions  lentes  sous  l'inâuence  de  la  lumière  <]jî  > 
même  obscure,  et  susceptible  de  détoner  spoubiD'  ■.■*s 

PBOP&IÉTSS    BAL1ST1QUK8.  —  Les  pn>pTi4^t«'>    m  •• 

tiques  du  pjroxyle  attirèrent  tont  d'abord  rar:<  \:  ■ 
du  public;  mais  les  essais  faits  sans  terme  dec  i  *  - 
raison,  tout  en  constatant  jusqu'à  un  certain  m  .'•  > 
supériorité  sur  la  poudre  noire,  ne  pouvaient  en  ■.••clt 
une  mesure  régulière. 

Dès  le  3  novembre  4846,  la  direction  des  p-  }-.t>^  «: 
salpêtres  institua  une  commission  pour  IVtwit'  >h  '•.• 
rox)4e.  Le  6  novembre  4846,  à  la  suite  de-  (>r.'v-  U 
coton  explosif  faites  «par  MM.  Morcsl  et  Cfac«ik  .. 
président  du  comité  d'artillerie ,  une  conimi».-  •  •:  r-j 
également  instituée  par  son  ordre  pour  l'étud 
roxyle.  Pendant  ce  temps,  le  conseil  de  salabrit 
minait,  sur  l'ordre  du  préfet  de  police,  le  y?A\,  (i 
l'industrie  privée  pouvait  tirer  du  pyroxyle.  IV  -. 
côté,  également,  le  ministre  des  travaux  public-  :  • 
exécuter  des  expériences  dans  les  carrien-i  •.  i  - 
par  M.  Combes,  ingénieur  en  chef  de-s  iii.:t*.  n 
M.  Ch.  Flandin.  ^ 

On  reconnut  dès  lorsHa  nécessité  de  rc-imir  t  :t 
ces  commissions  en  une  seule,  afin  de  donner  :-':t  r~ 
cherches  un  caractère  d'unité  et  d'en.<emMe  ir.>'>,'> 
sable  pour  l'étendue  et  la  précision  des  conclii-i  l>.  It 
3  décembre  4846,  le  ministre  de  la  guerre  îor...  >  m- 
commission  unique  et  comprenant  dans  son  <»:r  in 
représentants  de  tous  les  corps  savants  inttfû^ï*'?.  .- 
prit  le  nom  de  commission  du  pyroxyle. 

COMMISSION  DU   PTSOXYLK.  ^-    Cette  COILm>-:'' 

après  avoir  pris  connaissance  des  résultats  o^^^'i^  '--^ 
les  commissions  particulières,  organisa  xm  vs-te  as- 
semble de  recherches  sur  les  eflfets  balistiqaei  «h  py- 
roxyle. 

Malheureusement,  il  y  eut  intermptioD  dan-  .V<  tri- 
vaux  par  suite  de  la  révolution  de  484S.  M  à-»  --? 
l'ensemble  des  documents  recueillis,  use  eonmv- ■'. 
nouvelle  formée  en  exécution  dSm  ordre  du  ii:"n -tit 
de  la  guerre,  en  date  du  4  janvier  4849,  pat  jr^iiJ--* 
un  travail  très-complet  qui  fiit  inséré  dans  le  n*  7  li 
Mémorial  d^ artillerie,  sous  le  titre  de  Rapport  nirUff- 
roxyle  à  base  de  coton,  et  sur  les  autres  fiM/ièrr*  r^  V 
sires  analogues,  comparées  à  la  poudre, 

EFFETS  DU  PYROXYLE  DANS  LES  ARMES  DE  CrYKlS 

—  Les  conclusions  tirées  d'un  très-grand  noîr.ÎL*>.  *  -i- 
péricnces  de  tir,  faites  avec  les  armes  portative;  et  >« 
bouches  à  feu,  sont  les  suivantes: 

4"  Dans  les  armes  portattves.  —  Lescbarpe^  i^y- 
roxyle  et  de  poudre  de  guerre,  qui  produisent  dîR-  ■-» 
fusils  d'infanterie  la  même  vitesse,  sont  entrr  t-V.-^  i  ^ 
le  rapport  de  4  à  2,86.  Les  vitesses  imprimée?  j*''  -^ 
pyroxyle  aux  balles  de  fusil  d*infanterie  suirtr:.  ^=- 
qu'aux  charges  de  4  à  5  grammes,  la  loi  de  h  nr.T't 
carrée  des  charges;  mais  aux  cliarges  supt-rienr»-  -» 
balles  sont  déformées  et  le  tir  devient  de  plo^  <'£>-*' 
irrégnlier. 

La  plupart  des  canons  de  fusil  dinftnterie  écht^ 
dès  les  premiers  coups,  à  la  charge  de  7  gr»iuM'^  -^ 
pyroxyle,  tandis  qu'ils  peuvent  supporter  des  ctir."* 
de  30  grammes  de  poudre  de  guerre. 

Dans  le  tir'prolongé  des  fîtsils  d'infanterie^  à  la  ^^^ 
de  2^,86  de  pyroxyle ,  les  canons  éclatent  apn**  ^ 
coups  environ,  tandis  qu'avec  la  poudre  noire  «^^  *^ 
nous  peuvent  ne  pas  être  hors  de  service  après  2 xt*"  ^ 
ou  30,000  coups  tirés  à  la  charge  de  8  grunmes. 


PYROXYLES. 

On  pent  donc,  arec  la  poudre  &  canon,  obtenir  des 
ritesses  plus  grandes  qu'avec  le  pyroxyle,  et  sans  dan- 
!;er  d'éclatement  des  armes. 

2*»  Dam  les  houchi$  à  feu.  —  Le  pyroxyle  employé 
dans  les  canons  de  bronze  met  la  bouche  à  feu  hors  de 
peryite  au  bout  de  quelques  coups,  même  à  des  charges 
tnoin«lres  que  celle  qui  Aiuivaut  à  la  charge  de  guerre 
en  poudre  ordinaire. 

Un  mortier  en  fonte  a  été  brisé  par  le  tir,  arec  le  py- 
roxyle. à  la  charge  donnant  les  portées  d'épreuve. 

Le  tir  des  mortiers  en  bronze  n*a  pas  été  assez  pro» 
on^'é  pour  que  Ton  pût  observer  la  marche  des  dégra- 
Lition:?  produites  dans  ces  armes. 

Le«i  projectiles  creux  chargés  de  pyroxyle  et  de 
^lUeÀ  do  plomb  éclatent  dans  l'âme  des  bouches  à 
eu.  • 

En  présence  de  ces  différents  résultats,  la  Commis- 
ion  n'iit^ite  pas  à  déclarer  que  l'emploi  du  p>Toxyle 
st  inadmissible  pour  les  armes  et  les  projectiles  creux 
e  toiL-i  genres  en  service  dans  les  armées. 

EFFETS  DU  PTROXTLB  DAN»  LES  IIIHBS.    —    Les 

reiuiers  essais  faits  par  MM.  Combes  et  Flandin,  dans 
»  ^^^'iT-ieres  dlssy,  avaient  paru  assigner  une  grande 
i|H-riorité  au  pyroxyle  sur  la  poudre  ordinaire. 


PYROXYLES. 

Après  la  formation  de  la  Commission  du  pyroxyle, 
M.  Combes  reprit  ces  essais  dans  les  carrières  de  cal- 
caire de  la  Folie-Nanterre,  et  dans  les  carrières  de 
pierres  à  plâtre,  dites  de  l'Amérique,  à  Belleville.  Les 
résultats  obtenus  montrèrent  que  le  pyroxyle  produit 
des  effets  équivalents,  à  peu  près,  à  ceux  d'un  poids 
triple  de  poudre  de  guerre  ou  de  chasse,  et  qtiadruple 
de  poudre  de  mine. 

Dans  ces  essais,  on  reconnut  que  le  pyroxyle  donne 
en  brûlant  des  quantités  considérables  d'oxyde  de  car- 
bone, qui,  en  s'échappant  par  les  fissures,  peut  donner 
naissance  â  des  accidents  graves,  et  nécessiter  en  tous 
cas  de  longues  interruptions  dans  le  travail.  M.  Com- 
bes imagma  alors  de  rendre  la  combustion  du  pyroxyle 
plus  complète  au  moyen  de  sels  oxydants. 

En  mélangeant  le  pyroxyle  avec  40  pour  100  de  sal- 
pêtre, il  se  transforme  complètement  dans  la  combus- 
tion en  vapeur  aqueuse,  en  acide  carlionique  et  en 
azote.  Ses  effets  deviennent  tels  qu'il  agit  comme  envi- 
ron sept  fois  son  poids  de  poudre  de  mine,  et  cinq  à  six 
fois  son  poids  de  poudre  de  guerre. 

Il  y  a  lieu,  toutefois,  de  rapprocher  ces  différents  ré- 
sultats du  prix  de  revient  des  matières  employées.  A 
cet  effet,  nous  rapporterons  le  tableau  ci -après,  donné 
dans  le  rapport  sur  le  pyroxyle  déjà  cité. 
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Quantités  équivalentes 
pour  un  même  effet 
prodait 

Prix  du  kilogr 

Dépenses  pour  le  même 
effcl 


S 

O 

04 


1^ 

7f 


SALPÊTRE 
PTEOXTLB. 


II^ÎO 


POUDRE  DE  GUERRE. 


FutiJ. 


21^86 
1^463 

4^7 


Mortier. 


2*10 
1^463 

3' 08 


Projectiles 
ereuz. 


MINES. 


Dans 
un 

calcaire 
tendre. 


Dam  du 

pitire 

en  galeries 

sou- 
terraines. 


3*20 
l'463 

4^68 


2* 
1^463 

2' 93 


3* 
1M63 

4^39 


POUDRE 
de 

chaste 
eilraflne. 

Fusil. 


1*728 
2' 392 

4^20 


Il  e.^t  vrai  que  le  prix  de  7  fr.  par  kilogramme  pour 
c<»ton-pondre  serait  actuellement  trop  élevé  par  suite 
rxibaissement  des  prix  des  acides,  et  qu'il  serait  pos- 
le  fie  le  fixer  à  5  fr.  ou  5  fr.  50  c.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ïïirt  produit  ^al,  le  pyroxyle  est  encore  la  plus  chère 
toutes  les  poudres. 

La  Commission  du  pyroxyle  fut  amenée  à  conclure 
e  le  coton -poudre  ne  pouvait  avoir  aucun  emploi  dans 
mines,  à  cause  de  sa  cherté  et  du  danger  que  pré- 
IX K'  sa  conservation  en  magasin. 
Le^  conclusions  n'ont  pas  été  modifiées  par  les  tra- 
ox   ttltérieuzs. 

B  i  7TERIES  AUTSICHIENNES  A  FULMI-COTOII  (LSKK). 

Sau-i  avons  d^'à  dit  que  malgré  les  premiers  insuccès 
la  Commission  de  Mayence,  en  4  846,  le  baron  Lenk 
iiit  dû  à  sa  persévérance  la  création  de  cinq  batteries 
ulrui-coton,  qui  étaient  prêtes  à  entrer  en  campagne 
iii'>ment  delà  guerre  dltalie,  en  4859.  Mais  le  peu 
confiance  accordé  dans  Tartillerie  autrichienne  à  ce 
itt-riel  spécial  le  condamna  à  l'immobilité. 
Aprè^  la  campagne,  on  reprit  les  études  sur  l'emploi 
t'iilnii- coton.  M.  Lenk  ayant  imaginé  un  système  de 
uro  d'une  simplicité  très-grande  et  d'une  réelle  effi* 
itt-,  on  construisît  un  grnnd  nombre  de  canons  de 
<.T>  calibres  sur  ce  modèle.  Mais  les  Commissions 
:ri<*hiennes  se  sont  constamment  opposées  à  leur 
>ption  définitive. 

>n  peut  donc  considérer  l'emploi  du  pjrrozyle  Lenk 
i:me  abandonné  en  Autriche  même. 


OBSERTATIONS     FRAKÇAISES     SUR    LB    PTROXTLB 

LEKK.  —  Lors*  des  études  faites  en  4864  par  MM.  Pe- 
louze  et  Maurey,  sur  le  pyroxyle  Lenk,  les  propriétés 
balistiques  n'ont  pas  été  oubliées.  La  rupture  d'un  ca- 
non de  fusil  et  d'un  canon  de  bronze  de  24  donnèrent 
la  preuve  que  la  préparation  spéciale  de  ce  pyroxyle 
ne  lui  avait  aucunement  enlevé  ses  propriétés  brisantes. 
Quant  aux  divers  moyens  proposés  par  M.  Lenk,  pour 
empêcher  le  pyroxyle  de  développer  ses  propriétés  bri- 
santes, il  fut  reconnu  qu'ils  neutralisaient  une  partie 
de  la  force  propulsive  du  pyroxyle.  En  sorte  que  le  pro- 
blème de  l'application  du  pyroxyle  aux  armes  de  guerre 
ne  pouvait  être  regardé  comme  résolu,  même  par 
M.  Lenk. 

Cette  conclusion  demeure  entière,  même  après  les 
travaux  de  M.  Abel,  qui  n'a  pas  cru  devoir  employer  le 
pyroxyle  Lenk  autrement  que  dans  l'éclatement  des 
projectiles  creux. 

RlEsofé.  —  Il  est  donc  permis  d'afiSrmer  que,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  le  pyroxyle  est  sans  applica- 
tion utile  possible,  soit  dans  l'artillerie,  soit  dans  les 
mines.  Toutefois,  il  faut  insister  sur  le  mot  que  nous 
venons  d'employer,  dans  Vétat  actuel  de  la  ecience,  La 
poudre  noire,  dont  l'introduction  en  Europe  remonte  au 
quatorzième  siècle,  n'est  réellement  conquise  par  la 
science  appliquée  que  depuis  un  siècle  à  peine;  on  ne 
peut  donc  affirmer  que  le  pyroxyle  restera  toujours, 
dans  l'avenir,  sans  application  possible. 

Le  pyroxyle  est,  et  restera  toujours  certainement, 
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une  poudre  brisante  par  le  fût  mema  ds  u  compou    1 
tion.  Si  l'on  rëBéchit,  en  effet,  à  la  manièro  dont  agil  I 
U  poudre  noiie,  qui  n'est  qu'on  méUnge  at  qui  forme   1 
an  moment  de  l'eiplouoD,  on  trè«-gTsnd  nombre  de 
combiiuÙKnu  diiCinctea,  les  unes  aolidei,  les  actree  ga 
leniei  (voir  à  l'article  Poudre  du  Dictionnùre   l«s  p  o 
doit!  indîqnte  pnr  MM.  Bnnaen  et  Schitcltoff)  on    om 
prend  qu'elle   n'agisM  qu'avec   une  lenteur  lelal    e 
ayant  pour  effet  de  ménager  l'anne.  Le  pjroiyle     n 
contraire,  e£l  uncompoié  solide;  certainement  trèa  n 
■eniible  aux  hantes  températures,  qui  se  réso  t  en  qu  I 
que  sorte  an  moment  de  I  oiplosion  en  un  certam  aomb  e 
de  produits,  tous  gaieui,  ce  qui  implique  une  rap  d  té 
de  décomposition  entrsJnant  presque  forcement  de    d 
térioralions  dans  l'arme.  • 

Il  n'est  pas  impossible,  tontefùi,  de  restre  nd  e  ce  e 
action  brisante.  D^à  M.  Leok  a  esssiyé,  arec  que  q  e 
succès,  de  tresser  le  coton-poudre,  ou  de  le  eompr  n  e 
dans  des  cartouches  de  joime  spéciale.  MM  F  en  s 
de  SloTT-Market,  ont  fait  également  des  cbsrges  de 
pnlpe  de  coton-pondre  comprimée  à  la  presse  lijdrau 
lique.  L'avenir  nous  tdserve  peat-être  qoelque  solut  on 
inattendue  de  ce  desideratum  purticnlier  du  prob  Ëmo 

D'ailleurs,  il  pourrait  y  avoir  avantage  à  créer  un 
matériel  spécial,  dans  lequel  les  propriétés  brisantes  du 
pyroiyle  seraient  rendues  inoffensiTes,  soit  ptir  la  nn 
ture  dn  métiil  employé,  soit  par  les  formes  adoptées.  En 
outre,  dans  certaines  applications  de  l'art  des  mines  et 
carrières,  les  propriétés  brisantes  do  coton-poudre,  loin 
d'Stre  un  ïnconvihiient  peuvent  devenir  très-nvanta- 
geuBcs. 

En  tnuscHS.  il  restem  toiy ours  au  pyroxyte  cet  avan- 
tage do  pouvoir  Être  fabriqué  mpidement.  sans  l'emploi 
de  machines  spéciales,  coùteusi^s  et  longues  à  établir. 

Uté  suffisante  et  n  le  mettre  a  l'abri  des  décompositions 
spontanées  si  dangereuses,  sur  lesquelles  nous  avons 
insisté,  les  applications  ni;  manqueront  pas.  Il  y  s  donc 
li  nne  carrière  importante  pour  le  génie  des  inven- 

Kappelons  seulement,  il  ce  sujet,  que  l'État  s'ect  ri 
sen-é  le  monopole  de  la  fabrication  des  poudres,  tant 
dans  un  inti'rljt  (ÎMal  que  dans  t'inlérêt  do  It  >écurite 

en  général,  et  sur  le  pi-roxyle  en  particiûier,  no  peu- 
vent donc  s'étendre  au  dehors  des  laborntoircs  sans 
donner  naissance  il  des  délits  justiciables  de*  tnbn- 


dit,  quelle  que  soit  la  matière  cellulosique  employée,  Ic9 
pyroxyles  obtenus  présentent  les  mêmes  pro])ti étés,  et 
surtout  les  mêmes  inconvénients  dons  la  pratique.  Il 
n'y  a  donc  pas  lieu  de  revenir  spécialement  sur  chacun 
d'eux.  Toutefois,  nous  donnerons  quelques  détails  sur 
hi  poudre  ScLuKie. 

M.  K.  Scliultze,  ancien  capitaine  dans  l'artillerie 
prussienne,  est  Tinventeur  d'une  poudre  spéciale  dont 
il  a  détaillé  tous  les  avantages  dons  nne  brochure  inti- 
tulée ;  in  poudre  nourttit  à  canon,  âiri  paudri  Schvllse. 
et  qui  n  f]iit  l'objet  d'un  assez  grand  nombre  d'essais  en 
1863  et  186i,  à  lu  poudrerie  du  Bouchot  et  au  dépit 
central  des  poudres. 

H.  Schuitze  prend  du  bois  parfaitement  desséché, 
qu'il  débite  ix  ta  scie  ii  rubans,  on  grains  presque  cubi- 
ques, ayant  un  peu  ]>Ius  d'un  millimètre  de  cQté.  Traités 
A  l'éliuUilioa  par  une  di^solulion  alcaline  et  par  le  chlo- 
rure de  chalis,  de  manière  k  détruire  toute  la  matière 
incrustante,  ces  grains  sont  ensuite  larés  A  grande  eau 
dans  im  bain  cImufFé  n  la  vapeur,  puis  dans  un  bain 
d'eou  (Voide,  et  enfin  desséchés  avec  soin. 

Les  grnins  de  bois  sont  alors  traités  pendunt  deux  nu 
trois  heures  par  un  mélange  d'acides  azotique  et  sulfu- 
TÏquï,  qui  les  transforme  en  pyroxyle.  Ils  sont  eosoite 
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K  TS0<1L,T0<IUKB  t.,  uii.^i 

lertcen  lBi7,par  M.  Sobreio,  di 
Pcloiue,  lors  des  premières  expé. 
Mois  l'attention  du  public  n'a  éti!  st^wsr 
'lue  depuis  quelques  «uiëes  par  Ici  mn 
bei,  ingénieur  àës  mines  suédiôs. 

La  nitroglycérine  s'obtient  per  l'ttllm 
trique  concentré,  ou  d'un  mélmga  i'ii 
iO*  et  d'acide  anlluriqne  k  CG'snrlijIjI 
forme  cominme  le  pyroxyle,  et  n'tsl  SIB 
t  rinitrate  de  glycérine  :  Ja  réaction  psql  * 

C'H'O'  -H  3  AjO» JIO  =  C'H»0»4A/ 

Ln  nitroglj'cérine  est  j 
l'halle  d'olives,  inodore,  d 
et  légèrement  piquante.  Absorbée  puDl 
une  muqueuse  quelconque,  même  puilaf 
vapeurs  p 


ie,liqnid(,n 


Sadensitécst  de  t,OG. 

LUe  est  insoluble  dans  l'eau,  s^Jobla  i 
dan.t  l'éther. 

On  peut  hichauS'er  jusqu'à  <00°  sans 
aucune;  mais,  vers  ISU",  elle  détone  ivtc 
s'enflamme  dirticilement,  et  ne  brûle  qn' 
corps  en  ignition. 

KUe  cristallise  en  longues  aiguilles  bb 
tibles  de  détoner  nu  moindre  frottement 

Lorsqu'on  répand  de  la  nytroglycéfia 
face  dure,  el  que  l'on  frappe  avec  un  nu 
sien  est  limitée  au  point  où  s'est  faitel* 
reste  n'est  pns  altéré.  Elle  ne  peut  èÈre  n 
des  boutdlles  hermétiquement  fermées, 
vapeurs  qui  s'en  dégagent  exercent  une 
sur  ln  ma'se  liquide,  el,  nlors,  le  plus  lége 


elle  se'  tr.insfonne  en  acide  oxalique  et 

Les  alcalis  caustiques  la  décomposent! 
Cflhns  et  glycérine,  et  avec  les  corps  rédw 
cérine  est  remise  en  liberté. 
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par  M.  E.  Kopp,  dans  une  note  adressée  à  rAcadémie, 
Ie23jumet4866. 

On  commence  par  mélanger  dans  une  tourie  en  grès, 
plact^e  dans  Teau  froide,  de  Tacide  azotique  fumant  à 
46  ou  50*,  avec  le  double  de  son  poids  d'acide  sulfîirique 
concentré.  D'autre  part,  on  évapore  dans  une  marmite 
(le  la  glycérine  du  commerce  bien  exempte  de  chaux  et 
de  plomb,  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  30  ou  34^  Beaumé; 
après  refroidissement,  elle  doit  former  une  masse  siru- 
j»eii-e.  \ 

On  verse  alors  3,300  grammes  du  mélange  d'acides 
dim>  un  vase  placé  dans  un  baquet  d'eau  froide,  et  on 
l'ait  couler  lentement,  en  remuant  constamment,  500  gr. 
de  glycérine.  Il  est  important  d'empêcher  tout  échauf- 
feiiient  do  la  masse  du  mélange,  parce  qu'il  pourrait  se 
produire  ime  oxydation  tumultueuse,  et  même  une  ex- 
plosion; le  vase  où  s'opère  le  mélange  doit  être  refroidi 
coii>t.imment. 

Une  fois  le  mélange  fait,  on  Tabandonne  pendant 
cinq  à  dix  minutes,  puis  on  le  verse  dans  cinq  ou  six  fois 
son  volume  d'eau  froide,  en  agitant  régulièrement.  La 
nitroglycérine  se  précipite  sous  forme  d'une  huile 
lourde  que  l'on  sépare  par  décantation,  et  que  l'on  lave 
à  grande  eau. 

Dans  ces  conditions,  la  nitroglycérine  reste  un  peu 
acide  et  aqueuse;  mais  en  l'employant  de  suite,  cela  est 
s. tus  inconvénient. 

Depuis  sa  première  publication,  M.  E.  Kopp  a  perfec- 
tionné cette  préparation  (voir  Annalet  du  génie  civil, 
7*  année,  n*  ÎO).  Pour  éviter  les  inconvénients  inhé- 
rents aux  mélanges  et  aux  pesages  des  acides  dans  les 
mines,  il  emploie  de  l'acide  azoto-sulfurique  et  des  vases 
gradués  au  moyen  desquels  la  manipulation  est  simpli- 
fiét.'  et  rendue  très-pratique. 

IfODE    D'EMPIiOI    DÂVB  LES   MIMES.  —  NoUS    aVOUS 

dt'jà  dit  que  M.  Nobel  est  le  premier  qui  idt  fait  usage, 
dau?  le  courant  de  4863,  de  la  nitroglycérine  dans  les 
mine?;. 

Le  trou  de  mine  étant  fait  comme  d'ordinaire,  on 
lK)uche  les  fissures,  qui  peuvent  s'y  rencontrer,  au 
moyen  de  terre  glaise,  puis  on  y  coule  la  nitroglycérine. 
On  j»rend  alors  un  cylindre  en  bois,  en  fer  ou  en  carton, 
rempli  de  poudre  ordinaire  et  portant  une  mèche  ou 
fusêe  de  sûreté,  que  Ton  enfonce  dans  le  trou  de  mine 
ju^|u  a  ce  qu'elle  vienne  toucher  la  surface  de  la  nitro- 
gljtct/rine.  On  coule  du  sable  fin  par-dessus  la  cartouche 
de  (x.tiulre  jusqu'à  ce  que  le  trou  soit  exactement  rempli, 
iu:ii>  >îuis  comprimer  ni  tamponner. 

En  mettant  le  feu  à  la  mèche,  la  poudre  s'enflamme 
et  produit  un  choc  qui  fait  détoner  la  nitroglycérine. 
L'explosion  est  tellement  subite  que  le  sable  n'est  pas 
projeté. 

AVANTAGES    DE    LÀ    NITROOLTCÉRIME.  ^    D'après 

M.  Nobel,  les  avantages  de  la  nitroglycérine  sont  les 
i»iiivants  : 

4"  Etant  presque  insoluble  dans  l'eau  et  plus  dense 
q  u  Vî/e,  la  nitroglycérine  peut  être  employée  avec  avan- 
taf:c  dans  des  trous  de  mine  mouillés  et  même  sub- 
mei^rés. 

^*  .Ses  effets  sont  huit  à  dil  fois  aussi  grands  que  ceux 
dt;  la  poudre  de  mine  ordinaire  dans  les  roches  com- 
j^.ictesi,  et  près  de  vingt  fois  dans  les  roches  tendres, 
H.>^ur<*cs.  grâce  à  la  rapidité  de  l'explosion. 

3*  Pille  ne  nécessite  aucun  bourrage,  ce  qui  corres-' 
j-»ond  à  nne  économie  notable  de  temps  et  ne  laisse 
s&ucun  résidu. 

^'oîci,  dn  reste,  quelques-uns  des  résultats  des  expé- 
rîc'nces  qui  ont  été  faites  à  la  mine  d'Âltenberg,  le 
7  juin  4  865,  en  présence  de  MM.  Decken  et  Noeggerath, 
et  d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  allemands  et  belges. 
Les  trous  étaient  faits  dans  une  dolomie  dure  et 
BAÎne,  mais  traversée  par  de  nombreuses  fissures.  Dans 
une  première  expérience,  un  teon  de  34  millimètres  de 


diamètre  et  2  mètres  de  profondeur  fut  chargé  de 
4  JS  litres  de  nitroglycérine  ;  il  restait  une  longueur  do 
Oi",50,  dans  laquelle  on  coula  la  fusée,  puis  on  remplit 
de  sable  et  on  alluma  la  mèche.  L'effet  produit  fut  con- 
sidérable, et  la  masse  rocheuse  fut  entièrement  fissurée  ; 
quelques  fentes  avaient  6  et  même  45  mètres  de  lon- 
gueur. 

Dans  une  autre  expérience,  sur  un  trou  de  mine  foré 
dans  un  endroit  plus  dégagé,  on  employa  0,75  litres  de 
nitroglycérine.  L'explosion  fut  formidable,  la  roche  était 
comme  pulvérisée,  et  un  quart  de  la  masse  avait  été 
emporté. 

Une  autre  expérience  fut  faite  avec  un  bloc  de  fonte 
de  4  mètre  de  longueur,  0",58  de  largeur  et  0«»,27  d'é- 
paisseur, pesant  4  000  kilogrammes,  dûis  lequel  on  avait 
percé  un  trou  de  0'»,20  de  profondeur,  et  0"045  de 
diamètre.  Ce  trou  ayant  été  rempli  de  nitroglycérine 
sur  une  hauteur  de  4  4  centimètres,  et  fermé  par  im 
bouchon  de  fer,  on  mit  le  feu  comme  d'ordinaire  avec 
une  mèche  et  une  cartouche  de  poudre  de  mine.  Le 
bloc  fut  divisé  en  quatre  grands  et  dix  ou  douze  petits 
morceaux. 

En  résumé,  d'après  M.  Eric,  ingénieur  en  chef  des 
mines  suédois,  l'économie  résultant  de  l'emploi  de  la 
nitroglycérine  est  de  23  pour  4  00,  et  le  surcroît  de  ra- 
pidité dans  le  déblayement  des  matériaux  peut  être 
évalué  à  87  pour  4  00.  Ces  avantages  ont  paru  si  impor- 
tants, que  cinq  grandes  usines  ont  été  fondées  à  Ham- 
bourg, à  Stockholm,  à  Christiania,  à  Helsingfors  et  à 
New -York  pour  produire  la  nitroglycérine  sur  ime 
vaste  échelle. 

En  Angleterre,  aucune  usine  n'a  encore  été  fondée 
pour  cette  fabrication,  mais  les  applications  de  la  ni- 
troglycérine y  sont  très-importantes. 

En  France,  l'emploi  en  a  été  fait  dans  les  carrières  de 
grès  rouge  de  la  vallée  de  la  Zom,  près  Saveme  (Bas- 
Rhin),  appartenant  à  MM.  Schmitt  et  Dietsch.  Le  suc- 
cès a  paru  complet,  tant  sous  le  rapport  de  l'économie 
que  sous  celui  de  la  facilité  et  de  la  rapidité  du  travail, 
en  sorte  que  l'emploi  de  la  poudre  de  mine  y  est  com- 
plètement abandonné. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  s'arrêter  sur  la  question 
de  l'économie  résultant  de  l'emploi  de  la  nitroglycérine. 

En  tenant  compte  du  rendement  qui  est  au  maximum 
de  700  grammes  de  nitroglycérine,  en  employant 
500  grammes  de  glycérine  et  3300  grammes  d'acide 
azotosulfurique,  on  peut  (à  défaut  de  renseignements 
plus  précis)  évaluer  le  prix  de  la  nitroglycérine  de  la 
manière'  suivante  : 

500  gr.  de  glycérine,  à  4  fr.  45  le  kilog.  Ofr.725 

4  4  00  —  d'acide  azotique,  à  0  fr.  80  le  kil .  0     888 

2200  ^  d'acide  sulfurique,  à  0  fr.  22  le  kil.  0     484 

Main-d'œuvre,  i  pour  400 0     042 

Frais  généraux,  40  pour  400 0    209 

Total 2fr.340 

soit  ime  dépense  de  2  fr.  340  pour  700  grammes  de  ni- 
troglycérine, ce  qui  fait  environ  3  fr.  30  par  kilogramme. 

Or,  en  écartant  toute  exagération,  on  peut  admettre 
que  la  nitroglycérine  est  en  moyenne  6  fois  4/2 
aussi  forte  que  la  poudre  de  mine,  dont  le  prix  de  re- 
vient ne  dépasse  pas  0  fr.  80.  Donc,  à  égaJité  d'effet 
produit*  la  dépense  en  nitroglycérine  serait  de  3  fr.  30 
(pour  4  kilog.),  tandis  que  la  dépense  en  poudre  de 
mine  serait  de  5  fr,.  28  (pour  6,5  kilog.) 

Ajoutons  que  l'État  qui  s'est  réservé  le  monopole  de 
cette  fabrication  vend  la  poudre  2  fr.  25  le  kilog.,  ce  qui 
porte  les  dépenses  correspondantes  en  nitroglycérine  et 
en  poudre  à  3  fr.  30  et  4  4  fr.  60  environ. 

Mais  il  résulte  de  ceci  que  les  économies  réalisées 
avec  la  nitroglycérine  tiennent,  pour  la  majeure  partie, 
à  te  que  le  consommateur  s'est  soustrait  à  l'impôt  pré- 
levé par  l'État  sur  la  consommation  de  la  poudre.  Ce 
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n'sit  donc  qna  pti  toUnnoe,  et  «n  vue  dt  fadlitm  ki 
progrti  de  llnaaitria  minièn,  qne  rAdminUtntion  m 
pumù  Jnjqulci  l'emploi  de  U  nitioglycMne  dan*  lei 
carrièieB  de  la  TiÛée  àt  la  Zotn;  mûi  lei  TaÎKUU  de 
BdcoriU  publique  tendent  actoellement  à  l'emporter,  et 
on  va  mettre  £n  k  lafabricaUon  eu  grand  de  la  nitro- 
glycérine. 

IKCOMïilIIBSTSDE  LAniIKO01.ÏC<»[»B.— La    n>- 

pri4t^  que  possède  la  Ditroglycéiine  de  iàice  e  pi 
par  le>  choc»  pri=>ente  en  effet  dei  dangera  tiè   gra 
dânontii^  paiplaùcors  cataetroplies. 

En  avril  1866,  nn  navire  anglais,  Tl,t  £u< 
IJTBrpool,  cbargé  do  li  caisses  de  nîtroglycéti 
S0,000  capsules    et  autres   matières  comliuiti  H 

trouvait  k  quai,  en  dâchaj-gement  k  Aspinwal  (  alif 
nie).  Le  déchargement  se  faisait  avec  ona  gme 
peur.  Une  caisse  de  nitroglycërine  monti^  trop  ra 
ment  vint  heurter  contre  une  poutre  et  fit  ci 
La  commotion  entraîna  l'explosion  des  autres  ca    se 
«t  le  narite  fut  coulé  à  fond.  Plus  de  cinqnan      pe 
tonnes   furent  tuéei  ou  blessées,  et  plusieurs  m 
a'ëcroulèretil  ou  furent  notablement  endommagée      fu 
'    une  fenfitie  ne  i«sta  intacte  dam  tonte  !a  vill 
dl^tts  s'élevèrent  a  uiie  perte  de  plus  d'un  millio 

Quelqoes  jomrs  qirès,  one  caisse  de  nitrog    oënn 
faisait  explosion  dans  une  rua  de  San-Finncisoo  san 
Ganse  connue.  Il  y  eut  vingt  personnes  tuées        ui 
nombre    considérable   de   blessés,  plusieurs   m 
furent  complètement  ruinées. 

Dans  le  courant  de  la  même  année  tSG6,  un 
nat  àfi  Hirscfaberg,  en   SJIésie,  rapporta  un  aco 
survenu  avec  de  la  nitroglycérine  congelée.  On     em 
ployait  dans  la  consimctîon  d'un  chemin  de 
était  emmagasinée  dans  des  vases  en  rerre,  en 
de  paille  et  pliLcés  dans  des   paniers.  La  masse 
.    Ml  prise,  on  la  maniait  avec  précaution  en  d  la 
des  fatgments  avec  un  morceau  de  bois.  Un 
BQTTeillant  eut  malheureusement  l'id^  de  fra  pe 
bloc  de  nitroglycérine   avec  un   pic  de  sept 
livres;  il  y  eut  explosion  et  l'infortuné  fut  lan 
l'air.  Deux  ouvriers,  qui  se  trouvaient  à  que 
tance,  en  furent  quittes  avec  des  blessures  sang  gr 

Kn  présence  de  ces  accidents,  M.  Xobel  imagi 
nitroglycérine  pritirrèe.  En  mêlant  5  à  10  ponr  (00 
d'alcool  à  In  nitroglycérine,  elle  perd  complètement  ses 
propriélés  explosives,  elle  peut  alors  être  transportée 
diios  des  vases  pleins  ou  non,  par  des  cbemins  unis  ou 
pierreux;  elle  peut  être  agitée,  ou  frappée  sans  danger. 
D'ailleurs,  l'évaporotion  siiontanée  de  l'alcool  contenu 
dans  In  nitroglycérine  préservée  a  lieu  même  en  vnsc 
ouvert,  d'une  ninnière  û  lente  que  la  propriété  explo- 
sive ne  se  manifeste  qu'après  vingt-cinq  jours  environ. 
De  là,  lu  possibilité  de  la  faire  voyager  dans  des  cli- 
mats très-variables  sansbucunc  crainte. 

Au  moment  de  l'emploi,  on  lave  ta  nitroglycérine 
préservée  avec  de  l'eau;  l'alcool  se  dissout,  et  le  liquide 
huileux  gagne  le  fond  et  peut  être  séparé  facilement 
par  décnn  lotion. 

Mais  le  surcroît  de  dépense  résultant  de  l'emploi  de 
l'alcool  faisant  disparaître  tous  les  avantages  de  la  ni- 
troglycérine, cette  précoution  ne  parait  pas    

rslisée.  Aussi  voyons-nous  encore,  le  ?4  juii 
formidable  explosion  à  Queuast  (Belgique). 

M.  Grillel,  représentont-ossocié  d'une 
Hambourg,  arriv.iit  vers  3  heures  1  /%  nui 
M.  Ziiman,  a  Queuast  (Belgique),  avec  une  voiture 
chargée  de  ÎOOO  kilogrammes  de  nitroglycérine.  La 
voitiu-e  était  sous  l'escorte  de  trois  artilleurs,  deux  ou- 
vriers de  la  carrière  furent  employés  11  la  décharger. 
Le  nombre  dliommes  qui  se  trouvaient  autour  de  la 
voiture  était  donc  do  7  ;  le  conducteur,  M.  Grillet,  le» 
tnû  aitillann  et  loi  oanierf.  A  quelque  dûtuce  tr»- 


Le  an  868.  la  Maip 

Im  ni  nppoTlieoli 
a  M.  Nobel),  n  été  détruite  par  une  eiploiia 
le  matin  quand  tout  le  personnel  était  coco 
Cotte  ciioonstiince  doit  ttro  notée  «ne  • 
qu'elle  écarte  toute  idée  d'imprudenc*,  et 
l'exploùon  doit  fitre  attribuée  d'une  muteni»- 
une  décomposition  spontanée  de  la  nitrpglrt^*' 
A  la  suite  de  l'exploûoD  de  Qnenost.  M  va  ™ 
tudo  sur  le  mode  deniploi  rntiomiel  ie  Is  bB^ 
rins,  le  roi  des  Belges,  pnr  décret  portant  11  W 
13  juillet  18G8,  en  interdit  la  préparation  <tll" 
En  France,  l'État  s'étnnt  réservé  le  moaq»!'*' 
brication  et  de  ta  vente  de  lu  j-oodre,  cette  iWs* 
est  de  droit.  D^o,  dans  le  courant  de  18ST,  n*™ 
féré  au  Jlanilwr,  ainû  que  det  eirculiim  '^ 
par  les  préfets  aux  sous-préfeta  et  mair«J** 
département,  ont  r^ipelé  au  public  que  It  Iw" 
do  la  nitroglycérine,  comme  de  toutes  les  'M'''* 
plostvcs,  constituait  un  dâit.  Malgré  le  tut  » 
1  Trésor,  rAdniinirtration.conune  nom  raTŒai*-' 
I  tolérer  l'emploi  de  la  nitroglycérine  dans  1»  *■ 
de  la  Zom,  dans  une  vue  de  progrèsi  mùi  o™* 
!  L'st  bien  démontr,-  actuellement  que  la  pn^ 
a  nitrigljiérine  i!c   ee  d«'onipi»« 


ustriel  lie  la  nitroglycérine. 
-  M.  Xobel  a  obtenu  'o'' Z*? 
le  nouvelle  oombinoiaoB,  qui  rend  la  nitrcpy 
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tout  à  fait  inoffensive,  et  à  laquelle  il  donne  le  nom  de 
dynamite.  C'est  du  gravier  fin  saturé  de  nitroglycérine. 
D*après  une  note  insérée  au  Méchanic*s  Magazine^  un 
grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites  pour  démon- 
trer la  parfûte  innocuité  de  la  dynamite  dans  toute 
circonstance  autre  que  celle  du  tir  dans  la  mine.  Ainsi, 
une  petite  boite  de  sapin,  contenant  environ  3^,6  de  dy- 
namite, fut  jetée  d  une  hauteur  de  ^0  mètres  sur  des 
rochers,  sans  autre  effet  que  la  rupture  des  coins  de  la 
boite  par  stdte  du  choc.  Cette  même  boîte  ayant  été 
pLocée  dans  un  bon  feu  de  bois,  il  y  eut  inflammation 
et  dégagement  de  gaz  et  de  fumée  sans  aucune  explo- 


sion. Ce  qui  montre  que  la  dynamite  ne  présenterait 
aucun  danger  dans  une  collision  ou  dans  un  incendie. 

Quant  au  mode  d'emploi  dans  les  mines,  M.  Nobel 
prépare  des  cartouches  de  différentes  dimensions,  for- 
mées simplement  de  sacs  en  papier  contenant  la  dyna- 
mite, à  chacun  desquels  est  fixée  une  fusée  qui  -se  ter- 
mine par  une  capsule  qui  déteimine  l'explosion  de  la 
nytroglycérine.  L'effet  produit  est  considérable.     • 

Il  est  donc  permis  d'espérer  que  la  puissance  explo- 
sive de  la  nitroglycérine  ne  restera  pas  sans  applica- 
tion, et  que  les  progrès  de  la  science  en  supprimeront 
les  dangers.  L.  Fa.vchbb. 
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RÉGULATEUR  La  Ritière.  —  En  construisant 
son  régulateur,  dit  M.  Grouvelle  dans  son  Guide  du 
chaufftfur  (2*  partie  consacrée  aux  machines  à  vapeur), 
M.  La  Rivière  a  eu  pour  but  de  corriger  les  défauts  du 
régrulateur  MoUnié,  et  surtout  le  principal,  la  rapide 
destruction  d'un  soufflet  en  cuir  placé  près  d  une  ma- 
chine à  vapeur  on  d'une  chaudière. 

L'appareil  consiste  en  un  cylindre  de  fonte  muni  de 
son  piston  métallique  garni  de  caoutchouc  et  conduit 
par  la  machine  sur  laquelle  on  le  monte. 

L'air  est  aspiré  à  chaque  course  du  piston  à  travers 
des  ouvertures  munies  de  clapets,  pratiquées  aux  deux 
bouts  de  la  petite  pompe  à  double  effet,  et  il  est  refoulé 
sous  un  piston  qui  monte  et  descend  dans  un  cylindre 
en  fonte  accolé  au  premier,  et  dont  la  tige  sort  par  le 
plateau  supérieur  pour  conduire  la  valve  de  règlement 
de  la  machine. 

On  conçoit  facilement  qu'en  faisant  varier  la  quan- 
tité d'air  aspirée  et  la  hauteur  dont  s'élève  à  chaque 
conr«e  la  tige  du  piston  qui  conduit  la  valve,  ce  qui  a 
lien  en  rendant  ce  piston  un  peu  plus  ou  un  peu  moins 
lourd,  on  arrive,  dès  que  la  machine  s'accélère  trop,  h 
fermer  instantanément  la  valve  et  à  r^ler  rigoureuse- 
ment la  quantité  de  vapeur  introduite,  en  raison  des 
b««K>in9  du  travail  seul  que  la  machine  doit  faire,  et  à 
ouvrir  instantanément  aussi  la  valve,  pour  augmenter 
le  volume  introduit  à  pleine  pression  quand  la  ma- 
chine se  ralentit.  Cet  appareil  a  un  petit  volume,  il 
H*a|>plique  sans  peine  et  à  peu  de  frais  k  toutes  les  ma- 
chines à  vapeur;  il  ne  coûte  presque  aucun  entretien, 
et  donne  en  pratique  une  détente  réglée  très-exacte- 
ment en  raison  de  la  charge  que  la  machine  entraîne  à 
cbaque  instant,  règlement  de  détente  dont  les  résultats 
dont  : 

Kf^gnlarilé  entière  de  vitesse  qui  se  maintient,  même 
avec  la  suppression  presque  complète  de  la  charge; 
<ii:*parition  des  secousses  que  produisent  ces  brusques 
vïiriationsde  travail  et  économie  notable  de  combustible 
dnc  aux  proportions  parfaites  entre  la  dépense  de  va- 
l>eur  et  la  charge  réelle  à  chaque  instant. 

De  nombreux  régulateurs  La  Rivière  fonctionnent 
iivec  «uccèsien  France  et  en  Angleterre. 

RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  —  Une  expé- 
rience rapportée  à  l'article  Équivalent  mêcaniqvt  de  la 
chaleur  m'a  permis  d'expliquer  un  phénomène  d'écra- 
9<emcnt  des  corps  durs  qui  était  fort  obscur  jusqu'ici,  à 
savoir,  leur  décomposition  en  pyramides  ou  en  cônes, 
>^iiîv.ant  que  le  corps  soumis  à  la  compression  a  une 
r<  >rme  prismatique  ou  cylindrique. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  un  corps  pesant,  comme  le 
mouton  de  la  sonnette  à  battre  les  pieux  que  j'em- 


ployais dans  mes  expériences,  sur  un  morceau  de  plomb 
coulé  de  la  forme  d'un  tronc  de  cône  droit,  pénétré  par 
un  tronc  de  cône  renversé,  forme  préférable  à  celles  de 
cubes  ou  de  prismes  qui  résistent  également  par  leurs 
faces  opposées,  sur  lesquelles  seules  on  avait  fait  de 
rares  expériences,  les  déformations  ont  toujours  été  de 
la  forme  représentée  par  la  fig.  3708  ;  c'est-à-dire  que 


n     3t 

Fig.  3708. 


le  métal,  écrasé  seulement  à  la  partie  supérieure  du 
cône,  s'écarte  perpendiculairement  à  la  direction  de 
l'écrasement,  de  manière  à  présenter  sa  plus  grande 
largeur  extérieurement,  à  y  former  un  bourrelet  eu 
tub'pe,  tandis  qu'à  l'intérieur,  près  de  la  surface,  une 
paroi  circulaire  verticale  bien  nette  montre  bien  que  le 
phénomène  se  passe  tout  différemment  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur. 

Cette  différence  d'effets  est  facile  à  analyser. 
A  l'extérieur,  le  métal,  ne  trouvant  pas  de  soutien, 
puisque  les  circonférences  successives  vont  en  crois- 
sant, s'écarte  sans  rencontrer  de  résistance,  et  par 
la  succession  des  couches  superposées  prend  extérieu- 
rement la  forme  en  tulipe  a.  Pour  les  couches  inté- 
rieures, au  contraire,  le  mouvement  du  métal  vers  le 
centre  tend  à  faire  naître  une  résistance  particulière, 

La  forme  des  parties  ce  est  due  évidemment  à  la  ré- 
sistance produite  par  le  glissement  vers  l'intérieur,  dans 
une  direction  où  les  circonférences  successives  vont  en 
diminuant  de  rayon,  ce  qui  fait  naître  la  résistance  bien 
connue  de  la  voûte,  de  la  roue  de  voiture.  Ce  résultat 
indique  l'explication  très-satisfaisante,  et  qui  n'avait 

pas  encore  été  donnée,  du  très-cu- 
rieux phénomène  dont  j'ai  déjà 
parlé,  qui  se  produit  lors  de  l'é* 
cra  sèment  des  corps  durs. 

Considérons  un  prisme  et  d'abord 
la  face  supérieure  qui  reçoit  la 
pression  (fig.  3708  6»*).  Les  molé> 
cules  du  bord  tendent  à  se  mouvoir 
extérieurement,  à  s'écarter  dans  la 
limite  de  l'élasticité  du  corps,  tan- 
dis que  vers  le  centre ,  par  une  réaction  nécessaire  de 
ce  premier  effet,  les  molécules  tendant  à  glisser  vers 


Fig.  3708  5/*. 


RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX. 

I  mtërienr  réuatent  en  fuMOt  Tt>ût«.  □  eit  érident  qne 
les  molécnles  »[tnée«  nn  le  bord,  qm  B'#c*rt«nt  duu  I 
limite  de  ri<kiticitë  dn  corpi,  qui  M  di5placent  quelqn 
peu,  tendent  à  entraîner  eiWrienrement  les  molécnli 
ptaci'es  an-dessoiu  d'elles,  et  truismeltent  mal  U  pres- 
sion verticale  k  la  wction  sons-Jacente,  oii  les  mêmes 
«ffcta  se  reproduisent  snr  une  Buriace 
nui^  d'an  petit  contour  compantiveineiit  n  U  section 
placiîo  su-dessus.  C'est  pur  la  répiîtition  de  cet  effet 
que  In  section  des  parties  résistantes,  qui  netendf 
à  se  Ti'duJre  en  poussière,  va  en  diminnant  j  d'oii  la  forme 
de  ci'mes,  àe  pyramides,  où  l'effet  de  voûte  vers  Im- 
ttfrieur  est  bien  démontré  par  la  conveiitÉ  des  bces. 
Qnnnt  aux  parties  situas  en  dehors  des  pyramides 
dont  l'êlnsticité  est  forcée,  et  qui  tendent 
pou-isécs,  elles  tombent  en  poussière. 

Les  pyramides  OD  cônes  sont  doubles,  le  sommet 
jtant  nu  milieu  de  la  hauteur,  à  cause  de  la  tfuv 
■ion  géniîrale  de  la  pression  de  la  partie  supérieur! 
partie  Inféiienre,  aux  moments  qui  pri^i-denl  celui  de 
aa  flésugrégatîon,  et  dans  le  cas  wulemeni  de  prêt 
lentes;  car,  avec  un  choc,  In  surface  en  contact 
l'obstacle  n'étant  p'is  la  section  la  plus  grande  du  corps, 
le  choc  est  amorti  par  le  contact,  et  il  se  produit  uni 
pyramide  partant  de  la  face  choquée  et  un  glissement 
rel:ilif  du  reste  du  corps  le  long  des  faces  de  In  pyra- 
micle,  Tadant  de  (orme  en  raison  du  choc  et  de  la  té- 
nacité des  substances,  comme  l'eipérience  l'a  fait  re- 
conunitie  dans  le  choc  des  boulets. 

Il  me  semble  que  nnéftalilé  des  surfaces  supérieures 
et  inférieures  adoptée  pour  la  première  fois  dans  met 
expériences,  au  lieu  de  l'égalité  des  formes  cubiques  cl 
cylindriques  employées  par  Rennie  et  Vicat, 


à  fait  m 


i-elle  II 


relatiït 


■s  de  rupture,  aussi  bien  pour  te; 
tK'n<  que  pour  les  chocs;  questions  aussi  intéressantes 
que  difficiles,  qui  ap|>ellent  les  recherches  des  physi- 
ciens, car  le^  travaux  faits  juaqu'icï  ont,  ta  plupart,  une 
assez  faible  voleur. 

l'es  expériences  montrent  encore  la  consommation 
àioruie  de  travail  qui  se  fait  par  l'écrasement  de  la 
saillie  d'un  corps  aigu,  et  qui  amortit  par  suite  rapide- 
ment sa  force  vive.  Cet  effet  justifie  l'emploi  propost'par 
Whlchwortli  de  prcyectiles  plats  i  l'exlrétiiitt-  et  non 
nipus,  ]iour  agir  sur  les  cuirnsies  des  navires  blindés, 
au  miiyen  des  canons  rayés  qui  lanceut  des  projectiles 

BÉSIBTAKCK  DES  COBFB  MALLÉABLER.  —  fCoUS  Ve- 
nons de  traiter  des  pliénom^ncs  de  déformation,  de 
pulvérisation  des  corps  durs  de  nature  cristalline.  Ijss 
connaissances  acquises  sur  la  déformation  des  cor|)s 
malléable»  se  sont  aussi  précisées  par  les  pecherchcs  de 
U.  Tresca  qu'il  a  délinics  ;  Ktclunhti  lar  l'èieultmtnl 

On  sait  que  les  métaux  soumis  h  la  compression  s'é- 
crouUsent,  augmentent  de  densité,  dans  une  iiro|)ortion 
bien  moindre  qu'on  n'est  disposé  n  le  croire,  puis  rem- 
plissent les  capacités,  sortent  par  les  iatervalles  qui 
suli.-istent  entre  le  contour  du  corps  qui  comprime  et 
Il  matrice  qui  résiste;  c'est  sur  cette  propriété  que  ro 
|)osent  les  nombreux  procédés  de  fabricntion  dans  les- 
queU  on  utili^  la  malléabilité  ict  niétaux.  Mois  on 
ignoriiit  les  kus  que  suivaient  ces  parties  du  corps  qui 
se  déplaçaient. 

M.  Tresca  ayant  eu  llieureuse  idée  de  faire  des  vx- 
de  plomb,  comme  on  avait 


fait 


it  lui, 


ine  seriB  de  disques  EUjjerposcs, 
Il  pu  suivre  dans  la  masse  les  joints  du  contact  des  di- 
verses pbiqnes,  et  reconnaître  la  forme  des  trijectoires 
des  nioliiculcs  j  telle  est  U  figura  3709  qui  représente 
une  section  longitudinale  par  l'axe  d'un  solide  proiluit 
par  le  refoulement  du  plomii  â  travers  un  orifice  circu- 
laire. II  a  ainsi  reconnu  que,  sous  pression,  les  solides 
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l'tconlaient  comme  les  liquidai  placés  dans  les  m 
COndiliona,  lorsqu'on  vient  à  pratiqoer  nne  ouvt 


tient. 

s  Lorsqu'un    solidr  'i 
déforme  aons  l'inâu'-U": 

cette  déformation,  di^ 
il,  peut  être   con-i'iT.i 

écoulement  qoi  a  hr 
dans  la  mssi«  mï^if  J-. 
solide,  h  partir  ùr,  f.iim. 
les  plus  pressés  ri  lu- 
la  direction  où  )n  oh- 
Rtaclei  ji  cet  êtr.-J'iii^Dl 
lont  les  moindre:'.  • 

Dana   le   cas  Ir  ;  [-.t 
aimple,  celui    d'une  <  j- 

la  base  de  rpmd.[[' 
rigide,  les  mol^uli--  ~t! 
aniniées  de  ileus  rr..  r— 
menta  ;  IW   par^ill  ':■  i 


l'|. 


veines  solides  on  Ht,  i 
dont  l'^uilibre  in^t. 
peut  être  troublv  pit 
moindre  diffi-rmiF 
pression  ou  de  vici'-- c. 


orifice  carré.  Je- 
tions normales  à  es  direction,  les  tubes  e\T<! 
plus  minces  avaient  pour  sections  transvernali- 
polygones  d'un  même  nombre  do  côtés  que  nlm 

de  plus  en  pins  à  mesure  que  l'on  examinait  le-  [c 
à  une  plus  grande  distance  de  la  surface,  et  ce'  '■i 
mets  étaient,  dans  le  voisinage  de  l'axe,  renijii.iui-s  | 
des  contours  arrondie.  Or,  ce  sont  là  exactemm: 
phénomènes  observés  et  signal<^s  pai-  M.  IWiu  il 
l'écoulement  des  liquides,  dans  ses  recherches  -^ 
lois  do  la  répartition  des  vitesses  dans  le.*  fnU 
transversales  des  canaux. 

Les  divers  faits  constatés  par  M.  Tresca  pcu'int 
résumer  de  la  manière  suivante  : 

1*  Dans  tous  les  échantillons,  sans  exception, 
faces  planes  des  plaques  primitives  se  sont  modihx-' 
centre,  de  manière  >t  former  des  surfaces  de  rtviiiu;. 
presque  cylindriques  dans  le  jet,  et  se  terminant  jtif  '- 
calotte  qui  tourne  sa  convexité  vers  l'citr Anilt  de  ce  j 
3°  Les  lignes  de  joint  font  V(HT  que  toutes  le*  n,<  i 
cules  qui  composaient  le  bloc  primitif  viennent  iTiiii 
duellement  se  placer  dans  le  jet,  absolument  i'<iu.t;j- 
nt  les  molécules  d'un  liquide  qui  s'éctnili-rair  . 
le  bord  de  l'orilice  comme  sur  la  crête  d'un  dtii  r-, 
circulaire; 

3'  Les  épaisseurs  des  calottes  qui  terminenl  le-  ;  ' 
ques  dans  le  jet  vont  en  augmentant  A  partir  dr  ~ 
extrémité  ; 

i°  Dans  les  parties  où  l'un  des  tubes  a  pris  une  t'  - 
à  peu  près  cylindrique,  l'épaisseur  de  ce  tube  ■■si  ;i  '. 
que  sa  section  diffbretrts-peu  de  celle  quirepnfl■aIl■I^ 
la  section  du  tube  divisée  par  le  nombre  des  pinqit--? 


RETOLVZR. 

S*  Lonqne,  pu  mite  de  U  formation  da  jet,  l'épûi-  , 
KOI  dn  bloc  eat  doscccdue  KD-deuonB  d'une  certaine 
limite,  le  jet  devient  orenK,  et  en  même  tempi  il  te 
contracte,  de  manière  à  présenter  •009  ce  double  rap- 
port les  phénomènes  reconniu  dans  i'écanlement  des 
liquides,  ioriqne  la  hauteur  de  la  chute  devient  petite 
par  rapport  au  dimenaioiK  de  rorifice. 

Les  ptënomËues  étudiés  ici  sont  éridemmént  ceni 
qni  H  passent  lars  du  mutelage  et  du  luninage  dei 
uii'lsux  Iroids  ou  rendus  plus  maltésbies  pai  lachnieur, 
de  l'nctian  des  déconpoits,  etc.,  et  en  un  mot  de  tous  les 
outils  qu'emploie  l'industrie,  pour  utiliserlamttUénlililv 
des  corps,  pour  les  amener  à  une  forme  détciminiV. 

KEVOLVER,  Multiplier  le  nomljre  de  coups,  chargés 
à  l'nvonce ,  qn'il  eat  possible  de  tirer  aïec  une  rnSme 
arme,  c'est  augmenter  beaucoup  ta  puissance.  ]  lest  clair 
loulelbiï  qu'on  n'y  peut  songer  lorsqu'on  emploie  des 
armes  aoiquelles  on  donne,  dans  leur,  plus  grande 
simplicité,  le  maiimrtm  du  poids  admissible  dans  la 
imlique  pour  avoir  la  plus  grande  portée  possible, 
(.'est  ce  qui  arrive  notamment  pour  les  fuaila  da  guerre, 
lorsque  cependant  il  serait  important  de  pouvoir  réi- 
térer le  feu  qni  laisse  le  soldat  snns  autre  défense 
que  celle  que  pearent  lui  fournir  les  nrmea  blanches. 
(J'cËt  donc  naturellement  pour  les  pistolets,  dont  1g 
puids  est  aiseï  limité,  que  l'on  a  pu  reprendre  des  es 
^ais  d'arme  ii  nombre  de  coups  multipliés  que  l'on 
rencontre  dans  les  principaux  musées  d'artillerie  et 
qiii  ont  été  assez  nombreux  lors  de  l'invention  de  la 
]<uudTe  à  canon.  Ce  ne  sont  toutefois  pas  les  besoins  de 
la  grande  guerre  ni  un  développement  de  la  tradition 
qui  ont  donné  naissance  aux  armes  dont  nous  voulons 
]  arler.  C'est  en  Amérique  pour  les  besoins  des  pion- 
nier;, Kontent  en  lutte  arec  les  sauvages,  que  se  sont 
i:iLi!tiplics  des  essais  que  l'Eurppe  a  surtout  connus 
ctiis  la  fonne  perfectionnée  que  leur  avait  donnée  leur 
principal  promoteur  le  colonel  Coït.  Le  gouvernement 
des  Ëtsts-Unis  regardait  aussi  comme  un  problème 


RLVOLVEE. 

disposition.  Cependant  les  annea  qn'il  construisit 
d'abord  te  compossient  d'un  grand  nombre  d'organn 
mécaniques  dont  l'assemblsge  était  compliqué,  et  l'on 
j  reconnut  bientôt  plusieurs  inconvénients  priitiques, 
causés  snriout  par  le  désir  qu'avait  eu  l'auteur  da 
construire  des  pistolets  solides  et  d'une  belle  appa- 
rence. Ses  premiers  essaie  avaient  tous  été  faits  sur 
des  armes  réduites  aux  seules  pièces  nécessaires  pour 
l'oiécntion  des  expériences.  Dans  cet  état,  il  n'eiislait 
pas  de  causes  pour  la  communication  latérale  du  feu  ; 
maïs  lorsque  l'on  posa  derrière  le  tambour  tournant 
une  masse  métallique  destinée  It  sabir  l'efFort  du  recul, 
ctdevsnl  les  chambres  une  plaque  donll'objot  était  d'en 
couvrir  las  embouchures,  le  fea  se  trouvant  concentré 


les  plus  proches,  et  quelquefois 
lême  la  flamme  ,  s'étendant  sur  les  cStés  dotant  le 
imbour,  alla  faire  détoner  les  charges  voisines. 

Ces  explosions  intempestives  ont  donc  obligé  d'éla- 
lir  des  cloisons  entre  les  cheminées  pour  empêcher 
inflammation  de  s'étendre  ;  mais  cette  addition  n'» 
btenu  qu'un  succès  iucomplel.  On  avait  encore  à  ro- 
outer   1^ explosion    provenant    de    l'extension    de    la 


ela 


it  l'ei 


bour.  Pour  obvier  à 
la  plaque  do  métal  qui  était  attachée  au  canon  et  qui 
formait  un  recouvrement  sur  les  tonnerres.  On  a  ainsi 
diminué  le  dnnf^cr  sans  le  supprimer  absolument , 
jusqu'à  ce  qu'enfin  l'auteur  ait  imaginé  de  ménager, 
â  l'orifice  da  chaque  chambre  k  la  paroi  interne,  nu 
petit  biseau  destiné  à  porter  au  dehors,  par  réflexion, 
la  flamme  qui  s'étendait  latéralement  devant  les  bon- 
c!ies  des  tonnerres,  et  qui,  frappant  maintonimt  obli- 
quement la  surface  du  biseau,  se  trouve  projetée  au 
dehors  loin  de  la  charge. 

Quelque  pan  importante  que  semble  cette  modifica- 
tion, elle  est  tellement  efficace  que,  si  l'on  rÉpanJ  de 
la  poudre  en  grains  sur  les  charges  voisines  de  celle  qnr 


Ir^s-importantlinvcnUon  d'une  arme  à  plusieurs  coups, 
{laree  que  le  mode  d'attaque  habituel  aux  cavaliers 
intliens  consistait  k  fondre  en  grand  nombre  sur  de 
ji'i  is  détachements  de  soldats,  à  essuyer  leur  feu,  ot 
ii  ics  accabler  pendant  que  la  nécessité  dé  rccliarger 
l'.iirs  armi»  les  laissait  presque  sans  défense. 

La  première  disposition  à  laquelle  il  paniut  consis- 
tait à  unir  un  certain  nombre  de  longs  canons  tonmant 
airlrjur  d'une  broche  par  l'effet  du  mouvement  qui 
unnait  la  platine,  comme  dans  les  revolvers  actuels; 
iiiii;.-,  l'arme  ainsi  disposée  était  si  massive  et  si  pe- 
^l^^te,  que  M,  Cidt,  qui  ignorait  les  essais  faits  depuis 
'i-jriiîlempten  E»iVope,  reconnut  l'avantage  d'employer 
jii  ncvl  canon  et  une  culasse  tournante  à  plusieurs 
oiirierres.  Il  prit ,  eu  1835,   nne  patente  pour  cette 


sert  à  faire  feu,  cette  poudre  ne  s'enflamme  pas.  Par 

qui  y  ont  été  apportées,  la  nouvelle  arme  est  devenue 
silre  et  efficace,  et  l'auleur  regarde  comme  impossible, 
que,  dans  aucun  cn«,  plusieurs  tonnerres  prennent  fuu 
à  la  fois ,   si  le  métal  est  sain  et  que  les  chambres 

Lo  pistolet-revolver  de  M.  Coït  est  représenté, 
lîg.  3710,  Il  se  compose  essentiellement  d'un  canon  A, 
ouvert  par  ses  deux  extrémités,  et  d'un  tambour  B, 
dans  lequel  on  a  foré  six  chambres  e,  c,  destinées  à 
contenir  les  charges.  Ce  tamboar  tourne  autour  de  I* 
broche  en  fetC,  et  porte  six  échancrures  a,  a,  qui  re- 
çoivent les  cheminées  des  chambres.  Par  conséquent, 
entre  ces  échancrures,  il  se  tronve  six  renflements  Tt, 
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qui  empêchent  rinflammation  de  m  propager  d'nne 
capsule  aux  capsules  voisines.  Chacun  de  ces  renfle- 
menU  porte  une  pointe,  sur  laquelle  on  abat  le  mar- 
teau du  chien,  lorsqu'on  vent  transporter  le  pistolet. 
Cette  disposition  rend  l'arme  plus  sûre,  puisque  l'on  n'a 
point  à  craindre  qu'une  chute  ou  un  choc  vienne  déter- 
miner l'explosion,  ce  qui  pourrait  avoir  lieu  si  le  mar- 
teau reposait  sur  la  capsule. 

Derrière  le  tambour  se  trouve  le  corps  de  platine, 
composé  en  partie  d'un  bloc  hémisphérique  dont  la 
partie  plane  s'appuie  presque  contre  la  culasse  du  tam- 
bour B  en  ne  laissant  que  le  jeu  nécessaire  pour  la 
facilité  du  mouvement.  Ce  bloc  n'a  pu  être  qu'indiqué 
en  partie  dans  la  figure  par  l'arc  fr,  qui  forme  l'inté- 
rieur du  chien. 

Le  chien  D  se  meut  librement  dans  une  entaille 
pratiquée  au  milieu  da  bloc  hémisphérique  ;  on  l'arme, 
comme  à  l'ordinaire,  avec  le  pouce,  et  lorsqu'il  s'abat, 
il  vient  frapper  la  capsule  sur  la  cheminée  de  la  cham- 
bre qui  lui  fait  face  et  déterminer  l'explosion. 

Lorsqu'on  le  relève,  le  tambour  exécute  un  douzième 
de  révolution  pendant  que  la  gâchette  parvient  au  cran 
du  repos,  et  un  autre  douzième  tandis  qu'elle  passe  de 
ce  cran  â  celui  du  bandé,  en  sorte  qu'il  suffit  d'armer  le 
pistolet,  après  l'avoir  déchargé,  pour  amener  devant 
le  marteau  la  chambre  et  la  cheminée  voisines  de  celles 
qui  viennent  de  faire  feu.  Si  l'on  arrête  l'arme  au  re- 
pos, on  voit,  au  contraire,  en  face  du  chien,  une  des 
pointes  dont  noiis  avons  parlé  ;  et,  en  dégageant  le 
chien  du  cran  d'arrêt,  on  peut  l'abattre  doucement  sur 
cette  pointe  et  fixer  ainsi  le  tambour. 

Pour  charger  l'arme,  on  amène  le  chien  au  repos, 
et  l'on  peut  alors  faire  tourner  le  tambour  avec  la 
main.  On  place  donc  successivement  dans  chacune  des 
six  chambres  la  poudre  et  la  balle  qui  doit  être  assez 
grosse  pour  n'entrer  que  de  force.  Afin  de  chasser 
ainsi  la  balle  dans  le  tonnerre ,  on  dégage  le  levier- 
baguette  L  de  l'arrêtoir  à  ressort  F  qui  en  retient  l'ex- 
trémité, et  on  l'éloigné  du  canon  ,  ce  qui  pousse  en 
avant  la  broche  articulée  E.  Cette  broche  vient  s'ap- 
puyer sur  1^  balle  et  la  force  de  pénétrer  dans  la 
chambre  du  tambour. 

Après  avoir  répété  cette  opération  pour  les  six  cham- 
bres ,  on  relève  le  levier-baguette  L  et  on  le  fixe  do 
nouveau  par  le  moyen  de  l'arrêtoir  F. 

Quant  aux  capsules  ,  on  le?  place  sur  les  cheminées 
par  une  échancrure  mangée  dans  le. côté  du  bloc  hé- 
misphérique qui  fait^partie  du  corps  de  platine. 

En  examinant  attentivement  les  pièces  de  la  bat- 
terie, on  peut  s'expliquer  facilement  les  divers  efi'ets 
que  nous  veinons  d'exposer. 

On  voit,  tn  effet,  que  le  chien  D,  terminé  en  bas 
par  une  n^oix  ,  reçoit  successivement  dans  ses  deux 
crans  l'extrémité  de  la  détente-gâchette  G,  poussée 
constamment  contre  la  noix  par  le  ressort  H.  Or  le 
profil  de  cette  noix  est  tel,  qu*k  mesure  que  l'on  re- 
lève le  chien,  la  détente-gâchette  tourne  autour  de  son 
axe  de  rotation,  assez  pour  permettre  au  ressort  H  de 
venir  peser  sur  la  goupille  qui  forme  une  saillie  sur 
l'arrêtoir  I.  Cet  effet  n'est  pas  sensible  lorsque  le  chien 
n'est  encore  parvenu  qu'au  repos,  et  l'on  peut  alors 
tourner  le  tambour  avec  la  main;  mais,  quand  le  chien 
est  armé,  la  pression  du  ressort  fait  pénétrer  l'extrémité 
de  l'arrêtoir  dans  une  des  six  entailles  a,  a,  creusées 
sur  la  périphérie  du  tambour  qui  se  trouve  ainsi  soli- 
dement fixé,  jusqu'à  ce  que  le  coup  soit  parti. 

Quant  au  mouvement  de  rotation  du  tambour,  il 
est  produit  par  le  levier  K  que  l'on  voit  fixé  sur  le 
côté  de  la  noix  du  chien  D.  Lorsque  l'on  élève  le 
chien,  oe  levier  tourne  autour  de  son  axe,  et  par  son 
autre  extrémité  engagée  dans  les  dents  d'un  rochet  R, 
taillé  derrière  le  tambour,  pousse  ce  tambour  de  gau- 
che à  droite,  en  le  forçant  d'exécuter  successivement 


deux  donzièmes  de  révolution  ,  comme  nona  l'avoD 
dit,  pendant  qne  la  détente-gâchette  parvient  jnsquia 
cran  du  bandé. 

Une  petite  entaille  pratiquée  sur  la  tête  du  martetu 
sert,  conjointement  avec  le  guidon,  à  diriger  la  v  «é.' 
lorsque  le  pistolet  est  armé. 

Les  premiers  revolvers  ont  été  fabriqués  par  Tauteu. 
de  4836  à  4842,  en  partie  par  le  travail  manael,  et«i 
partie  par  le  travail  mécanique,  à  l'usine  ùe  la  oomfd- 
gnle  des  armes  brevetées  (Patent  arms' companfi)^  ëta- 
blie  à  Patterson  (  États-Unis }. 

Cette  compagnie  dépensa  d'abord  près  de  780,000  fr. 
sans  autre  avantage  que  l'acquisition  de  l'expériesce. 

En  4837  éclata  Ul  guerre  de  la  Floride  où  les  Isdiesi 
retirés  dans  leurs  déserts  bravèrent  longtemps  avec 
succès,  quoiqu'on  petit  nombre,  les  troupes  enrojéei 
contre  eux  par  les  États-Unis.  Ces  sauvages  le  ser- 
vaient de  la  ^carabine  tout  aussi  habilement  que  leor» 
ennemis,  qui  ne  faisaient  pas  de  progrès.  Dans  ceta 
situation  fâcheuse ,  le  gouvernement  B'ad^es^â  ï 
M.  Coït  qui  se  transporta  sur  le  théâtre  de  la  gaerre 
avec  nne  certaine  quantité  d'armes  k  plnaienrs  twr^ 
Ces  armes,  malgré  l'état  d'imperfection  où  eUes  étsiest 
encore»  furent  trouvées  si  efficaces,  que  la  goovene- 
ment  en  demanda  d'antres  qu'il  mit  entre  les  iiun:^ 
des  éclaireurs  commandés  par  le  général  Hamer,  ^ 
qni  frappèrent  de  terreur  les  Peanx-Ronges.  Ce^  «la- 
vages, en  effet ,  lorsqu'ils  virent  que  leors  enac'ïis 
faisaient  feu  six  fois  de  suite  sans  abaîaser  les  ans» 
pour  les  recharger,  comprirent  qne  lenr  taetiqee  était 
inutile  et  mirent  fin  à  la  lutte  en  se  sonmeixant.  Ct 
succès,  si  glorieux  pour  le  gouvernement,  fntBéa£> 
moins  préjudiciable  à  l'auteur,  parce  que,  en  SQp^.- 
mant  la  guerre,  il  supprima  aussi  la  vente  de  ces  anna. 
Elles  fhrent  cependsnt  employées  depuis  avec  besc- 
coup  d'avantages  par  le  commodore  Moore  de  la 
marine  dn  Texas,  par  le  colonel  Jack  Hays,  et  ftx 
plusieurs  autres  officiers  distingués  du  Texas,  pe&dist 
la  guerre  contre  le  Mexique  et  les  Indiens  de  48J7À 
4848. 

Lorsque  en  48i7  Qomsoença  la  campagne  contre  1« 
Mexique,  le  général  Taylor,  qui  avait  apprécié  le» 
revolvers  dans  la  Floride,  en  fît  demander  d'aatr&5  à 
l'auteur ,  et  un  rapport  constate  que  les  chasseors  da 
Texas  qui  en  furent  munis  marchèrent  droit  sur  Us 
villes  et  les  hameaux  des  Mexicains,  et  surmonterez: 
toutes  les  résistances. 

M.  Coït  emploie  maintenant  des  machine&-oct  !> 
pour  les  huit  dixièmes  de  sa  fiibrication,  et  il  obtint 
ainsi  beaucoup  plus  d'économie,  d'exactitude  et  d'osi- 
formité.  Le  remplacement  des  pièces  hors  de  senrke 
est  également  beaucoup  plus  facile. 

Les  appareils  nécessaires  pour  cette  fabrication,  >M 
réclame  un  grand  nombre  de  travaux  distincts,  parais- 
sent d'abord  compliqués,  et  ne  se  composent  repenti 
que  d'éléments  fort  simples  qui  répètent  constammest 
les  mêmes  opérations. 

Comme  toutes  les  autres  parties,  le  corps  de  pUt3i« 
est  forgé  dans  des  matrices  qni  le  forment  d'as  ?e--J 
coup.  Les  machines  commencent  par  forer  et  fnîseï 
le  centre  du  bloc  hémisphérique  où  l'on  fixe  solidement 
la  broche  C,  préparée  d'avance,  dont  on  a  fileté  Tes- 
trémité  inférieure,  et  sur  laquelle  on  a  creusé  osf 
rainure  hélicolde  destinée  à  recevoir  de  l'huile  et  à  U 
retenir.  Cette  broche  fournit  une  base  pour  toutes  h* 
autres  opérations  ,  et  pour  le  montage  de  toutes  ks 
autres  pièces.  Le  dressement  et  le  forage  du  V^x 
hémisphérique  ,  qui  reçoit  l'effort  du  recul,  le  cm- 
sèment  des  cavités  centrales,  la  taille  des  eannelt^^ 
et  des  orifices,  le  plannge  de  toutes  les  parties  pJas?^. 
l'exécution  des  surfaces  courbes,  préparent  le  ccrp 
de  platine  à  passer  entre  deux  calibres  d'acier  trempé, 
à  travers  lesquels  tous  les  trous  sont  percés ,  alésé: 


REVOLVER. 


'  ROTATION. 


:  taratidés,  en  sorte  qu^après  avoir  eabi  yingt-deux 
aérations  distinctes,  le  corps  de  platine  est  prêt  pour 
ichëvement  mannel ,  travail  qui  consiste  seulement 
nu^  Venlèvement  des  ébarbures,  radoucissement  des 
rêtes,  la  trempe  et  le  dernier  poli. 

Le  tambour.  B  est  tiré  d'une  barre  d'acier  fondu 
lassif  ;  on  le  forge,  on  le  tourne,  on  le  creuse,  ou  le 
iraude,  on  le  polit  et  on  le  grave,  puis  on  y  fore  les 
>nnerre8  sur  une  macbine ,  ce  qui  assure  la  parfaite 
ni formité  du  travail. 

Le  canon  est  aussi  pris  dans  une  barre  d'acier 
•ndu  ;  on  le  forge  plein  ;  puis,  après  l'avoir  foi'é  et 
ilibré,  on  le  soumet  à  différents  appareils  qui  le  dres- 
nit  et  y  façonnent  la  saillie  qui  sert  à  le  fixer  au 
loyen  d'une  goupille  ;  on  le  taraude  ensuite  et  on  le 
lye  intérieurement  au  moyen  d'une  machine  qui 
ajuste  d'elle-même  et  qui  y  trace  une  hélice  dont  le 
lâ  se  resserre  de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  filet 
éloigne  de  la  culasse. 

En  un  mot,  tontes  les  pièces  du  revolver  sont  fabri- 
aées  séparément  et  arrivent  presque  finies  par  les 
lachines  outils,  mais  tout  à  fait  isolées  les  unes  des 
itres,  dans  l'atelier  des  ajusteurs,  qui  les  assortissent, 
:s  terminent  et  les  montant. 

M.  Adams  a  fabriqué  un  autre  revolver  qu'il  a  fait 
reveter,  et  qui  porte  un  caractère  particulier  et  dif- 
rent  ;  car  la  pression  dn  doigt  sur  la  détente  sufïit 
3ur  armer  d'abord  le  pistolet,  puis  pour  faire  partir  le 
)up  ,  tandis  que  le  revolver  Coït  doit  être  armé  six 
tis  par  un  mouvement  spécial  pour  que  les  six  charges 
ispent  explosion. 

Le:»  partisans  du  système  du  colonel  ont  répondu 
ne  cette  disposition  avait  déjà  été  essayée  et  aban- 
on  née  en  Amérique  *,  qu'elle  exige  un  ressort  faible 
lû  par  le  faible  effet  du  doigt  pour  faire  tourner  le 
>nnerTe  et  sujet  à  manquer  promptement  de  puissance, 
L  Ton  Tent  que  la  détente  ne  soit  pas  très-dure  ;  enfin 
n'elle  est  défavorable  à  la  justesse  du  tir,  lorsque  le 
sssort  est  assez  fort. 

Bérotrer  Detismê.  —  M.  Devisme,  arquebusier  & 
'aris,  a  inventé  un  genre  de  pistolet  revolver  qui  offre 
iverses  dispositions  nouvelles  et  heureusement  com- 
inées- 

hm  revolvers  semblent  à  priori  devoir  être  des  armes 
rès-défectuenses,  au  point  de  vue  de  la  portée  et  au 
oint  de  vue  de  la  justesse  du  tir.  Toutefois  ,  si  l'on 
e  peut  espérer  obtenir  d'une  arme  dont  le  canon  est 
arta^é  en  deux  parties  une  justesse  absolument  par- 
lite,  il  était  assez  naturel  de  penser  qu'il  était  possible 
e  la  rendre  assez  satisfaisante  en  lui  appliquant 
>us  les  perfectionnements  apportés  à  la  carabine  par 
IM.  Del  vigne,  Tamisier,  etc.,  etc.,  qui  ont  rendu  cette 
emière  arme  si  précieuse.  C'est  cette  idée  parfaite- 
lent  juste  qui  a  guidé  M.  Devisme  et  lui  a  inspiré  le 
erfectionnement  qui  donne  une  grande  valeur  à  son 
Dvention  ;  nous  voulons  parler  de  la  tige  qu'il  as- 
emblo  à  la  culasse  et  dans  chaque  chambre  par  le 
Tolon/zrement  de  la  cheminée,  et  sur  laquelle  il  force 
ar  percussion  sa  balle  cylindre- conique. 

Dans  ces  conditions,  la  balle,  recevant  une  vitesse 
onsidérable  de  l'inflammation  d'une  quantité  de  poudre 
uifisante  (plus  grande  que  celle  qu'on  emploierait 
oar  un  pistolet  ordinaire),  vient  traverser  le  canon 
avé  en  hélice  et  conserve  une  vitesse  considérable 
malgré  son  forcement,  tout  en  prenant  un  mouve- 
lent  de  rotation  autour  de  son  axe  qui  assure  la  jus- 
ssse  du  tir. 

Dans  des  expériences  comparatives  que  nous  avons 
lites,  la  baUe  s'est  rarement  écartée  de  plus  de  40  à 
5  centimètres  de  la  mouche  (le  tireur  étant  assez 
abile);  elle  a  traversé  à  25  pas  trois  planches  de  sapin 
0  plus  de  deax  centimètres  d'épaisseur  chacune,  tandis 
ne  ,  avec  les  mêmes  charges,  les  balles  des  revolvers 


Coït  et  Adams  n'en  ont  traversé  que  deux.  Il  est  juste  de 
dire  que  nous  avons  employé  pour  le  tir  des  revolvers 
du  colonel  Coït  des  balles  sphériques,  qu'on  peut 
employer  aussi  avec  cette  arme  des  balles  cylindro-co- 
niques,  mais  jamais  dans  les  conditions  de  la  carabine  à 
tige.  En  effet,  il  ne  parvient  à  forcer  la  balle  dans  le 
canon,  sans  écraser  la  poudre,  qu'en  lui  donnant  une 
forme  conique  ;  mais  malgré,  l'ingénieuse  combinaison 
de  son  levier  pour  bourrer,  il  ne  peut  écraser  la  balle 
(supposée  fondue  avec  une  précision  mathématique) , 
de  manière  à  la  faire  adhérer  très -fortement,  de  telle 
sorte  que  ce  pistolet  so  décharge  fréquemment  quand 
on  le  place  dans  les  fontes  d'un  cavalier,  inconvénient 
grave  dans  un  des  cas  où  l'application  de  ces  armes 
a  le  plus  d'avenir. 

Les  diverses  parties  des  revolvers  Devisme  sont 
combinées  en  raison  de  la  nécessité  de  faire  le  char- 
gement de  la  balle  par  percussion,  et  en  vue  de  remé- 
dier à  quelques  inconvénients  révélés  par  la  pratique 
de  ce  genre  d'armes. 

Pour  charger  le  pistolet,  on  le  démonte  en  tournant 
une  clef  qui  permet  de  retirer  le  canon,  monté  sur  un 
axe  central;  puis  on  retire  le  tambour  qui  gYme  sur  le 
même  axe.  Rien  de  plus  f.icile  que  de  char<çer  celui-ci, 
d'y  déposer  la  poudre,  y  entrer  les  balles,  les  forcer 
en  frappant  avec  la  crosse  du  pistolet  sur  une  petite 
étampe  cylindrique  portant  en  creux  la  forme  de  l'ex- 
trémité de  la  balle  (et  montée  à  ^s  sur  la  crosse  pour 
qu'on  l'ait  toujours  sous  la  main).  On  y  place  enfin 
les  capsules  ;  puis,  faisant  glisser  les  deux  pièces  sur 
l'axe  et  serrant  la  clef,  le  pistolet  est  prêt  à  faire  feu. 

On  ne  peut  se  dissimuler  qu'il  n'y  ait  quelque  chose 
de  fâcheux  dans  cette  obligation  de  démonter  le  pistolet 
en  trois  pièces  pour  procéder  au  chargement,  mais  il 
y  a  des  compensations  à  cet  inconvénient,  même  en 
supposant  qu'on  puissecharger  dans  les  conditions  indi- 
quées ci-dessus  sans  cette  précaution  ;  nous  voulons 
parler  de  l'impossibilité  pour  les  capsules  d'abandonner 
les  cheminées  et  de  la  grande  rapidité  du  chargement. 
Toutefois  ce  dernier  avantage  n'est  pas  de  très  grande 
importance,  pas  plus  que  l'inconvénient  du  démontage 
dont  nous  avons  parlé  n'est  grave,  parce  qu'avec  ses 
six  coups,  le  revolver  n'est  pas  une  arme  à  recharger 
continuellement  eu  présence  de  l'ennemi.  Aussi  on 
admettra  facilement  que  la  pratique  pui&se  donner  tonte 
raison  à  un  système  comme  celui  donj;  nous  parlons, 
s'il  est  bien  établi  dans  ses  détails.  Sous  ce  rapport 
encore,  le  revolver  de  M.  Devisme  offre  beaucoup  d'in- 
térêt. 

Les  inconvénients  des  soins  nécessaires  pour  le 
chargement  de  ces  armes  et  les  perfectionnementa 
apportés  aux  cartouches  à  culot,  font  donner  la  pré- 
férence aujourd'hui  par  beaucoup  de  personnes  aux 
revolvers  qui  emploient  de  semblables  cartouches  pré- 
parées à  l'avance  :  tels  sont  ceux  construits  par  M.  Le  • 
faucheux,  arquebusier  à  Paris. 

ROTATION.  La  granulation  des  métaux ,  leur 
réduction  en  poussière  fine  est  souvent  utile  pour  plu- 
sieurs opérations  industrielles,  notamment  pour  mul- 
tiplier les  surfaces,  afin  de  faciliter  leur  oxydation, 
leur  attaque  par  les  acides.  Pour  les  métaux  facilement 
fusibles,  l'étain  notamment,  on  emploie  quelquefois  un 
procédé  qui  consiste  à  le  verser  dans  une  capacité 
métallique  qu'on  secoue  vivement  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
solide.  Mais  ce  procédé,  difficilement  praticable  sur  une 
quantité  un  peu  grande  de  matières,  ne  pourrait  nulle- 
ment être  emplové  pour  des  substances  diffîcilement 
fusibles.  Au  contraire,  celui  que  nous  allons  décrire 
ici ,  et  dont  l'invention  est  due  h  M.  de  Rostaing , 
s'applique  aussi  facilemeut  à  la  fonte  de  fer,  à  des 
mattes  cuivreuses  qu'à  du  zinc  ou  du  plomb. 

L*ftppareil  qu'il  a  disposé  est  représenté  flg.  37 H, 
et  consiste  essentiellement  en  on  axe  vertical  mis  en 


BOOET  A  FILER. 


ROULEAUX. 

En  effet,  du»  cette  petile  nuehlne  vninwnt  nia- 
ble, outre  le  volant  et  le  mécaDunie  de  la  tiicl!«  -: 
de  la  pédale,  qa'ont  été  lui  empronur  li 
p  coUBtrucleur»  de  la  macliine  fc  vapeur  y>r: 

'  produire  le  moayenieat circulaire  coiiiir^ii 
l'aille  de  mouvemeata  allematifi,  on  dui[  n- 
;  Tnarqner  la  ditpoeïtïOD  eKtrttnement  i:; 
uieiiK  du  cordon  «ani  fin,  à  deux  bran.  .- 
inégale»  ou  à  mouvement  difTiTentid,  i^- 
laquelle  de*  viteuee  de  600  à  800  \ny.:^  i 
la  minute    aent  tnuumiwe    limulta'imr:'. 


37H 


re  e>t  recouverte 


\t%  axe.  La  parti 

On  voit  que  cet  appareil  étnnt  mis  en  mouvement 
loitto  substance  fondue,  versi>i:  comnuntément  en  cou 
cho  mince  par  an  trou  pratiqué  dans  un  plancbcJ 
«upérieur ,  rencontrant  une  surface  animée  d'uni 
grande  vileisc,  aéra  prnjelée  en  Coue  sens  par  la  forci 
cenlrifujie  ,  et  saisie  à  un  grand  état  de  divieion  pai 
l'air  ou  Tenu  disposée  autour  île  rn|>pnreil,  sera  ain> 
réduite  eu  pouasière.  qu'on  pourra  ik  volonté  aéparei 
s  degrée  de  finesse  par  décantation  ou  autre 


dui 


probable  que  ce  moyen  d'obtenir  facilement 
à  peu  du  frais  âei  poudres  finos  de  sul)stiinccs 
trouvera  d'iioureuses  applieatione  dans  div 


ItOl'KT  A  FILER.  Le  rouet,  d'origine  relativement 
moderne  (elle  ne  parait  pas  remonter  plus  haut  que 
les  prcmii.'res  années  du  seiiième  siËck),  qui  est  venu 
se  EubstitDer  an  simple  travail  de  la  main  fait  à  l'ajdc 
de  l'iuitique  quenouille,  est,  comme  le  remarque  avec 


réclament  et  le  tirage  de  la  Rlttsae  bors  d:  ' 
quenouille  et  le  tris-lent  enroulemenl  ii:iu: 
de  la  bobine  du  SI  qui  en  résulte  .  et  <iuDt  I 

lAlive  mSme  de  la  brocde  i  i 
tctlei  cl  a  ipinglien  ou  crochets  »emM 
diriger  ce  même  iil  sur  ta  bobine  idautrt;i.L' 
le  cbHnot  à  poupèep  rurticales  porte  br-.,.: 
r^5^~'  giiBsauthoriionlaloroentle  lonjç  des  jut?  : 
Bupf.rjLUrcs  de  la  petite  macbiDc,  et  i^i-'  .-<-: 
'  duit  pamllèlcment,  h  rinstar  de  ce  qa]  i^: 
pratique  plus  tard  dans  de  grands  tour».  li 
viscentralo  extrême,  servant  à  régler  !i  -.:: 

hygrométrique  de  l'atmosphère  et  It  ■^■. 

EÏssement  progressif  de  la  bobine,  gro- ^^r 
ment  qni  tend  à  produire  un  surcroît  correti-  li  - 
du  tirage  du  Gl,  en  partie  corrigé  cependant  j^: . 
glissement  relatif  de  ces  mêmes  cordons  sur  leur!  ii.. 

Supposez  que  le  pied  de  la  filense  aoît  rempli»' ig. 
un  moieur  quelconque  ;  que  l'épinglier,  l'ailette  J  ^-• 
chets  ,  le  soit  niusi  par  un  mécaniinie  qui  gwniir:[ 
au  fiids  s'enrouler  d'un  mouvement  de  va-et-il.-. 
spontané  sur  la  l-obine  devenue  verticale  ainsi  ig:'  - 
brocha,  etc-i  que  le  rapport  de  la  vitesse  de  Itam.,-. 
ment  ou  de  l'étirage  du  lîl  à  la  torsion  soit  r;'. 
indépendant  du  gToesisseincnt  de  l.t  bobine;  qu'criLj 
les  doigts  qui  produisent  et  règlent  rétin^dn  lîi  ds: 
la  mnste  de  la  quenouille  soient  remplacés  par  hd 
succession  de  mécanïsmi'a  rangeant  ces  fibiei  \«b  oik 
à  côté  des  autres  parallèlement,  et  tes  étirant  de  •{an, 
tités  proportionnelles  cooTenablemeut  allonp^-  ; 
tendues  et  l'on  aura  l'indication  de  toutes  les  ci^^dcVi 
auxquelles  ont  à  salisfuïrc  les  macliines  modernes  ; 
produisent  la  filature  automatiquement.  Nous  avnn-  ^- 
commenl  ces  conditions  étaient  en  partie  >al-L 
dans  le  louet  que  l'on  doit  considérer  comme  an  ;•-. 
trAs-importent  lait  vers  la  solution  du  problènK. 

ROULEAUX.  —  Le  frottement  eierré  par  U-  -  - 
de  rotation  consomme  dans  les  ateliers,  aar  lei  cli^x  ^i 
de  fer;  une  grnnils  partie  du  travail  mécam^ir  :i 
moteur  et  les  travaui  des  ingénieur»  et  de»  iovei.'i'  ^ 
ce  sont  multipliés  dans  ces  derniers  temps,  y-r^r. 
depuis  le  développement  des  chemins  de  fei.  r^" 
diminuer  autant  que  possible  le  travail  eoD>.  ~~:-' 
sans  profit  par  ces  résistances  passives. 

On  peut  dire  que  les  seuls  vrais  perfectionc 
réalisés  dans  la  pratique  consistent  dans  des  it  :  ^ 
d'améliorer  et  de  parfaitement  distribuer  les  ms:.' 
lubrifiantes,  soit  mécaniquement  par  des  !j^:<T'' 
gmisseurs,  aoit  physiquement  par  des  composit;.» 
graisses  convenables  pour  chaque  emploi.  Dei  :■: 
tives  ODt  été  faites  pour  suppriiuer  autant  que  ii?>' 
le  frottement,  et  bien  que  n'ayant  pu  été  coni'  :.'- 
d'un  euccèi  complet,  dles  ont  sp^ulativemej; lao 
d'intérSt  pour  qu'il  convienne  de  les  examiner. 

D'abord  cela  est-il  théoriquement  possible? 

On  ne  peut  s'empêcher  de  fliir»  tue  ripons  i.' 


SAC. 

E<UiT«iiroii  rJflMîtqne  l'hoila  ou  ]agn»gc  diminue 
I<i  frottameot  prteisétncDt  parce  que  lears  EDalécuUi 
loulent  comme  de  vdrïtibles  spliëre*  eatre  tel  dsnx 
ii^ifai»!  doul  ellei  empêchant  le  contact  intime. 
U' a illenn.  l'emploi  de  roule&ui  pour  rëdnire  le  Ira- 
i:iil  de  tnniport  des  fardeaux  en  terrain  borizonlal 
Cât  bien  connu,  1«  fardean  se  déplaçant  deni  Toîs plue 
vite  qaele  rouleau.  Sî  on  imagine  de  semblable!  ron- 
roUlion  [fig.  3713), 


supprimé,  lei  roiilenax  pro- 

cgaleroent  moina  vite  que  la 
Toue  et  par  laite  dans  une 
«xcellenle  condition  pour  do 
irè^-jTTftudïS  ïiteîBB*.  Us  em- 
pêche roui  toute  friction  com- 
plu» pariai  icment  mSme  puis- 
qu'il» ne  peuvent  ètie  chas- 
ti'i  par  la  pre; 


Bpnl 


is  lï  Cl 

fié  niso! 
t  soluble  qi 


1:1  difiïcalié  pratique  qui  jusqu'ici 


guider  c 


Od   I 


songer  ii  guider  ces  roulynui  pnr  des 
es,  car  on  perdrait  les  BvnntngHî  itai  roule.iuit.  le  frot- 
iDfnenl  de  gliiFement  reparatlrail  sur  des  nMs  fiiibles  et 

Nous  «voni  dpjà  TU  à  l'article  Ceatiiiuti  comment  ces 
galet*  n'Atiient  admissible)  que  lorsqu'il  s'agit  d'ap- 
pareils tti»-légers. 

Restent  lea  deux  aolufioni  tentées  jusqu'ici:  C  gar- 
nir (oat«  la  droonfiéreDce  de  l'axe  de  roaleaui  a^p- 
pujant  lea  ans  sur  les  antres,  ne  pouvant  par  snite  se 
déplacer,  on  î*  a'emplojer  qa'ua  certain  nombre  de 
rouleani  espacée  en  employant  un  moyen  propre  à 
aisorer  la  constance  do  cet  ospaecment.  Nous  allons 
les  passer  en   revue. 

Rouleaux  leirii.  —  Si  les  rouleaux  pressés  Ica  uns 
contre  les  aatns  n'étaient  soumis  qu'à  l'action  de 
l'aie  tournait ,  la  lolntion 


it  i  Tair 


ntr  loDt  couple  de  rouleaux  succès 

f.  en  sensé 

ontraire 

l'un  de  l'auEre,  tandis  qne  l'axe  ce 

tral  tend  à  Isi  faire 

mouToir  djjis  le  mSme  sens  à  l'en 

contre  l'un 

de  l'au- 

Ire,  il  se  produit  un  frotlcment  d 

usure  qui  rendent  te  système  inac 

ceplable. 

MM.  Mathieu  Chanffour  oui  es 

ayé  de  toum 

diffieallé  pat  un  mode  do  oonslruc 

lion  Ibrt  in» 

ùnieu». 

Ils  forment  !•  moitié  de  chaque  ronlatn  d'un" 

axe  en- 

toDr4  d'an  tube  et  les  diapoient 

eut  ISM 

bêche.  Gea  tuhea,  peu  comprimé* 

anr  lenr  a« 

obéis- 

sent  •  raelion  dn  ronlean  voisin,  e1 

le  rouleau  se  trans- 

porte «ans  frottement  contre  oen 

aniBon 

voisinage.  L'eiéoution  de  œ  ijstËme  demande 
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fioulsoux  r*fftili*r»men(  eipaeii.  —  Ce  systiroe  a  éU 
proposé  sous  le  nom  de  circonvtrltur  par  M.  A.  Brus- 
saut,  Pour  aasuier  la  régaUriié  de  l'ospacemenl,  sans 
faire  naître  des  rptislances,  des  frottements  coniidé- 
rnbles  dans  les  brides  qui  maintiennent  les  ronleani.  Il 
emploie  simplement  des  bridas  en  raoLitchouc  qui  ont 
une  élasticité  parfaite.  KUes  sont  disposées  par  conples 
nllemalih  et  passent  dans  dfS  gorges  pratiquées  dan* 
le  corpf  mCme  des  rouleaux.  C'est  ce  qu'on  voit  bien 
dans  la  ligure  37 U. 

Lea  effets  des  brides  éliutiquci  sont  ainsi  expliqués  à 


37  U, 

l'inienleur.  Snpposci  une  irvégulnrilé  quelconque,  par 
exemple  que  les  rouleaux  circonvccleurï  ne  soient  pas 
ds  diamètre  parfaitement  régulier  et  par  conséquent  ne 
marchent  pas  tout  t,  Tait  égiilcment  aoui  !u  pression 
de  l'arbre  qu'ils  supportent.  Les  brides  élastiques  cè- 
dent saol  inconvénient  à  ces  légères  variations,  tandis 
que  des  liens  inflexibles  se  dii formera ient  ou  rom- 
pmicnt,  en  compromettant  immédiatement  le  fonciîon- 
nement  de  l'nppareiL  Si,  euRn.  par  suite  de  quelque 
secousse  ou  auire  cause  accidentelle,  les  rouleaux  se 
sont  un  peu  dérangés,  ils  reprennent,  giftce  à  l'élasti- 
cité de  leurs  liens,  leur  dquidistance  et  leur  parallélismo 
(parallélisme  qui  ne  psutguère  varier  grâce  il  la  forme  de 
1b  paroi  concave)  dam  la  partit  où  ili  routmf  Hbrtmial. 
C'est  celle  dernière  condition  qui  limite  singulière- 
ment l'application  du  aystème.  Il  faut  que  les  routeatix 
•oient  libres  dans  une  partie  de  la  circonférence,  et  il 
faut  itn  certain  qu'ils  rentreront  sent  ditllcullé  et 
exactement  au  moment  voulu  dans  la  partie  où  ils  ne 
•ont  paa  libres.  Il  n'y  a  paa  Ih  une  certîtudr  •ufiîsante 
pour  les  grandes  npplicntîons,  aux  chemins  de  fer  no- 
tamment, et  le  aynlrino  ne  noua  semble  applicable  qu'à 
des  appareils  trts-légFrs. 


t  insish 


■   l'utilité 


ployer  des  rouleaux  d'un  aiseï  fort  diamètre  pour 
éviter  les  effets  d'écrasement  qui  *e  pradabest  avec 
de  plus  peilu,  M.  Vieat  ayant  constart'par  expé- 
rience que  les  réaisiancns  à  la  rupture  des  cylindres 
employés  comme  rouleaux  sont  pieporlioninHu  aux 
produits  de  lenrs  longtienrs  par  le^  diamètnM^ 


SA  C.  Un  ir.RéBienx 
ponr  la  fabricaion  i 
futt  ulêga: 


H.Bréval,  iconitrult  1  rapidement  pour  lutter  avantagensament  avec  le  ti* 
i  papier  une  machina  I  vail  de  Is  mun,  malgré  le  bas  prix  de  •emhlables  II 
intcoaibiiiécetaaipeatfui.etiotUMrai^ei  1  codi. 
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Nous  ne  eaurions  mieux  faire  que  do  reproduire  ici 
le  rapport  fait  par  M.  Dumérjr  à  la  Société  d'encoura- 
gement pour  l'industrie  nationale  sur  cette  machine. 

Former  un  sac  parfait,  c'est-à-dire  une  espèce  de 
tuyau  carré  fermé  à  l'une  do  ses  extrémités  et  ouvert 
k  l'antre,  ce  n'est  pas  autre  chose  que  conunencer  un 
paquet,  c'est-à-dire  envelo^er  de  papier  un  petit  cube 
de  la  forme  voulue,  puis  rabattre  les  quatre  côtés  sur 
un  de  ses  fonds,  et  enfin  coller  le  tout  pour  que,  à 
rencontre  de  l'enveloppe  d'un  paquet,  il  maintienne  sa 
forme  sans  le  secours  d'une  ligature  extérieure  de  fil 
ou  de  ficelle. 

Or,  si  l'on  suppose  que  l'on  ait  construit  une  petite 
armoire,  sans  sol  ni  plafond,  dont  les  dimensions  exté- 
rieures soient  exactement  celles  de  l'intérieur  du  sac  à 
confectionner,  que  cette  armoire  n'ait  pas  seulement  ses, 
deux  portes  à  charnières,  mais  que  les  deux  parois  la- 
térales, qui  tiennent  les  portes,  soient  également  arti- 
culées après  le  fond  vertical  de  Tarmoire,  de  manière 
à  ce  que  les  différents  panneaux ,  qui  ne  sont,  en  réa- 
lité, que  les  diverses  feuilles  d'un  même  volet,  étant 
complètement  ouverts  ou  développés,  puissent  former, 
avec  le  fond  vertical  de  l'armoire,  qui  seul  est  immo- 
bile, un  seul  et  mAme  plan. 

Si  l'on  admet  encore  que ,  devant  cet  ensemble ,  on 
ait  placé  un  petit  cube  de  la  dimension  intérieure  du 
sac ,  on  aura  une  idée  des  principaux  organes  dont  se 
compose  le  moule  du  sac  qui  forme  le  point  de  départ 
de  la  machine  de  M.  Bréval. 

Les  choses  étant  dans  Tétat  indiqué,  c'est-à-dire  les 
pans  de  l'armoire  développés  et  formant  un  seul  plan, 
ai  l'on  introduit  une  feuille  do  papier  entre  ce  plan  et 
le  cube  placé  au-devant;  si  les  deux  côtés  latéraux  de 
Tarmoire  viennent  se  ranger,  se  plaquer  sur  les  deux 
surfaces  latérales  du  petit  cube,  le  papier  sera  ployé  à 
angle  droit  et  formera  une  espèce  de  gouttière  trian  • 
gUlaire  placée  verticalement;  si,  le  mouvement  conti- 
nuant,  les  deux  portes  de  mouvement  de  l'armoire  se 
ferment  entièrement,  le  tuyau  carré  sera  complété,  et 
il  n'y  aui*a  plus  qu'à  rabattre  les  quatre  côtés  du  fond 
sur  l'extrémité  inférieure  du  cube,  pour  que  le  sac  soit 
terminé. 

Cette  fermeture,  cette  clôture  du  fond  se  fait  de  la 
manière  la  plus  simple  :  à  la  partie  inférieure  de  cha- 
cun des  quatre  plans,  c'est-à-dire  dans  le  prolongement 
des  panneaux  de  l'armoire,  se  trouvent  appendus  et  ar- 
ticulés, par  leur  base,  de  petits  triangles  pouvant,  en 
se  repliant  deux  à  deux,  occuper  la  totalité  du  fond  ;  et 
o'est  effectivement  ce  qui  a  lieu  dès  que  les  quatre  pan- 
neaux de  l'armoire  ont  entouré  le  cube. 

Dès  que  ces  annexes  ont  accompli  leur  travail,  elles 
sont  abandonnées  à  elles-mêmes,  redeviennent  pendan- 
tes, les  portes  s'ouvrent,  et  le  sac  reste  adhérent  à  son 
moule  intérieur,  duquel  il  faut  le  détacher. 

Dans  cette  prévision ,  le  petit  cube  ou  moule  inté* 
rieur  a  été  construit  contractable  ou  réductible  de  di- 
mensions par  l'effet  d'un  coin  central.  Ce  coin,  en 
plongeant  de  haut  en  bas  sans  entraîner  les  angles , 
laisse  rapprocher  ceux-ci  dans  le  sens  des  diagonales 
pendant  qu'il  pèse  intérieurement  sur  le  fond  du  sac 
et  le  force  à  se  détacher  du  moule  pour  tomber  sur  une 
toile  sans  fin  qui  le  transporte  hors  de  la  machine. 

Ici  se  termine  l'opération  relative  an  pliage  mécani- 
que du  sac  ;  mais  il  se  présentait ,  pour  arriver  à  la 
solution  complète  du  problème,  une  difficulté  dont 
M.  Bréval  a  très-habilement  triomphé.  Nous  voulons 
parler  de  l'application  de  la  colle  sur  les  diverses  lèvres 
ou  croisements  de  la  feuille. 

Appliquer  la  colle,  dans  un  temps  très-eonrt,  à  là 
place  qu'elle  doit  occuper,  en  quantité  déterminée ,  et 
sans  que  les  organes  de  la  machine  aient  à  souffrir  de 
son  voisinage,  était  une  question  capitale. 

Reconnaissant  que  certaines  colles  de  pftte  sont  eom- 


posées  de  globules  féculents  et  forment  ims  témmk 
petites  vésicules  gonflées  ou  remplies  d'eau,  que  ci 
globules  ainsi  enflés  peuvent  rouler  sax  des  surfac  ; 
métalliques  sans  les  mouiller  sensiblement,  et  snrtor! 
sans  y  adhérer  comme  le  ferait  de  la  gomme  on  ci* 
matière  plastique,  M.  Bréval,  mettant  à  profit  ces  p. 
priétés  des  colles  féculentes,  fait  passer  la  feuille  d»- 
tinée  à  former  le  sac  entre  deux  rouleanx  métallique^  ; 
l'un  de  ces  rouleaux  est  complètement  lisse  et  ne  ««:t 
uniquement  que  do  pressoir;  l'autre,  également  îi>î 
dans  la  plus  grande  partie  de  sasnriiîce,  est  gnv«ei 
creux  seulement  aux  endroits  où  l'on  veut  déposi^rii 
colle,  et  tourne  dans  un  bain  de  colle  portant  «ar  i;t 
de  ses  rebords  une  lame  destinée  à  débarrasser  lt$[cr- 
ties  lisses  du  rouleau,  de  façon  à  ne  laisser  de  colle  .: 
dans  les  parties  creuses  et  striées. 

Celles-ci  la  déposent  sur  la  feuille  comme  kfm>  t 
les  creux  d'un  rouleau  d'impression  sur  étoiTe,  ù:- 
que  la  feuille  avec  laquelle  on  veut  confectionner!' 
sac  lui  est  amenée  par  un  système  de  cordoDBanilogtis 
à  ceux  des  presses  typographiques,  et  c'est  an  son- 
de cette  espèce  de  laminoir  à  encoller  que  la  fei:  :  - 
descend,  toujours  conduite  par  des  cordons,  entre 
plan  développé  des  divers  côtés  de  l'armoire  dont  E<y> 
avons  parlé  en  commençant  et  le  moule  rectaiguU t: 
autour  duquel  doit  se  plier  le  sac. 

Ces  deux  opérations  d'encollage  et  de  pliage  coc<.- 
tuent,  en  réalité,  l'ensemble  des  fonctions  de  la  !d:- 
chine;  mais  il  n'est  peut-être  pas  inutile  d'indiq/r 
l'ordre  dans  lequel  elles  se  prodaiseot  en  suimt  li 
feuille  de  papier. 

Placées  sur  une  table  inclinée,  ces  feuilles  sont  fu- 
sées Tune  après  l'autre  devant  une  prise  de  cori.L^ 
comme  dans  les  machines  typographiques;  celle  '{^ 
est  saisie  est  conduite  entre  les  rouleaux  encuileirs 
L'un  d'eux  la  garde  en  contact  pendant  une  pcn  ' 
de  sa  circonférence,  de  manière  à  lui  faite  op^r.ri* 
mouvement  de  conversion  nécessaire  pour  qu'elle  1  - 
cende  verticalement  entre  le  moule  intérieur  et  le  pii' 
développé. 

C'est  là  que  commence  le  pliage. 

Les  parties  latérales  de  l'armoire  se  reploient  d«nîi 
deux  contre  le  moule,  et  font  de  chaque  côté  un  fr:- 
mier  pli  qui  donne  au  papier  ra?pcct  d'une  gottt*.;ri 
rectangulaire  ;  les  deux  portes  de  devant,  conlinninj 
envelopper  le  moule,  achèvent  le  tnyau.  Ce  sont  i 
bras  mus  par  un  arbre  de  rotation  réglé  par  onc  m. 
qui  commandent  ces  mouvements.  Enfin,  les  q^^c^ 
triangles  appendus  à  chacune  des  portes  se  rep>"« 
également  deux  à  deux,  relevés  par  des  leviers  po^s^' 
sur  des  cames,  et  terminent  le  sac. 

Les  portes  se  rouvrent,  le  moule  se  contracte,  le  co.3 
intérieur  pousse  les  sacs  un  à  un,  lesquels  tombent  c 
une  toile  sans  fin,  d'où  ils  ne  sont  ôileTés,  pr -î^ 
placés  sur  des  claies,  qu'après  avoir  séjourné  snr  Ri' 
toile  un  temps  suflSsant  pour  que  le  collage  ait  «t- 
mencé  à  prendre  un  peu  de  consistance. 

Cette  machine  produit  en  moyenne  vingt  s-acj  j 
minute,  soit,  en  douze  heures  de  travail,  près  de  qc: 
mille  sacs  parfaitement  confectionnés. 

SANGSUES.  Le  prix  des  sangsues  s'étant  bwcc^^ 
augmenté  dans  ces  dernières  années  par  soite  de  f 
destruction  résultant  d'une  exploitation  exig««e«' 
tous  les  pays  qui  en  fournissaient  autrefois  de  grar."' 
quantités,  on  s'est  occupé  d'en  élever  dans  les  p*^^ 
marécageuses  de  la  Gironde  et  de  la  Char»»*».  «»  ^ 
a  obtenu  les  plus  brillants  succès.  ,  .^ 

Nous  donnerons  idée  du  mode  d'exploitation  m 
et  des  progrès  qu'il  y  a  encore  à  faire,  «i  rapp«^;' 
les  observations  consignées  par  M.  Focillon  <w^^ 
rapport  du  jury  de  4855,  après  une  enquête  sur  cc^ 
industrie.  ,  .  ^l 

-  J'ai  trouvé,  dît- il,  dans  le  département  de  in^ 
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rondo,  une  étendne  de  5,000  hectares  enyiron  occupée 
par  des  marais  à  sangsues.  Les  eaux  couvrent  ces  ter- 
rains tourbeux  depuis  le  mois  de  septembre  jusqu'au 
milieu  de  juin.  En  hiver,  les  sangsues,  enfoncées  dans 
la  terre,  échappent  à  tous  les  yeux;  il  n'y  a  rien  à 
faire  au  marais  ;  mais,  dè&  les  premiers  beaux  jours 
du  printemps,  elles  reparaissent,  pour  la  plupart, 
cherchant  quelque  proie.  A  ce  moment  on  les  gorge , 
c  est-à-dire  que  l'on  pousse  dans  le  marais  des  che- 
vaux dont  elles  sucent  le  sang,  en  se  fixant  à  leurs 
jambes.  Ces  chevaux,  tous  animaux  de  rebut,  qui  sont 
employés  à  ce  dernier  service,  au  lien  de  passer  par 
les  mains  de  l'équarrisseur,  succombent  bientôt,  et 
leur  dépouille  embarrasse  le  marais,  d'où  il  faut  la  re- 
tirer, souvent  avec  beaucoup  de  peine.  Quoi  qu'il  en 
soit,  jusque  vers  le  45  juin,  les  chevaux  se  succèdent 
ainsi  duns  les  marais;  puis  on  fait  écouler  les  eaux;  le 
fond  tourbeux,  piétiné  et  défoncé  par  les  chevaux,  est 
mis  k  découvert  pendant  le  temps  où  les  sangsues  pon- 
dent et  déposent  leurs  œufs  dans  la  terre,  c'est-à-dire 
du  45  juin  au  25  août  environ  A  peine  les  eaux  sont- 
elles  nimenées  dans  le  marais  qu'on  se  livre  à  la  pêche; 
et,  à  mesure  qu'elle  a  eu  lieu  dans  un  barrail,  on  y  in- 
troduit de  nouveau  les  chevaux,  pour  gorger  les  sang- 
sues q^ui  peuvent  encore  en  avoir  besoin.  Aux  premiers 
froids,  on  suspend  tout  et  on  attend  le  retour  de  la 
saison  plus  douce.  Telle  est,  en  quelques  mots  et  dans 
son  ensemble,  l'industrie  de  l'élevage  des  sangsues.  » 

Voici  les  conclusions  du  rapport  : 

«  4  **  Dans  le  département  de  la  Gironde,  l'industrie 
de  l'élevage  des  sangsues  mérite,  à  tous  lés  points  de 
vue,  d'attirer  l'attention  du  pays  et  dn  gouvernement. 

«  2**  D'une  part,  elle  a  pour  but  la  multiplication  et 
la  conservation  d'une  espèce  utile,  indispensable ,  que 
nous  tirions  en  quantité  insuffisante  des  pays  lointains, 
après  avoir  épuisé  les  ressources  de  nos  propres  ma- 
rais. La  valeur  commerciale  de  cet  animal  si  utile 
augmentait  tous  les  jours,  de  manière  que  les  riches 
seuls  pouvaient  se  procurer  des  sangsues  ;  et  un  remède 
que  rien  ne  remplace  efficacement  devenait  de  plus  en 
['lus  nn  objet  de  luxe. 

•  3**  En  même  temps,  cette  industrie  a  pris  un  déve- 
loppement immense,  et  de  grands  intérêts  y  sont  dé- 
sormais engagés  ;  ils  doivent  être  pris  en  considération 
et  sauvegardés  le  mieux  possible. 

■  4*  Mais,  d'une  autre  part,  on  est  forcé  de  reprocher 
à  l'industrie  actuelle  des  sangsues  deux  choses  égale- 
ment déplorables  et  qui  compromettent  son  avenir  :  les 
marais  et  les  chevaux. 

m  5**  Les  marais  offrent  des  inconvénients  graves,  au 
point  de  vue  de  l'élevage  bien  entendu  des  sangsues 
propres  aux  usages  de  la  médecine;  ils  inspirent  les 
craintes  les  mieux  fondées  et  les  mieux  justifiées  pour 
Li  santé  publique,  ils  entravent  le  progrès  agricole  et 
l'u.'^^ainissementdu  pays,  en  empêchant,  an  moins  sur 
Ics  bords  de  la  Garonne,  l'opération  si  utile  du  colma- 
tn^o. 

«  6**  L'emploi  des  chevaux  est  un  procédé  odieux , 
insalubre,  et  qui ,  chez  la  plupart  des  éleveurs ,  donne 
un  gor^eraent  inégal  et  sans  mesure,  capable  d»'  com- 
promettre la  santé  des  snnélides,  qu'iV  est  destiné  à 
faire  croître. 

«  7*  Le  progrès  consisterait,  pour  la  nouvelle  in- 
dustrie, à  élever  les  sangsues  médicinales  diins  des 
maiais  beaucoup  moins  étendus,  sans  dessèchement 
temporaire;  ou  même  &  les  élever  sans  avoir  aucune- 
ment recours  aux  marais. 

•  S"  Il  consisterait  aussi  dans  la  découverte  de  pro- 
cédés d'alimentation  ou  gorgement  capables  de  rem- 
placer plus  on  moins  complètement  les  chevaux. 

•  9*  Des  tentatives  ont  été  faites  dans  ces  diverses 
directions,  et  elles  nous  permettent  d'espérer  que  cotte 
belle  industrie  s'affranchira  bientôt  de  ces  deux  condi- 
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tiens  fatales  et  pourra  faire  jouir  notre  pays  de  ses 
bienfaits,  sans  entraîner  avec  elle  ces  abus  redoutables 
qui  nécessitent  aujourd'hui  une  réglementation  sévère 
et  soulèvent  les  plus  légitimes  réclamations.  » 

SAVON.  Pendant  longtemps  Gênes ,  l'Espagne ,  et 
plus  tard  Marseille,  qui  avait  en  quelque  sorte  hérité 
de  leur  privilège,  fournirent,  dit  M.  Balard,  des  sa- 
vons en  quelque  sorte  au  monde  entier.  Mais  les  pro» 
grès  de  l'industrie  devaient  bientôt  étendre  partout  la 
fabrication  d'un  produit  dont  le  développement  de  l'ai- 
sance générale  augmentait  tous  les  jours  l'emploi,  et 
qui,  contenant  le  tiers  de  son  poMs  d'eau,  rendait  oné- 
reux le  transport  à  de  grandes  distances  :  aussi  chaque 
pays  a-t-il  aujourd'hui  ses  fabriques  de  savon  ;  aussi 
voit-on  chaque  jonr^  à  côté  des  grands  centres  de  pro- 
duction, en  créer  de  nouveaux  qui,  chose  bien  remar- 
quable, et  qui  atteste  bien  les  progrès  de  l'aisance  géné- 
rale, l'emploi  du  linge,  devenu  de  plus  en  plus  général, 
fabriquent  des  quantités  considérables  de  produits, 
tout  en  laissant  les  grands  centres  accroître  aussi  d'une 
manière  rapide  leur  production. 

La  fabrication  des  savons  fait  usage  de  deux  sortes 
de  matériaux.  Elle  emploie,  pour  ses  produits,  des 
corps  gras  et  des  alcalis  proprement  dits,  les  seuls  qui 
puissent  donner,  avec  ces  corps  gras,  des  composés  so- 
îubles  dans  l'eau.  Ces  alcalis  sont  la  potasse,  le  seul 
qu'on  pût  se  procurer,*dans  l'origine,  dans  les  pays 
qui  sont  loin  do  la  mer,  et  la  soude  fournie  long- 
temps, d'une  manière  exclusive,  par  la  combustion 
des  plantes  qui  croissent  dans  les  lieux  salés,  mais  que 
la 'découverte  de  Leblanc  a  permis  plus  tard  de  fabri- 
quer partout.  Obtenus  avec  la  potasse,  les  savons  sont 
mous,  et  s'ils  se  prêtent  éminemment  au  frottement  des 
draps,  au  foulonnage,  dans  lequel  le  fabricant  fait  in- 
tervenir des  quantités  de  matières  déterminées  en  rap» 
port  avec  la  proportion  de  tissus  qu'il  traite,  ils  sont 
beaucoup  moins  aptes  à  servir  au  lavage  dans  l'écono- 
mie domestique,  où  on  ne  pourrait  pas  régler  leur  em- 
ploi et  où  la  friction,  exercée  par  le  savon  sur  l'étoffe, 
est  tme  circonstance  qui  vient  aider  son  pouvoir  déter- 
sif. Celte  consistance  des  savons  dépend  aussi  de  la 
mollesse  plus  on  moins  grande  des  corps  gras  avec 
lesquels  ils  ont  été  obtenus. 

Les  corps  gras  qui  entrent  dans  la  composition  des 
savons  sont  d'origines  les  plus  diverses.  A  l'huile  d'o- 
live, la  seule  dont  on  faisait  usage  dans  l'origine,  sont 
venues  s'ajouter  successivement  les  huiles  de  graines  les 
plus  variées,  deséï^ame,  d'arachis,  delin,  de  navette,  etc.; 
celles  dé  palme  et  de  coco,  d'yllipe,  de  lentisque,  etc.  ; 
les  suifs  animaux  purs,  ou  provenant  du  traitement 
des  os;  l'axonge,  dont  les  États-Unis  importent  en 
Europe  des  quantités  considérables  pour  cet  u^age , 
ainsi  que  les  graisses  de  charcuterie  dites  flambartt. 
Dans  la  composition  de  quelques  savons  spéciaux  des- 
tinés surtout  au  lavage  à  l'eau  de  mer,  on  a  fait  entrer 
la  résine,  qui^  à  dose  limitée,  contribue  à  diminuer  le 
prix  de  ces  produits ,  sans  en  altérer  la  qualité  La  fa- 
brication de  la  bougie  stéarique  est  venue,  dans  ces 
derniers  temps,  fournir  aux  savonniers  un  élément  des 
plus  utiles  &  la  fabrication  de  leurs  produits ,  dont  la 
substitution,  de  plus  en  plus  générale,  de  la  bougie  à 
la  chandelle  ne  peut  qu'accroître  de  plus  en  plus  la 
production.  Les  corps  gras  sont  souvent  associés  duns 
des  proportions  diverses,  sans  que  le  produit  soit  mo- 
difié dans  les  qualités  essentielles  qu'on  recherche  dans 
son  emploi.  La  nature  de  ces  corps  gras  n'exerce  d'in- 
fiuence  que  sur  les  qualités  accessoires  qui,  tout  en  lui 
conservant  le  môme  degré  d'utilité,  peuvent  rendre 
son  emploi  plus  ou  moins  agréable. 

Les  qualités  essentielles  qu'on  demande  au  savon 
sont  une  aptitude  à  émulsionner  les  corps  gras,  qui  rend 
sa  solution  susceptible  de  délayer  les  matières  grasses 
qui  altèrent  nos  tissus,  et  de  désagréger  les  petits  amas 
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d«  poussière  auxquels  elles  servaient  de  lien ,  ainsi 
qu'une  adhésion  pour  ces  petits  fragments  de  matière 
qui  les  rende  susceptibles  de  sortir  du  tissu  avec  le  plus 
de  liquide ,  quand  on  exprime  Teau  savonneuse  dont 
les  tissus  étaient  imprégnés.  Les  qualités  accessoires 
sont  de  ne  pas  avoir  do  mauvaise  odeur  et  de  ne  pas  en 
acquérir  par  l'action  de  l'air  à  laquelle  il  doit  être 
soumis  ;  d'avoir  une  pftte  homogène  qui  ne  permette  à 
l'eau  de  n'agir  qu'à  la  surface ,  et  une  dureté  qui  lui 
permette  d'exercer  une  friction  utile  à  l'effet  détersif  à 
la  surface  du  tissu. 

C'est  cet  ensemble  de  qualités,  que  possèdent,  à  un 
haut  degré,  les  savons  d'huile  d'olive ,  qui  en  avaient 
si  généralement  popularisé  l'usage.  On  les  retrouve 
aussi  dans  les  savons  d'huile  de  palme  qui ,  pas  plus 
que  ceux  d'huile  d'olive,  ne  rancissent  à  l'air,  et  pren- 
nent même  par  la  vétusté  une  odeur  agréable.  Sans 
avoir  absolument  les  mêmes  qualités,  l'huile  de  coco 
peut  intervenir  d'une  manière  utile,  et  surtout,  en 
s'alliant  aux  autres  corps  gras ,  fournir  les  éléments 
d'un  bon  savon.  Mais  on  conçoit  que  si  ces  corps  gras, 
et  plus  spécialement  l'huile  d'olive  et  Thuile  de  palme, 
se  prêtent  le  mieux  à  la  confection  d'un  excellent  sa- 
von, les  suifs,  où  domine  toujours  l'odeur  des  acides 
gras  odorants  ;  les  huiles  de  poisson ,  plus  odorantes 
encore;  les  huiles  de  navette  et  de  lin,  altérables  à 
l'air  et  si  disposées  au  rancissement;  les  graisses  d'os, 
des  qualités  les  plus  infimes  et  odorantes,  peuvent 
être,  avec  avantage,  employés  à  la  fabrication  de  sa- 
vons susceptibles  de  servir  à  des  usages  grossiers  di- 
vers; et  l'on  doit  encourager  toute  tendance  à  profiter 
des  matières  grasses,  même  les  moins  pures,  pour  en 
fabriquer  un  savon  possédant  les  propriétés  essentielles 
de  ce  genre  de  produits. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  la  fabrication  des 
savons  consistait  dans  une  combinaison  pure  et  simple 
des  corps  gras  et  de  l'alcali,  et  la  pratique  avait  appris 
à  préparer  d'excellents  produits  avant  qu'elle  pût  être 
éclairée  par  la  théorie.  Les  beaux  travaux  de  M.  Che- 
vreul  sont  venus,  il  y  a  quarante  années,  apprendre 
aux  savonniers  ce  qu'ils  faisaient,  et  montrer  aux  chi- 
mistes que  ces  corps  gras  se  décomposaient  sous  l'in- 
fluence de  l'alcali,  et  que  de  cette  décomposition  résul- 
taient des  corps  nouveaux  dans  la  production  desquels 
inter\'iennent  les  éléments  de  l'eau,  des  acides  gras  se 
combinant  avec  la  soude  et  constituant  le  savon,  et  un 
corps  neutre,  la  glycérine,  qui  est  étrangère  à  ses  pro- 
priétés. Les  savons  sont  donc  des  sels ,  et  l'on  conçoit 
qu'on  peut  les  obtenir  dans  un  état  de  pureté  plus  ou 
moins  grande,  selon  les  méthodes  employées  pour  leur 
fabrication. 

La  plus  simple  de  toutes  est  celle  que  l'on  emploie 
pour  fabriquer  les  savons  mous,  à  base  de  potasse, 
dont  la  production  a  certainement  précédé  celle  des 
iavons  durs ,  savons  dont  l'usage  pourra  bien  se  main- 
tenir dans  les  manufactures  de  draps,  dans  le  foulon- 
nage  ,  mais  qui  sont  destinés  à  disparaître  de  l'emploi 
domestique  et  à  être  remplacés  par  des  savons  doux,  à 
base  de  soude,  malgré  la  qualité  qu'ils  ont  de  commu- 
niquer une  souplesse  remarquable  aux  tissus  qu'ils  ont 
contribué  à  blanchir.  Elle  s'opère  en  faisant  bouillir, 
dans  des  chaudières  en  fer  à  fond  conique ,  des  huiles 
de  chènevis,  de  colza  et.de  navette,  etc.,  etc.,  avec  des 
lessives  de  potasse  caustique  que  l'on  y  introduit  à 
trois  reprises,  en  commençant  par  les  plus  faibles. 
Lorsque  le  mélange  est  parvenu  à  une  consistance  con- 
venable, qu'il  est  homogène  et  transparent,  on  le  coule 
dans  des  tonneaux  pour  l'embariller  après  le  refroi- 
dissement, et  le  livrer  au  commerce.  Mais  on  conçoit 
qu'avec  un  pareil  mode  de  fabrication,  le  produit  doit 
contenir  toutes  les  impuretés  du  corps  gras,  toutes 
celles  qu'a  apportées  l'acali,  qiii  est  aussi  loin  d'être  pur, 
ainsi  que  la  glycérine  provenant  de  son  dédoublement. 


Ce  fut  rnié  découverte  réelle  que  robservatioii  de  et- 
lui  qui,  utilisant,  sans  s'en  douter,  la  faible  solubilîtc 
des  sels  dans  une  solution  saturée  d'un  sel  de  m^me 
base ,  se  servit  du  sel  marin  ou  des  soudes  salres  poar 
précipiter  le  savon  de  soude,  et  obtenir  ainsi  ces  savoc^ 
dits  lavés  tur  lessives  ou  sur  gras,  produit  aussi  pur  qn^ 
le  serait  un  sel  qui  se  serait  eri^allisé  ou  qu'on  ol^ties- 
drait  par  précipitation,  et  qui  abandonne  dans  les  les 
sives  qu'il  surnage  toutes  les  matières  qui  loi  501.: 
étrangères.  C'est  là  la  base  du  procédé  dit  d  2a  grm-k 
chaudière^  et  dont  il  serait  important  de  voir  étendn 
et  généraliser  l'emploi. 

C'est  là  le  mode  exclusif  de  fabrication  des  savons  de 
Marseille. 

Dans  cette  ville ,  od  se  sont  conservés  sans  aiiérs* 
tion  les  procédés  de  fabrication  dont  une  longoe  expé- 
rience avait  appris  l'utilité,  on  emploie  ordiiunremeot, 
pour  la  fabrication  du  savon,  une  partie  d'huile  et  desi 
parties  de  cette  soude  brute,  dite  saconniére,  qai  e-t 
préparée  dans  les  nombreuses  fabriques  de.prudti.^ 
chimiques  de  cette  localité  pour  cet  usage  spécial.  U 
soude  mêlée  avec  de  la  chaux  est  obtenue  par  un  le<>.- 
vage  fait  dans  des  réservoirs  en  maçonnerie,  soxts  h 
forme  de  lessives  caustiques  plus  ou  moins  concentrée-, 
que  l'on  mêle  de  manière  à  obtenir  une  moyenne  ii 
^  0  degrés.  Dans  des  chaudières  de  4  0  mètres  cahts  i" 
capacité,  dont  le  fond  est  en  fonte  et  les  parois  en  nu- 
çonnerie  ,  on  verse  les  9/10*»  de  cette  lessive,  et  W« 
qu'elle  a  été  amenée  à  l'ébullition ,   on  ajoute  toi:* 
l'huile  destinée  à  l'opération.  Les  deux  substance?  ^ 
mêlent  et  se  pénètrent^  la  masse  devient  pâteuse;  'h 
là  le  nom  d'empâtage  qu'on  donne  à  cette  preini^r^ 
phase  de  la  fabrication.  La  masse  pourrait  adhérer  à  ]z 
chaudière  chauffée  seulement  par  le  fond  et  à  feu  es 
et  s'y  brûler  ;  mais  l'ouvrier  qui  dirige  ropératlon  eic- 
ploie  le  dixième  de  la  lessive  qu'il  a  tenue  en  ré^err?. 
et  en  la  versant  au  moment  opportun,  il  empêche  cet:: 
adhérence.  Le  premier  effet  de  la  solution  alcal'n^  5 
été  d'émulsionner l'huile,  c'est-à-dire  de  la  rendre  mis- 
cible au  liquide  aqueux.  Dans  cet  état  de  contact  ic- 
time  de  l'alcali  et  du  corps  gras,  1a  saponification  com- 
mence ;  mais,  pour  la  rendre  complète ,  il  faut ,  aprt-i 
cette  opération  de  l'empâtage ,  maintenir  la  ntas««  à 
la  température  de  l'ébullition  de  la  lessive  et  cuire  le 
savon.  Quand  cette  cuisson,  qui  dure  plusieurs  jocts, 
c'est-à-dire ,  quand  la  saponification  est  complète ,  ca 
ajoute  des  lessives  dites  salées,  qui  ne  sont  presque  es 
réalité  qu'une  solution  de  sel  marin ,  dans  leqnel  a- 
savons  de  soude  sont  peu  solnbles;  ce  savon ,  par  ce- v 
opération,  désignée  sous  le  nom  de  rekwgage,  se  sépare 
de  son  eau  mère  qui  en  baigne  les  petits  fragments,  e: 
que  l'on  écoule  par  ce  qu'on  appelle  l'^'iui^,  sa 
moyen  d'un  robinet  placé  au  fond  de  la  cbaudièie.  C< 
savon  précipité  est  loin  d'être  pur;  ileoniieot,  o&tr« 
l'eau  mère  qui  en  baigne  les  fragments,  le  savon  isâO- 
luble  dont  l'alumine  et  le  fer  que  renfermaient  le«  sos- 
des  ont  pu  déterminer  la  formation.  Il  faut  donc  pro- 
céder à  là  purification  ;  c'est  là  la  partie  la  plus  dêLeate 
du  travail.  Enlever  cette  eau  mère  salée  et  la  rempla- 
cer par  des  lessives  faibles  plus  pures,  dans  lesqutàki 
le  savon  puisse  la  dissoudre  sans  se  dissoudre ,  par^ 
par  le  dépôt  des  matières  insolubles ,  sana  cependist 
absorber  une  trop  grande  quantité  d'eau,  est  le  bot  ■i<^ 
l'opération ,  que  l'on  atteint  plus  aisément  en  lyoutsst 
dans  la  chaudière  des  lessives  plus  fortes  on  plus  bi- 
bles, de  manière  à  maintenir  la  liqueur  à  47  degrés  ôi 
pèse-sel  environ.  L'ouvrier,  placé  sur  une  planche  çs; 
traverse  la  chaudière,  en  pourra  rompre,  avec  un  a^* 
tateur  de  bois,  la  pâte  savonneuse,  tandis  qu'un  as?; 
verse  la  lessive  dans  le  sillon  qu'il  a  &it,  et  cette  i^ 
ration  se  continue  jusqu'à  ce  que  la  masse,  qui  pré- 
sentait une  agglomération  de  grumeaux,  soit  devesus 
homogène.  Elle  est  alors  mainteane  chaude  pour  qt^r 
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conservant  sa  fln'Jité,  elle  paisse  s'épurer  par  le  repos. 

Si  cette  épuration  est  complëfe,  et  si  le  fabricant, 
décantant  en  quelque  sorte  la  couche  supérieure  du  sa- 
von épuré  dans  un  réservoir  en  maçonnerie,  appelé 
mise,  laisse  au  fond  de  la  chaudière  toutes  les  matières 
insolubles^  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  savon 
qui  doit  rentrer  dans  le  roulement  des  opérations  pour 
Otre  épuré  de  nouveau,  on  obtient  le  saton  blanc;  mais 
si  Ton  arrête  l'opération  au  moment  où  ce  dépôt  s'opère, 
ces  flocons  de  savon  insoluble  de  soude  et  d'alumine, 
saisis  avant  leur  précipitation  par  la  solidification  du 
&avon,  et  disséminés  dans  la  masse  d'une  manière  à  peu 
près  régulière  par  points,  autour  desquels  s'est  opérée 
ragglomération  de  leurs  particule^,  donnent  lieu  à  cet 
aspect  marbré  régulier,  qui  implique  la  nécessité  d'une 
solidification  assez  prompte,  et  dès  lors  l'absence  dans 
ce  savon  d'une  trop  grande  quantité  d'eau  qui  l'aurait 
ralentie.  Cette  marbrure,  en  prenant  l'aspect  grnni- 
tolde,  indique  au  contraire  que  le  savon  qui  s'est  soli- 
difié trop  vite  contenait  moins  d'eau  que  quand  il  est 
marbré  ;  une  teinte  bleuâtre  presque  uniforme  serait  la 
preuve  d'une  solidification  opérée  trop  promptement 
avant  que  les  molécules  insolubles  se  fussent  déposées, 
et  serait  l'indice  d'un  savon  contenant  très-peu  d'eau. 
On  voit  donc  que  la  forme  de  cette  marbrure,  mar- 
brure grenue,  qui  porte  le  nom  do  madrure^  et  qu'il  ne 
faut  pas  confbndre  avec  la  marbrure  artificielle  dont 
il  sera  questioA  un  peu  plus  loin,  donne  au  savonnier, 
sans  aatre  analyse,  la  mesure  de  la  régularité  de  la  fa- 
brication, et  au  consommateur  la  preuve  que  le  savon 
ne  contient  pas  ces  excès  d'eau  contre  lesquels  il  a  tant 
d'intérêt  à  se  prémunir,  ainsi  que  la  garantie  d'avoir 
un  produit  toujours  identique  à  lui-même.  Ce  savon 
insoluble,  qui  n'est  en  réalité  qu'une  impureté  du  sa- 
von, joue,  comme  on  le  voit,  un  rôle  très-utile;  aussi 
les  fabricants,  obligés  de  substituer  aux  soudes  natu- 
relles qui  contenaient  abondamment  les  matériaux  de 
leur  production  des  sondes  naturelles  plus  pures,  ont- 
ils  généralement  adopté  la  coutume  d'ajouter  aux 
cuites  pour  les  produire  du  sulfate  de  fer. 

Ces  procédés  sont-ils  arrivés  à  leur  maximum  de 
simplicité,  et  doit-on  louer  Marseille  de  ne  les  avoir  mo- 
difiés en  rien?  Le  raisonnement  et  l'expérience  s'accor- 
dent pour  montrer  qu'ils  sont  susceptibles  de  quelques 
améliorations  qui  commencent  à  s'introduire  dans  ses 
fabriques  en  même  temps  que  dans  celles  du  nord  de 
la  France.  Chauffage  à  la  vapeur,  addition,  au  tuyau 
d*épiuage,  d'un  tube  vertical  destiné  à  introduire  les 
liquides  par  le  bas  de  manière  à  ne  pas  refroidir  par 
l'agitation  la  pâte  savonneuse,  sont  des  modifications 
d'une  faible  importance;  la  plus  sérieuse  consisterait 
dans  une  plus  complète  lixiviation  des  soudes  qui  per- 
mettrait de  ne  pas  rejeter  des  masses  encore  alcalines, 
comme  aussi  dans  une  caustification  de  la  lessive  qui, 
contenant  souvent  8  à  40  pour  400  de  carbonate  indé- 
compoaé,  doit  concentrer  dans  les  eaux  d'épinage  des 
produits  alcalins  que  plusieurs  fabricants  de  savon  ont 
essayé  d'utiliser.  Les  lessives,  qu'il  faut  bien  obtenir 
fortes  en  premier  lien  pour  que  la  moyenne  puisse  être 
employée  directement  à  la  saponification,  ne  se  causti- 
lîent  jamais  d'une  manière  complète  comme  les  lessives 
à  8  à  4  0  degrés  que  l'on  peut  amener  aisément  à  un 
état  de  causticité  presque  absolue,  sauf  à  les  concentrer 
ensuite  par  l'évaporation  pour  leur  donner  le  degré  an- 
quel  elles  doivent  être  pour  servir  à  la  fabrication. 
Otte  double  opération  du  lessivage  et  de  la  caustifica- 
tion se  fera  toi^ours  du  reste  chez  le  savonnier  d'une 
manière  moins  parfaite  que  dans  les  usines  de  produits 
chimiques;  aussi  la  substitution  à  la  soude  brute  de 
lessives  de  soudes  parfaitement  caustiques  fournies  par 
les  grauds  centres  de  production.de  la  soude  apportera 
une  simplification  notable  dans  l'art  du  savonnier.  La 
rlus  grande  consisterait  dans  la  suppression  du  sel  ma- 
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rin,  dont  le  rôle  est  inerte  dans  la  saponification,  et 
qui,  s'accumulant  dans  des  lessives,  rend  nécessaire 
l'écoulement  d'un  liquide  qui  entraîne  toujours  quelque 
chose  d'utile. 

Ce  n'est  pas  seulement  avec  l'huile  d'olive  qu'on 
peut  fabriquer  des  savons  marbrés,  le  suif  et  la  graisse 
se  prêtent  à  la  même  fabrication.  La  saponifica- 
tion do  ces  corps  gras  est  même  plus  prompte, 
et  l'empâtage  indispensable  pour  les  huiles  est  ici 
inutile.  On  peut  donc  se  servir  de  vieilles  lessives 
de  recuit  les  plus  chargées  pour  que,  la  sépara* 
tion  des  corps  gras  et  de  la  lessive  étant  constante, 
les  matières  grasses,  généralement  de  qualité  très- 
inférieuje,  ainsi  lavées,  puissent  abandonner  à  la  les- 
sive l'odeur  désagréable  qu'elles  exhalent.  Mais  on 
conçoit  que  ces  sortes  de  savons  sont  plus  disposés 
à  rancir,  que  les  proportions  notables  do  stéarate  et  de 
margarate  les  rendent  plus  grenues  et  dès  lors  plus 
disposées  à  se  laisser  pénétrer  par  l'eau  et  à  s'y  dis- 
soudre sans  utilité  pour  le  lavage,  qui  doit  surtout 
utiliser  le  savon  desséché  par  la  friction,  et  qu'elles 
ne  jouissent  pas  de  tous  les  avantages  que  possèdent 
les  savons  obtenus  avec  des  corps  gras  plus  mous,  tels 
que  l'huile  et  l'axonge,  et  présentant  dès  lors  une  pâte 
plus  fine  et  plus  homogène  telle  qu'elle  existe  surtout 
dans  les  savons  obtenus  avec  l'acide  oléiqne.  On  re- 
trouve ces  qualités  dans  ces  sortes  de  savons  composés 
de  suif,  d'huilé  de  palme  et  de  résine,  si  généri^ement 
employés  en  Angleterre ,  où  leur  production  s'est 
maintenue  dans  les  pratiques  d'une  fabrication  loyale, 
tandis  que  leur  introduction  en  France  était  suivie  de 
fraudes  toujours  croisssantes  qui  ont  fini  par  faire  re  - 
pousser  ce  produit  sur  les  marchés  et  par  en  annuler 
presque  l'emploi.  Ces  sortes  de  savons,  qui,  lorsqu'ils 
contiennent  de  la  résine  dans  les  proportions  de 
43  p.  400  environ  de  leur  poids,' ont  une  pâte  fine, 
bien  liée  et  transpni'ente,  une  odeur  agréable  et  la  fa- 
culté de  produire  une  mousse  abondante,  ont  bien 
vite  perdu  toutes  ces 'qualités  lorqu'on  y  a  eu  intro- 
duit, en  proportions  considérables,  de  la  résine  dont 
la  saponification  n'était  pas  môme  toujours  complète 
et  qui  d'ailleurs,  n^étant  pas  un  corps  gras,  ne  neutra- 
lise l'alcali  que  d'une  manière  trop  incomplète.  Ils 
sont  tombés  bientôt  en  France  dans  un  discrédit 
qui  a  laissé  le  champ  libre  à  la  fabrication  marseil- 
laise. 

L^avenir  des  savons  fabriqués  avec  les  acides  gras 
liquides  provenant  de  la  fabrication  de  la  bougie  stéa- 
riqne  ne  saurait  être  aussi  éphémère.  Ces  acides,  pen- 
dant longtemps  vendus  à  bas  prix  et  sans  emplois 
fructueux  commençaient ,  d'après  les  conseils  de 
M.  Péligot,  à  être  utilisés  pour  le  filage  de  la  laine, 
quand  la  persistance  de  M.  de  Milly  àleur  donner  l'em- 
ploi le  plus  rationnel  qu'ils  pussent  recevoir  finit  par 
faire  adopter  du  public  l'emploi  de  savons  obtenus  avec 
ces  produits  ;  savons  dont  la  production,  liée  néces- 
sairement à  la  fabrication  de  la  bougie  stéarique,  ne 
peut  que  s'accroître  avec  elle. 

Le  mode  de  fabrication  de  ces  sortes  de  savons  est 
facile,  car  la  saponification  est  ici  toute  faite,  et  l'on 
n'a  qu'à  combiner  l'acide  gras  avec  la  soude  qu'on  a 
soin  do  choisir  dans  un  état  de  solution  concentrée. 
Le  reste  de  l'opération  se  pratique  d'ailleurs  comme 
dans  le  procédé  suivi  à  Marseille.  Quand  l'opération  a 
été  bien  faite,  ce  savon  ne  rancit  pas,  mais  il  a  mal- 
heureusement une  odeur  caractéristiquei  celle  qtii  est 
due  aux  acides  volatils  du  suif.  Sa  pâte,  fine  et  homo- 
gène, le  rend  d'une  coupe  très<-douce,  ne  lui  permet 
de  dissoudre  que  par  la  surface,  enfin  sa  consistance 
molle  ne  lui  permet  pas  d'absorber,  tout  en  contenant 
la  solidité  convenable,  plus  de  22  à  iS  p.  400  d'eau  ; 
il  se  présente  donc  comme  plus  riche  en  savon  réel 
que  le  savon  de  Marseille  el  est  préféré  pour  benucoup 
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d'usages,  à  nn  prix  même  snpériemr.  Ce  prix  devra 
d'ailleurs  subir  toutes  les  diminutions  que  pourra  dé- 
terminer l'abaissement  des  droits  des  huiles  d'olive 
dans  les  savons  fabriqués  avec  ce  corps  (p*as;  car  l'a- 
cide oléique  est  nn  résidu  nécessaire  de  la  fabrication 
de  l'acide  stéarique,  et  trouvera  toujours  dans  la  con- 
fection des  savons  son  emploi  le  pins  fructueux  comme 
le  plus  rationnel. 

Puisque  les  procédés  dits  de  la  grandt  chaudière 
fournissent  des  produits  définis  et  purs,  comment  ca- 
ractériser le  procédé  dit  de  la  petite  chaudière^  à  froid, 
ou  par  empdtagej  dans  lequel  le  corps  gras  et  la  dose 
d'alcali  nécessaire  pour  le  saponifier  sont  ajoutés  suc- 
cessivement, le  savon  soumis  à  la  coction,  et  le  produit 
obtenu  sans  séparation  de  la  glycérine  ou  des  impu- 
retés du  corps  gras  et  de  la  lessive,  et  livré  immédia- 
tement à  la  consommation  ?  On  ne  peut  guère  consi- 
dérer ce  retour  au  mode  de  fabrication,  qu'il  faut 
bien  accepter  pour  les  savons  noirs,  que  comme  un  pas 
rétrograde  fâcheux  dans  la  fiibrication  des  savons  durs. 

Cest  à  l'introduction  de  l'huile  de  coco  dans  la  fa- 
brication des  savons  et  à  un  peu  de  fraude  que  ce  pas 
rétrograde  doit  être  attribué,  en  France  du  moins. 
Tant  que  la  consommation  des  savons  durs  marbrés 
fut  générale  et  que  l'on  n'y  employa  des  savons  blancs 
d'huile  d'olive  que  dans  quelques  cas  spéciaux,  le 
commerce  de  la  savonnerie  fut  loyal  :  la  marbrure 
rendait  la  fraude  impossible  ;  mais  dès  que  les  progrès 
de  l'industrie  et  du  bien-être  eurent  fait  fabriquer  par- 
tout des  savons  unicolores,  dans  lesquels  on  pouvait 
introduire  des  poudres  inertes  blanches,  sans  en  chan- 
ger l'aspect  et  sans  éveiller  la  crainte  du  consomma- 
teur, la  falsification  du  savon  ne  connut  plus  de  bornes, 
on  y  introduisit  de  l'amidon,  de  la  silice,  de  l'argile,' 
des  os  calcinés,  du  sulfate  de  baryte  en  proportions 
considérables,  mais  qui,  faciles  à  reconnaître  au  plus 
simple  essai,  ont  dû  disparaître  dès  que  l'huile  de  coco 
a  permis  de  les  remplacer  par  iXn  des  éléments  mêmes 
du  savon,  c'est-à-dire  par  l'eau. 

Riche  en  acides  gras  des  séries  peu  élevées,  formant 
un  savon  plus  dur,  susceptible  d'absorber  beaucoup 
d'eau  sans  acquérir  une  consistance  molle  et  difficile  à 
séparer  de  l'eau  par  le  sel  marin,  dans  lequel  ce  savon 
est  moins  insoluble  que  le  savon  ordinaire,  l'huile  de 
coco  se  présente  aux  savonniers  comme  un  corps  gras 
dont  la  saponification  ne  pouvait  s'opérer  industrielle- 
ment que  par  des  moyens  plus  simples  que  ceux  de  la 
fabrication  ordinaire,  et  dont  le  rendement,  indépen- 
dant bien  entendu  de  la  faculté  détersive,  était  consi- 
dérable.  C'est  dire  avec  quel  empressement  elle  dut 
être  accueillie  par  les  fabricants  désireux  de  donner  à 
leurs  produits  l'appât  d'un  bon  marché  fictif,  à  la  réa- 
lité duquel  le  consommateur  est  toiyours  d'autant  plus 
disposé  à  croire,  que  ces  savons  ont  une  très-belle  ap- 
parence, produisent  une  mousse  abondante  et  semblent 
ne  rien  laisser  à  désirer  pour  leur  qualité.  Ils  se  fon- 
dent plus  vite  cependant,  et  manifestent  en  se  délayant 
im  pouvoir  détersif  qui  ne  peut  être  évidemment  que 
proportionnel  &  leur  titre  en  savon  réel  ;  mais  c'est  là 
un  défaut  que  reconnaissent  bien  vite,  sans  doute, 
l'industriel  employant  des  masses  de  ce  produit,  la 
blanchisseuse  même,  qui  est  un  industriel  d'un  certain 
ordre,  mais  dont  l'appréciation  dut  échapper  longtemps 
à  la  mère  de  ftimille  qui  ne  s'en  sert  pas  dans  son  mé- 
nage d  une  manière  continue.  Aussi  ces  savons  de  coco, 
altérés  par  un  excès  d'eau,  sont-ils  toiyours  vendus 
sous  les  noms  de  savon  économique,  savon  des  ménages, 
savon  des  familles. 

SERRURERIE.  L'art  du  serrurier  a  été  l'objet  d'une 
remarquable  étude  d'ensemble,  insérée  dans  le  Diction- 
naire et  due  àM.  Curtel.  Depuis  cette  publication,  l'impor- 
tance des  diverses  branches  de  la  seiTurerie  s'est  accrue 
considérablement.  En  ce  qui  concerne  la  petite  serrurerie, 


la  fortune  des  particuliers  se  troavsnt  atyomd'hind: 
grande  partie  sons  la  forme  d'effets  en  pajàer  u  poit^ 
qu'il  est  facile  d'anéantir  ou  de  voler,  sans  lai^er  sa 
légitime  détenteur  aucxm  moyen  de  teconn&itrt  & 
propriété  dans  d'autres  mains,  il  est  devenu  plu5  <:i» 
jamais  nécessaire  de  mettre  à  la  disposition  du  \éi. 
des  moyens  simples,  sûrs  et  en  même  temps  éc«Q(^ 
ques,  de  protéger  son  bien  contre  l'adresse  et  h\ài\ 
des  voleurs  de  profession.  De  ce  point  de  vue,  b  ]^ 
grès  de  cet  art  modeste,  qu'on  appelle  la  petite  iom.- 
rerie  ou  la  quincaillerie,  acquièrent  une  Téiitibk  isi- 
portance  morale  et  sociale  :  décourager  coropiétesKEi 
par  d'ingénieuses  combinaisons  les  efforts  penen  i» 
ceux  qui  vivent  du  vol  et  de  l'effraction,  n'est-ce  ^ 
ruiner  leur  coupable  industrie  et  les  acostnire  i  U 
tentation  d'y  persévérer?  Ainsi  s'est  étaUieotthtte 
instructive  et  curieuse  entre  les  semirienetleiTi)- 
leurs,  entre  l'art  d'attaquer  le  bien  d'antrui  et  celai 
de  le  défendre.  L'Exposition  universelle  de  1^ 
offrait  à  cette  occasion  les  enseignements  les  pk  htc- 
ressauts. 

«  S'il  est  nn  objet  qui  indique  le  déTeloppesëat  ^ 
la  richesse  publique  et  privée,  dit  M.  VioUet-Uh; 
dans  le  rapport  du  jury  de  la  65*  classe,  c'est  etitih^ 
ment  le  coffre-fort.  L'Exposition  de  1867  abosè  s 
caisses  de  sûreté  des  plus  ingénieusement  rambiiK^ 
L'Angleterre,  les  États-Unis,  k  France,  la  Belgique, ii 
Prusse,  l'Autriche,  la  Suisse  ont  envoyé  an  Ornait 
Mars  une  quantité  prodigieuse  de  ces  gardiens  des  ai- 
sors  pubUcs  et  particuliers.  On  peut  même,  es  extr- 
nant  les  combinaisons  diverses  qu'ils  adoptent,  prencn 
une  idée  des  habitudes  des  voleurs  de  chaque  pan 
Aux  États-Unis,  les  coffres-forts  se  gardent  contre  la 
plosion,  c'est-à-dire  contre  les  pétards  que  le*  voin 
cherchent  à  introduire  dans  les  serrures  pour  h  ait 
sauter,  moyen  expéditif  et  pratiqué,  partitnit-il  a^ 
beaucoup  d'adresse.  En  Angleterre,  c'est  aux  conù-'^ 
aux  assemblages  que  les  voleurs  s'attaquent,  en  d^^k- 
gnant  les  serrures;  aussi  les  coffres-forts  angliis  ck 
chent-ils  à  rendre  leurs  assemblages  inattaqoabiei  ^  i 
si  bien  multiplier  les  pênes  qu'on  ne  puisse  espi-m  iiin 
une  pesée  entre  eux.  En  Prusse,  en  Autriche  et  a 
Suisse,  c'est  au  contraire  par  les  combinaiwnsdtuO 
et  de  serrures  que  l'on  prétend  se  garantir  contrt .« 
tentatives  de  vol.  En  France,  il  semblerait  su^si  et 
les  voleurs  emploient  plutôt  l'adresse  que  la  forre  p^y 
ouvrir  ces  caisses  de  sûreté,  à  voir  les  précaoti«i-^  ^• 
nies  et  les  subtilités  que  les  fabricants  apportent  dis 
la  composition  des  moyens  de  fermeture.  » 

C'est  au  serrurier  qu'il  appartient,  en  Tmett^tl» 
dernière  main,  de  rendre  possible  et  commode  lu'J*;- 
la  plupart  des  ouvrages  du  menuisier,  de  rébtn..'îf .  - 
gaînier,  du  tabletier,  etc.,  qui  servent  àcb;«^ 
stant  aux  mille  usages  de  la  vie.  On  peut  ccapî- 
parmi  les  petites  misères  de  l'existence  le>  plu'  -  * 
portables  celles  qui  résultent  de  l'imperfectioE  *it  ^ 
ouvrages,  tandis  que  leur  lionne  exécution,  learjfî  s 
cile,  leur  longue  durée,  caractérisent  les  prcJi^i-  -^ 
l'industrie  des  pays  civilisés,  où  la  vie  mattiieiJe^^ 
organisée  sur  les  bases  les  plus  rationnelles  et  les  i-J 
confortables. 

Ces  considérations  justifient  l'essai  que  nous  tent  ^• 
pour  ajouter  quelques  indications  supplémeutâirt'  ^ 
la  serrurerie  à  l'article  du  Dictionnaire. 

FERRURES   DE»  PORTES  BT  FENÊTRES- 

n  ne  suffit  pas,  pour  qu'un  ouvrage  de  mentj*f 
offre  les  garanties  de  solidité  nécessaires,  que  ?«  |' '^ 
rie  soit  bonne  et  sa  serrure  forte  et  sAte',  il  »"•'  * 
toutes  les  autres  ferrures  soient  en  rapport  t^^;^ 
causes  de  destruction  auxquelles  l'ouvrage  }^^^ 
exposé.  On  distingue  parmi  les  ferrures  '  V  ^ 
qui  sont  destinées  à  consolider  les  assemblages  et 
menuiserie  et  de  la  charpente,  T,  équerrcs,  etc. 
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2*  Lu  attachai  qid  usnrnit  1«  monTernent  des  pu- 
tiei  inobilu,  leur  rotation  antoor  d'an  aie  vertical  on 
hotûoutal,  pantores,  gonds,  etc. 

3*  Les  fèmmi  appelées  à  coDComii  utec  1a>  scrrarm 
à  la  r«Tm«luTe  de  la  porte,  verrous,  etc.,  mais  offiaut 
moins  de  lAreté. 

^'  Les  KTmies  propremeot  ditei. 


Les  pins  ordinairement  emploféei  sont  des  équertes 
pincpes  ïu  dioit  des  assemblages  à  tenon  et  mortuse 
<les  trareraes  et  pièce*  monlautea  des  ch&ssis.  On  peut 
placer  dans  la  roËote  cat^iie  les  clous  à  tète  saiUiinte 
an  moyen  desquels  on  coasolide  lea  portes  fonnées 
de  cours  de  plancbes  superpo^s;  c'est  un  assez  bon 
nioven  de  défense  pour  les  portes  euposi^s  n  Otre  dr- 
molies  à  coups  de  bâche;   le   tnnchaQt  de   l'outïl  ne 

Les  chevilles,  boulons,  goupilles,  vis,  cUmeani,  Iret- 
tef,  lîtricrs,  brides,  etc.,  peuvent  être  considérés  encore 
comme  rentrant  dans  la  mûme  classe. 

Les  tirante  diagonaux  fixés  à  l'jngle  snpcrieut  d'une 
porte  sur  le  battant  donnant  d'mie  port,  et  diantre 
l'art  à  t'angte  inférieur  sur  le  battant  menean,  ne 
sunt  employas  que  dans  les  portes  Irès-grandea  comme 
celles  des  écluses  pour  les  empôcbcr  de  donner  du  nez. 

2*  ATTACHE»   MOBILSfl. 
PtnIH  (t  Ptalani.  Ce  sont  des  bandes  de  fer  arrêti^es 
çur  ta  porte  par  des  clous  et  terminées  p^r  un  œil  dans 
lequel  entre  le  gond  qui  est  lui-même  Sié  dans  la  feuil- 
lure de  la  porte  (fig.  <).  • 


s  grandes  portes  i< 
îs  ouvrages  rustiques,  écuries,  granges,  etc., 
,1  qu'un  simple  étrier  composé  de  deux 
tre  Icsquelli's  se  loge  le  chacdonnet  de  U 

invrages  plus  soigui^s,  ce  pivot  a  la  forme 


OM: 


Fig.  1. 

Les  iienture!  peuvent  acquérir  beaucoup  de  dévelop- 
l^nivnl  et  servir  à  la  fois  au  mouvement,  à  lu  consoli- 
d.-ilion  des  portes  et  à  leur  décoration.  L'art  du  moyen 
.'i^c  et  de  la  reuaiisoDce  en  a  tiré  des  motifs  d'ome- 
li.cnt  extrêmement  remarquables  ;  on  ne  peut  qu'en  re- 
gretter l'abandon.  Parmi  tes  plus  célibrci  de  ces  ou- 
\  rajjes  on  cite  les  pcntures  des  portes  da  fsotre-Dame 
de  Foris.  M.  VioUct-Leduc  a  donné,  d^ms  son  Djc(<««- 
nairtdr  t'archiltcluri  fratipiin,  leur  description  accom- 
[fflgni^  de  lieaucoup  d'exemples  de  travaux  analogues 
et  d'Hiteressants  détails  sur  leur  tâbrication  dont  il  a 
i>'tTouvé  les  procédés  oubliés. 

Pnlattt  à  pitef.  Elles  se  fixent  dans  une  crapaudine 


^g^joiCBiijn 


ite,  suivant  la  nature  du  dor- 


daos  une  pierre  (fig.  6). 


e  crapaudine  scellée 


P 


i,MSf^  »~  j^7 


^  ^ 


Kig.  5. 


Fig.  G. 


_  ■«.  C'est  la  ferrure  du  hniit  d'une  grande 
porte  qui  sert  ii  empêcher  son  déversement.  Elle  est 
formée  d'une  douille  ou  collier  en  fer  scellé  en  liant 
du  jambage,  et  dnni  laquelle  entre  im  gond  à  deax 
sur  le  baut  du  chardonnet  (fig.  7). 
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ulnmait  louié  du»  im  cal,  et  U  Ha*  qui  m  lennine 
ils  diffénntei  riçoui  ;  on  ■  ainà  loi  vnri^lés  luiTaiiM*  : 

Gond  dt  lallittml  qui  finit  an  queue  de  cnrpe  pour 
les  ouvrages  «cell^  dans  une  feuillure  en  pierre  (fig.  8). 

ConiJ  à  point!  pour  lea  omragei  fixé»  aur  on  dor- 
msnt  en  bois  (lig.  9). 

Gond  à  pal»  qui  w  6xs  sur  le  boii  bd  moyen  da 

Tli(fig.  <0). 

Gonds  droiti.  —  Gonds  eoodés. 

Paumtllii.  —  Cest  un  système  da  gonds  qui  s'emploie 
pont  les  fenêtres  et  portes  légères  il  dormant  en  bois; 
elles  présentent  mseï  peu  de  largeur  ponr  se  loger  dniia 
i'épaiMCur  des  feuillures,  assra  de  hauteur  pour  donner 
las  garanties  de  solidité  nécessaires.  KUes  se  Ëxent  sor 
lo  boisaamoyendevisà  têtefmisc^Ctig.  11  etlî). 


Dans  celles  que  nous  représentons  ici, 
en  cuivra  est  interposée  entre  las  deux  piècis  afin  de 
rendre  leur  froHcmenl  plus  doux, 

La  figura  ^i  repriSsente  une  paumelle  i  trois  bran' 
chas  qui  permet  de  faire  tourner  snr  le  raîme  axe  fîi( 
la  Tantail  de  U  fenStre  et  celui  d'un  Tolet  inlérieup. 

Fli-ftii.  —  Ces  attaches  diflïrant  des  précédentes  ai 
ee  qu'on   les   bit  pénétt«r  dans    IVpaisseur    du   bois, 


Fiohei  k  boule  on  k  Tasa,  tiaà  nooate  de  Von- 
ment  ijui  les  termine. 

i'icbei  à  n<Bud,  dil«s  fiches  à  ch^ielet  qnud  û 

¥     I 


Fig.  11. 
sont  trts-grosses.  Ce  son 
de  boite,  elles  ont  un  no 
grand  :  ils  sont  retenus 
les  eulile  tous  (fig  I  S). 

Les  fiches  sont  aujourdlmi  gtnrrdemml  i 
par  des  paumelles  dans  les  portes  et  feiif  ir» 


Fig.  15. 

denmnUpllirài,..- 
ibic  par  wt  iMir;  > 


D  y  distingue  ïailtran,  qui  pénètre 


■iijii((».  —  Couplets  qui  ne  peurtnl  m  mw  '■}• 
côté  (fig.  17> 

Hi-niirM.  —  Système  d'attache  anslopmc-» 
cédents  qui  ne  s'emploie  qne  pour  les  ootnpi  l' :■' 


léger». 


Et   CM"'"^! 


des  votais,  persienues  et 
n'ofl'ra  pas  da  diffërencs  bien  essenlitlli  •"«""''"l 
portos  et  fenêtre»;  on  y  fait  conlriboH,  soi'"'"* 
les  paumelles  avec  gond  i,  scelleownl  "  •  l™* 
rata,   battements,  etc.  Nous  représenlon!  a-'^ 
moyen  employé  par  MM.  Cairol  et  Comeil  f'^ 


^ui  le  bois  où  il  est  pris  par  des  piûntes,  «t  la  botte  j  deï  voieti  brisés  suis  ouvrir  la  fénêtte  (fil-  "^        , 
T  l'aie  de  laquelle  a'opèra  U  roUtîon  (fig.  13).  Lea  stores,  les  banues  nom  offrent  ii'«"^.^, 

Ficho»  k  gond  (fig.  <  t).  nismes  dn  ressort  du  serrurier  en  bJUmenl.  q"  i^ 


SERRURERIE. 


SERRURERIE. 


K>uTent  bien  à  désirer  h  cause  dn  peu  de  précision  ap- 
portée dans  lenr  exécution  et  dans  leur  pose. 

Le  meilleur  système  de  store  est  le  plus  simple  et 
peut-être  installé  par  le  premier  serrurier  venu.  Il  con- 
siste dans  une  pièce  d'étoffe  rectangulaire  ;  sur  le  côté 
inlcrieur  est  fixée  une  tringle  en  fer  assez  pesante  pour 
entraîner  le  système  :  le  côté  supérieur  en  fixé  sur  un 
rouleau  de  bois,  terminé  par  deux  tourillons  reposant 
sur  des  coussinets  ;  à  l'un  de  ses  bouts  ce  rouleau  porte 
une  poulie  à  large  gorge  :  la  corde  de  manœuvre  y  est 
attachée  et  disposée  de  manière  à  s'enrouler  quand  le 
^tore  abandonné  à  lui-même  est  entraîné  par  le  poids 
de  sa  tringle  ;  pour  le  relever,  il  faut  donc  dérouler 
cette  corde,  et  pour  le  maintenir  dans  cette  position  il 
faut  fixer  l'extrémité  de  cette  corde  par  l'un  des  nom- 
breux moyens  qu'il  est  facile  d'imaginer. 

FEBMETDRE9   AUTOMOBILES.  —  FORTES   VA-ET-VIENT. 

On  recherche  dans  les  lieux  très-fréquentés,  où  l'on 
veut  conserver  une  température  égale,  des  portes  qui  se 
ferment  automatiquement.  Ce  résultat  peut  être  obtenu 
de  diverses  manières. 

•I  "  En  faisant  tourner  la  porte  non  plus  autour  d'un 
.ixe  vertical,  mais  autour  d'un  nxe  légèrement  incliné  et 
j>Uicé  au  moyen  d'un  pivot  coudé  dans  un  plan  diffé- 
rent du  plan  vertical  où  se  trouve  le  qBntre  de  gravité 
de  la  porte  quand  elle  est  fennec  ;  toutes  les  fois  que  la 
jx)rte  sera  à:artée  de  ses  feuillures  en  s'ouvrant,  son 
propre  poids  tendra  à  l'y  ramener. 

2"  On  s'e^  beaucoup  servi  de  contre-poids  avec 
cordes  et  poulies  ;  ils  ont  l'inconvénient  de  faire  grand 
bruit. 

3*  On  peut  encore  ramener  la  porte  à  la  position  de 
fermeture  au  moyen  de  ressorts  à  boudin  ou  de  ressorts 
en  caoutchouc  attachés  à  la  porte  d'une  part  et  au  dor- 
mant de  Tautre. 

4*  Quelquefois  on.  fixe  au  bas  du  battant  dormant 
d'une  part  et  au  bas  du  battant  de  feuillure  d'autre 
j>firt  un  fil  de  fer  de  toute  la  liauteur  de  la  porte;  dans 
le  mouvement  de  rotation,  ce  fil  est  tordu  et  son  élas- 
ticiié  ramène  la  porte  dans  son  bâti. 

5"  M.  Beilhird  fixe  le  pivot  dans  un  barillet  conte- 
n  mt  un  ressort  en  spirale. 

6-  MM.  Bricard  et  Gautier  montent  le  pivot  sur  un 
iralet  qui  peut  rouler  sur  une  surface  hélicoïdale;  la 
feuillure  et  la  bourdonnièrç  sont  disposées  de  manière 
à  laisser  échapper  la  porte  quand  elle  s'ouvre  :  ce  sys- 
tème parait  très- satisfaisant  et  applicable  aux  plus 
grandes  portes. 

MENUISERIE  DE  FER. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  sous  ce  titre  des 
ouvrafi^es  que  jusqu'ici  on  n'avait  produit  que  sur  une 
^helle  assez  restreinte,  mais  dont  l'emploi  tend  h  se 
répandre  de  plus  en  plus  avec  le  bon  marché  des  mé- 
taux. Les  anciens  ont  fait  de  la  menuiserie  métallique; 
les  belles  portes  en  bronze  du  l'anthéon  d'Agrippa 
nous  en  offrent  un  admirable  témoignage.  Les  exemples 
de  revêtements  en  bronze  des  vantaux  des  vieilles  ba- 
siliques sont  encore  nombreux.  De  notre  temps,  on  a 
fait  des  portes  de  bronze  très-belles  à  la  Madeleine,  au 
Panthéon,  etc.  On  emploie  des  portes  en  tôle  de  fer 
dans  les  magasins,  docks,  banques,  etc.,  soit  pour 
mieux  protéger  des  trésor»,  soit  pour  empêcher  la  propa- 
gation de  l'incendie.  Leur  construction  est  fort  simple. 

Les  châssis  vitrés  métalliques  sont  aussi  très- an  « 
ciens;  on  en  trouve  en  bronze  à  Pompéi.  Dans  les 
temps  où  le  verre  à  vitres  ne  s'obtenait  qu'en  petits 
fragments,  ils  ont  été  d'autant  plus  recherchés  qu'ils 
interceptent  moins  de  lumière.  Les  vitraux  du  moyen 
â|çe  ne  pouvaient  se  monter  que  sur  des  châssis  de  mé- 
tal; ils  offrent  des  combinaisons  d'assemblages  ingé- 
Aieasas.  Ai\}ourd'hui  la  fabrication  des  fers  laminés 
iend  k  doiuier  un  vaste  développement  à  ce  système. 


Les  gares  de  chemins  de  fer,  les  palais  d'exposition,  les 
cours  couvertes  d'innombrables  édifices,  les  serres,  etc., 
nous  en  offrent  de  belles  applications. 

On  fait  maintenant  d'excellentes  fenêtres  en  fer  d'un 
aspect  très-agréable  pour  les  appartements  ordinaires. 

Les  volets  métalliques  commencent  aussi  à  se  répan- 
dre. Indépendamment  de  la  résistance  supérieure  qu'ils 
offrent  à  l'effraction,  ils  doivent  à  leur  faible  épaisseur 
l'avantage  très-grand  de  se  replier  facilement  dans  le 
tableau  des  fenêtres  où  ils  occupent  très-peu  de  place. 

Les  devantures  de  boutique,  si  souvent  forcées  autre- 
fois par  les  voleurs,  ne  se  font  plus  autrement  qu'en  tôle 
de  fer. 

3"   FERMCTCREB  DIVERSES. 

Verrou»,  —  C'est  la  plus  simple  et  probablement  la 
plus  ancienne  de  toutes  les  fenùeturcs. 

Verrou  rural.  —  C'est  un  simjde  barreau  de  fer  rond 
qui  glisse  dans  deux  crampons  et  se  manœuvre  au 
moyen  d'une  queue  ou  poignée  rivée  sur  lui  (tig.  19). 


Fig.  19. 

On  î)eut  y  adapter  un  cadenas  qui  passerait  dans 
l'œil  d'un  autre  crampon  fixé  au-dessous  sur  la  porte. 
On  fait  aussi  de  cette  queue  une  auberonniire  que 
l'on  fixe  avec  une  serrure  :  c'est  elle  alors  qui  porte 
un  crampon  ou  auberon  en  dessous. 

Verrou  plat  à  bouton,  ou  à  queue,  à  auberonnière. 

Verrou  intérieur  à  crochet  à  ressort  qui  empêche  de 
faire  glisser  le  verrou  de  l'intérieur  à  travers  les  fentes 
de  la  porte. 

Targettes.  —  Elles  se  composent  d'une  gâche,  d'une 
platine,  de  deux  cramponnets  servant  de  coulisse  et  du 
verrou  proprement  dit  avec  son  bouton. 

Verrous  verticaux.  —  Ils  servent  ordinairement  à 
fixer  par  le  haut  et  par  le  bas  le  vantail  dormant  d'ui'** 
baie  à  deux  vantaux. 

Les  anciennes  croisées  étaient  pourvues  au  milieu 
d'un  montant  dormant  ou  meneau  et  d*un  imposte  ;  la 
baie  était  ainsi  divisée  en  quatre  parties  :  les  deux 
parties  inférieures  étaient  seules  garnies  de  vantaux 
mobiles;  on  fermait  les  petites  avec  des  targettes  et  les 
grandes  avec  des  verrous  verticaux  assez  longs  pour 
rester  à  portée  de  la  main,  malgré  la  hauteur  de  la 

croisée.  j     .    . 

Verrous  à  chanfrein  pour  tenir  compte  du  jeu  des  bois 

(fig.  20). 


Fig.  21. 


Fig.  20. 


Verrous  à  crochet  pour  fermer  le  haut  en  tirant  d'en 
bas,  ce  qui  est  plus  commode  et  empêche  le  verrou  de 
tomber  par  ébranlement  (fig.  21  ). 

Les  croisées  modernes  sont  à  recouvrement  ou  à  noix , 
dans  ce  dernier  système,  il  suffit  de  fermer  un  des  van- 
taux pour  que  l'autre  se  trouve  en  môme  temps  com- 
plètement assujetti.  On  a  cherché  à  perfectionner  1er 
fermeture  par  une  seule  manoeuvre  au  lieu  de 
qu'exigent  les  verrous  verticaux  du  haut  et  du 
C'est  ce  qn*on  peut  obtenir  avec  un  seul  verrou  à 
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Totu  ]•■  mécanUiiMi  ptopm 
mouvement  eircuMcc  kltcmMif  q 
tiligne  alUnutii  «mt  applicablH  <> 

Les  Sgurei  3i,  i3  vl 
buculea  el  à  )Hgtioa  qui  se  lonl  pltu  gntn  soplgiin 
que  pour  les  lÂiea  de  tcèt-gnndi  djmenùoii. 

Les  Kgurej  Ï5  et  36  repcéseuteut  le  sfiUmt  k  ;k^ 
géu^raleiDeiit  appliqué  &di  buei  de  dimensHiE!  ùdi- 
naiteï,  avec  uoe  de  tes  g&che*. 

Eipagnotclld.  —  Elle*  prtientenl  TsTuitiip  dt  pe- 
mettre  la  fsnnetun  de  û  cnûiée  Ion  mène  qn  In 
bois  se  sont  voiléi,  el  de  les  nuoeeei  i,  ]itapà\/.i 
Dormale.  Ces  appareils  sont  trop  connus  pour  nénaur 
nue  description  ;  il  suffit  d'éDum^rer  kms  putis  pni- 
dpales  {fig.  27). 

A  Tige  on  verge; 

B  Crochets  ou  agrafes; 

C  G&cbea  Biées  sot  le  doimuit  ; 

tJ  PitoDsàTisqaifiieatretpaguclelttiDtlebilaLi 
meneau  à  gueule  de  loap; 

£  Poignée  de  manœuvre; 

F  Pannetons  pour  tenir  les  Tolets  fermée; 

G,  G'  Garnitures  des  volets,  dans  lesquellts  «Wii 
les  pannetoni  F,  quand  le)  volets  sonl  fenaéi; 

11  Crochet  de  repoe  à  cliamièM  £i*  eut  le  bm»; 


Crémonti.  —  Elles  «ont  formées  de  deuï  tbitoub  qui  |  meneau  à  noîi  pour  recevoir  la  poignée  de  msurfn™' 
«e  manœuïrent  ensembie  par  une  mSme  poignée,  grâce     quand  la  croisée  est  fermée. 
k  on  mécanisme  tris-simiJe.  I      Les  espagnolettes  sont  moins  employée»  sojoiirJï'' 


qne  les  cr^moneg  ;  eependut  on  fiut  «m  (user  (Wqnent 
auge  de  l'eqMgnolette  k  poignte  Tortic«le  dont  1« 
mécanisme  e«t  moJDi  encombruit  et  k  fîirm«  plus  ^lé- 
(î»nt«  (fig.  Ï8). 

FJiaii  en  baïaile.  —  Cette  ftrmetnre  est  spplicdbU 
:kDx  portes  dumtièces,  cochèrei,  portes  exl^eures, 
iiotanuDent  qoasd  la  porte  n'est  pu  maititenue  par  le 
liaut  {Ég.  39> 


LOQDBTfl. 
Ltq^il  «rdinairt  (fig.  30). 
A  H)ltt]Ult  oa  elincli 
C  Crampoa  qui  lim 


On  y  remurqDe  ; 
A  Le  Béaa  basculant  en  son  : 
fixé  mr  U  montant  de  la  porte; 


B  BoTiIoQ  d'axe,  platine,  rondelle,  ternn  ; 
C  Pannetons  posés  sur  la  porte  on   sens  conti 
poor  arrêter  le  fléau  dans  la  position  horiiontale,- 


Ponr  l'Ierer  le  battant  an-dessus  du  mentonnet  on 
emploie  dilTérenls  niovens  ; 

Le  pouritr  (fig.  3))." 

1.0  boufon  à  olivo  on  à  boucle  (fig.  30). 

Lojwt  à  vittU  (fig.  3!).  —  11  s'om-re  arec  une  clef. 

loq-itl  i  la  mrdeliiTt.  —  Il  s'ouvre  nveo   une  clef 
qu'où  ne  tourne  pns  mnis  qu'on  lève. 

Laqurlemx  à  Ttiiort  (fig.  33).  —   lU  s'nppliqnent  au 
haut  des  rolets,  des   vasistas,   dans  les  jioinls  t'ievés 
qu'on  ne  peut  atteindre  avec  la  main  et  se  mnnœu 
avec  une  ficelle.  On  leur   substitue  maintenaul 


Bict-ài-cannt.  —  Ce  sont  de  petites  serro 
rempliicent  avantageusement  les  loquets  et  se  n 
vrent  avec  un  bouton  fixe,  qui  o'ett  nuire  chose 
clef  donnante  :  le  panneton  est  ordinairement  rc 


Fig.  31.  Fig.  32. 

D  Banc  à  aDb«ron  M  ion  cramponnet  qna  l'on  ferme  |  par  nn  leriei  nommé  tblîot,  qui  permet  d'agir  tnr  le 

iTee  nn  cadenas.  1  pêne  en  tournant  le  booton  à  droite  on  k  gaoclie  indif- 

Ponr  lei  portei  cocbèrei,  à  Paris,  on  «inpltHe  de  pré-     fér«inin«nt.  Le  bout  du  ptne  est  babitoeUement  taillé 


i'   ÉEKBOKU. 

Il  f  ■  ime  ianombrable  quantité  de  tjpe>  de  Kr- 
rnreipls  n  mpportent  à  trois  cliutes  principales  ; 

jourdliui  las  plue  Tepandnes,  parce  qu'ellei  sont  les  plus 
liconoimqaea  et  les  plus  siiaples,  mais  D'offract  aucune 
sûreté;  rien  do  plus  facile  que  de  les  Torcer  :  uoe  pa- 
reille aernire  n'est  guère  que  l'expressioa  d'un  dùsir  du 


G  Reuort  de  l'arrU  du  pêne; 

U  Le  ptite;  jnixe  essentiella  de  la  Kmre  do 
mobilité  prodoit  l'ouTcrture  os  U  fermclareion) 
lingue  la  Kle  qui  rient  l'engager  dus  1a  [id 
queue  qui  porte  d'un  cûté  des  6:irti»  uillmUs  » 
pHTtie  entaillée  pour  donner  priïe  in  puartAu 
tief,  et  de  l'nutre  des  eneoches  K  dus  iFsqntllK 
passer  l'ergot  de  l'arTËt  du  pêne  pour  \t  iifi  a 

I  Entaille-guide  de  la  queue  du  pêne  et  fi-tli 
picolets  roçoirent  aussi  la  Tonne  de  cnunpMis; 
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inattre  de  laisser  sa  porte  fermée,  s'en  rai^TUnt  i]u 

reste  lila  discrétion  du  public. 

2*  Les  serrures  n  combinwsons  ou  à  lettres,  ou  i»  se- 
cret, qui  n'oifrent  souvent  que  des  garanties  illusoires 
et  ne  résistent  pas  nui  adroits  tftlormeiaents  des  to- 
leura  expérimentés. 

3*  Les  serrures  dites  à  gardes,  k  gorges  ou  à  garni- 
tures mobiles,  qui  jusqu'ici  ont  donné  des  résultais 
plus  biitisraisants;  on  pont  les  associer  à  des  combinai- 
sons diverses  emprnntées  aux  tjpes  prtkiédents,  et  ob- 
tenir niusi  les  meilleurs  moyens  de  fermeture  dont  on 
dispose  aitiourd'liui. 

4"  StmiTti  à  aarif  ^i.  ~  Voici  la  description 
d'une  de  ces  semires,  dont  la  disposition  est  de«  plus 
simples.  C'est  la  serrure  n  pêne  donnant  k  un  tour. 

A  Pfllïtre  :  boite  en  tCiIe  dons  UqueUe  est  enfermé 
tout  te  mécanismej  il  se  Rie  sur  la  boiserie  au  moyen 
de  vis  placées  en  dedans. 

B  Cloison  :  !e  c3lé  dans  lequel  passe  le  pêne  se 
nomme  le  rebord.  Dans  les  serrures  soignées,  le  rebord 
est  accompagné  d'un  couvre-Joint  qui  i 


ti.i 


avec  lesquels  on  pourrait  tenter  de  la  couper. 

C  Ulche  fixée  sur  le  battant  donnnut  de  ia  porte. 

D  La  clef  :  elle  se  compose  essentiellement  d'im  an- 
hmv,  d'ntw  ligt  et  d'un  panntton  :  on  distingue  dons 
ceh>i-ci  le  rerpi  atlonant  à  la  tige  et  le  mi.»Mii  qui  le 
termine;  h  ponnetun  est  ordinairement  garni  d'en- 
es  qui  lui  permettent  de  passer  à  tmrers  les  gor- 


:  elle  e 


1  pnlAtre;  elle  s'oppose  an 
nouvemsnt  ne  tome  ciei  qui  ne  serait  pas  pourvue 
l'une  entaille  correspondante.  Ln  garde  qui  correspond 
Muime  ici  an  milieu  de  la  clef  s'appelle  planche. 

r  Levier  d'arrêt  du  pêne  avec  aa  gorge  représentée 
ia  contact  avec  te  museau  de  la  cler  qui  le  soulève. 


K  K'  Encoches  d'arrêt  du  pêne. 
Le  tout  est  racouTert  d'une  plaque  de  têlt  TinDit 
'  \  la  boiaaric  au  moven  d«  sii 


Las( 


mAV^X' 


complètement  fermée  ;  pourrpU,la  clef,  «praito 
introduite  par  son  fnrrt>,  a  commencé  à  epcrrr  îa  rtv^    . 

le  musenu  du  panneton  a  rencontré  la  gorpiiiip"' 
levier  d'arrêt  i",  dont  l'ergot  était  engaj*  «  luitl-"-    | 
dons  la  première  encoche  K  par  la  pre«iM  J«  ^ 
sort  G  ;  i!  a  soulevé  ce  levier,  fait  sortir  l'erp*  Ji  1"; 

a  rencontré  le  pone  devenu  libre  et  l'a  ponss*  m  i™^ 
jusqu'au  point  oiv  il  est  représenté  dans  Is  fifure:  o* 
tinuant  encore  à  tourner,  le  panneton  Isiiaenn'w''' 
l'ergot  de  l'iirrêt  dans  la  seconde  encoche  C  (t  Itp* 
'  'nvariableinenl  dans  s»  I1M"II*  P" 


n'aura  qu'à  imprimer  I 


UtMic 


effets  se  reproduiront  dans  un  ordre  oppowjusii"' 
que  le  pêne  loit  revenu  dans  la  posilioD  ptimitirt  »  ' 
est  complètement  rentré  dans  Is  serrure  M  a'cife  P* 
aucun  obstacle  ji  l'ouverture  de  la  porte. 

Telles  sont  les  dispositions  générales  qn'oo  •  («■ 
dérées  comme  suffisantes  pendant  Wen  leo^enip:?'-' 
plus  de  sûreté  et  de  commodité,  on  s  »p|i(ilè  'i'^' 
moililications  et  additions,  sur  lesqnellei  ooiu  i<'-'' 
appeler-un  instant  l'attention. 

On  a  cherché  les  principales  g«ruli«  conli*  ' '^ 
terture  de  la  serrure  dans  la  eomphotion  dts  "^ 
et  des  gardes;  ces  garantie»  sont  coniplè(eiii""f^ 
soires.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  prendre  "*  * /^ 
cire  l'empreinte  des  entrées  et  des  gordeJ  «  *  * 
quer  une  fausse  olefj  il  suffit  même  le  plos  «^"'1„*. 
simple  crochet  d'acier  pour  passer  à 
tures  les  plus  compliquée: 


HwrnirtJii'"" 


SEKRUItEKlE. 


SERRURERIE. 


•n  livre  des  H 


classe  les  mimx  bbriqnécs.  D'ailleurs,  le  nombre  de»  1  ditenninée  par  la  longueur  de  cette  fente  U  broche,  on 
combinuions  des  gardes  est  restreint  ;  il  arrire  même  |  eDgnj^c  ou  on  dégage  l'ergot  de  Is  glche  mobile  A,  on 
"■  '      "       '  îspourvnesde  olafa  présentant  de  !  ferme  ou  on  ouvre  la  cadenas;  il  faut  maintenant  com- 

qni  ne  correspondent  n  ancune  '  prendre  comment  ce  mouvement  pent  être  «neté  pai 

les  milliers  de  serrures  sont  mises  ,  la  combinaison  à  lettres  ; 

.  ïig-  ag. 


cncirculation  avec  des  gamitnrea  toutes  pareillei  et 
fiouvint  toutes  s'ouvrir  avec  la  mihne  clef. 

'~  "  '         '       '  '  '  "        — Lo  systtmo 


i»  Scrruni  d  ce 


n  le  pins 


it  celu 


fut  n 


»ogue,  ver»  le  milien  du  dix-ieptième  sièfle,  par  Ré- 
gnier de  Paris.  Une  disposition  analogue  se  ^ouve  dé- 
ente dans  nn  ouvrage  intitulé  Silctiiri  i  Pilraioni-la 
Bjfmlola  heroira,  publii!  en  168Î  à  Amsterdam.  Elle  a 
^té  priniripalemenC  applicgn^  aux  cadenas,  mus  elle  a 
«ussi  été  employée  sous  foimo  de  serrures  à  cadrans 
remposés  de  lonea  concentrique»,  «m:  lesqnelles  sont 
gavées  1rs  lettres  de  l'alphabet)  le  principe  est  en  tous 
.-as  le  même  que  celui  du  cadenas  que  nons  alloua  dé- 

Fig.  35.  —  Vue  perspective  du  cadenas  aveo  nrra- 
licment  de»  bngqes  eiteriourca  et  inti^rieurpa,  et  du 
Anon.  Le  pêne  est  démonté  et  séparé  de  la  broube. 

Fig.  36.  —  Vnedupône. 

Fïg.  37.  —  Vue  au  bout  du  cadenas,  le  pane  en- 


i  boguei 


é  de  1 


A  Giche  mobile  ïchnmîère; 

S  Pêne  :  il  K  compose  d'une  plaqne  circulaire  por- 
,zit  rer»  le  haut  va  renflement  avec  un  trou  dans  le- 
lel  pénétre  l'ergot  du  bout  de  droite  delà  gAcbe  quand 

■  pousse   le  pêne  de  droite  à  ganche  pour  fermer  la 

O  Biôche  filée  k  pas  de  vis  dans  le  centre  du  pêne 

portant  quatre  barbes  paiement  espacées,  et  une 

5*juii.-me,  la  barbe  exlrfioie  visible  sur  la  figure,  for- 

■  zxt  arrSt.  de  U  pièce  circulaire  qui  constitue  le  pSne 
opronrent  dit; 

X>  Pièce  ciccnlaire  pareille  k  B,  portant  t  sa  partie 
^>4-rie(ire  la  clmmi.îre  de  U  gïctie  mobile,  et  à  son 
iCre  DU  canon  eylindriqne  entaillé  parallèlement  à 
ecQ^atrices.  La  broche  C  peut  se  déplacer  parallè- 
icat  â  la  même  direction  dans  l'intérieur  de  ce  ca- 
1.  guidée  par  se»  barbes  qui  passent  dans  l'entaille; 
-•jiir»e  est  limitée  pjr  nne  goupille  filée  sur  le  canon 
ï-ersant  une  petite  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
t>at;  «a   faisant  avancer  ou  reculer  de  la  qnantilé 


E  E  E  E  Bngnes  ou  rondelles  intérieures  en  laiton; 
chacune  est  ponrvne  intéiienrement  d'une  entaille  cir- 
culaire placée  vers  sa  base  h  gnache.et  d'une  entaille 
rectiiigne  à  droite.  Quand  la  cadenas  est  fermé,  la 
broche  C  est  entièrement  rentrée  dans  le  canon;  les 
saillies  des  barbes  correspondent  à  l'entaiUe  annulaire 
des  bagues  Ej  les  bagues  peuvent  tourner  librement, 
mais  la  broche  ne  peut  prendre  aucun  mouvement- 
Four  qu'on  poisse  la  déplacer,  il  faut  que  les  quatre 
entailles  recttlignes  des  bagues  soient  placées  en  pio- 
loBgement  les  one*  des  autres  et  en  regard  de  l'en- 
taille du  canon;  c'est  ce  qui  a  lien  lorsque  quatre  pe- 
tites marques  saillantes  en  fer  £' implantées  dans  la 
surface  eitérieuio  des  qnatre  bagues,  se  trouvent  sur  nne 
mime  arête  cylindrique  et  en  regard  d'une  marque  G 
tracée  sut  le  rebord  le  plus  en  vue  des  [uéces  D  et  B, 
Voici  comment  ce  résultat  s'obtient  au  moven  d'une 
de  lettres  convenue  d'avance  et  facile  à 


y  V  F  F  Bague»  eitérienres  e 


iiperposéei 
aux  précédentes  tL,  par  le  moyen  nés  marques  E'; 
elles  portent  sur  leur  contour  externe  la  série  des 
lettres   de  l'alpbabet  ;   ellea    portent  sur  leur  contour 

tes  à  chacune  de  ces  lettres.  Supposons  que  l'on 
veuille  établir  la  fermeture  du  cadenas  sur  le  mot 
CLtr  :  on  commencera  par  ouvrir  et  pat  démonter'  le 
pêne;  on  fera  sorUr  les  quatre  bagues  extérieures;  oD 
mettra  en  regard  de  la  marque  G  les  quatre  petites 
marques  des  bagues  intérieures;  ensuite  on  remettra 
en  place  la  première  des  bagues  F  en  ayant  soin  que  ta 
lettre  C  corresponde  à  la  marque  G  ;  de^  même  pour  In 
lettre  L  de  la  seconde  des  bagnes  F.  pour  la  lettre  E  de 
ta  troisième  et  pour  la  lettre  F  de  la  quatrième.  Il  en 
résultera  que  toutes  les  fois  que  le  mot  CLE»  sera  lu 
sur  une  ligne  droite  en  face  de  la  marque  G,  les  entailles 
des  bagues  intérieures  B,  solidaires  avec  les  baquea  F, 
se  trouveront  en  regard  des  barbes  de  la  broche  et  le 
cadenas  pourra  s'ouvrir;  |K>ar  aucune  autre  combi- 
naison  dea  lettres  tracée   sut   le  contour  des   bngiues 

I       Ces  cadenas  sont  peu  solides  t  cause  des  faibles  di- 


myi»!^'  da  pirtiM  «{ipelte  k  réûitar  à  leur  otrm- 

Lm  f^"»""  ijiUiiu»  d*  Ihmietiin  à  eomliiiuiiatu 
offniant  tonj  nn  ineoDTéaiant  grftTe;  il  azitUit  on* 
nlation  trop  diraot*  mtn  lei  organM  eitérieun  et  in- 
tëri«iiii  dn  micuiimiei  il  ait  dei  gaa  àoai*  d'un  tact 
Il  »neë  qn'ili  puriennent  à  découTrii  pnr  tàtonac- 
manti  <t  ani  aDCQn  iadica  nppu«at  à  reitérienr  lei 
oombiouioiu  ie*  plui  ingénieiuei;  leon  opération* 
•ont  d'autant  molnidiffioilciquo  lei  di*CTMi  partie*  du 
mAuuiiune  ont  prit  da  jeu  poi  l'uinge,  et  que  lei  eom- 
binalMuu  Kmt  mtëei  plui  loogtcmpi  le*  mSmei.  Un 
mécanioiaii  nomm^  Kobiii,  de  Rocherort,  ouvrit  areo 
facilita  tnutei  lei  lerrures  h  combiuejion  pti^Dlëes  à 
l'Ezpoiltioa  dea  produit!  de  l'indaitrie  en  Iti3i,  k  Pa- 
ria, et  démontra  leur  complète  iniuffisance.  Il  proposa 
■n  même  tempi  un  nouveau  ly  Bt^ma  de  •ermiea  k 
l'abri  de  cet  Inconvénient  ;  le  mËme  problfema  fut  aboidd 
•t  tMDnmiODMnt  réiolD  par  M.  GringtuT  de  FaiiB,  par 
llnleipotltioa  d'une  pUee  Dommée  ta-ti-tlii'i  entre  le 
m^rmiwn»  de  UemnM—lion  «t  le  ptne;  il  obtînt  aùui 
dei  guantlM  nouvelle*  M  trti-iërinuea.  La  Mnnre  de 
GringoÎT  a  M,  d^rite  par  H.  k  banm  Stguiet  dou  le 
BmIUlm  it  la  SteUUd'êmeearaiiimni,  awiëe  1835;  elle 
eit  d^nla  lengtempi  tombée  dÂni  le  domaine  pnbljc,  et 
die  a  nU  entra  lei  nain»  4»  nombreux  inventeur*  det 
ntodiSeatlona  qui  n'en  ont  pu  altéré  la  principe,  tfoui  en 
déorivoni  une  variante,  telle  qu'elle  ett  fabriquée  au- 
jourdliai  par  M.  Delarue,  lucceascur  de  Griiig<àr. 


fond  tBpABiée' 

Fig.  A  —  IMiaib  d!tHM 

A  PaUtn; 

A'  Planohi 
KIT  la  figure  il  « 
ptùntillé  qui  en  marque  le  ccanxir; 

B  Pêne  rivé  >nr  le  vn-et-vicnt;  oe  pNl 
proprement  dit,  ou  bien,  oomme  dini  In 
un  liBiple  arrêt  qui  «Dbe  diol  oi  i 
pine  pln>  fort,  et  l'empiehe  d'obfir  àl 
lei  rondallet  na   nnt  pu  nir  la  ad 

C  KVd-aidi^-ilalalbimedadnaTi 
peut  ^«ndra  le  mouvement  rectiligsi  dM 
tical,  d'on  lui  vient  un  nom,  dani  Im  M 
par  lea  deux  guidée  C  ;  pour  dégapc  k 
qull  puiiw  deioendre;  loi  "~ 

obteotr  ce  réinltat  ill  n'ét 
engafié  dani 
M  broncbe  verticale. 

D  Levier  en  ctmx  i         .  

u  oentte  du  paliM)  hlaM 


Toix  M  dé^açftt  de  ^<i>ite  à  gancka)  1 
.ar  le  reuort  D' qui  agit  en  lieeieiM  ik' 
posée  à  lu  précédente,  maia  il  en  «M  « 
retours  d'équeire  D"  pUoéa  an  bont  diif 


Fig.  a. 

-  SemiM  vue  da  dehor*; 


FiR.  *1. 


qui  appuient  à  la  fois  sur  le  amtonr  4 
délies;  ce  contour  porte  une  encocbe  I 
croix  ne  peut  tourner  et  d^ager  le  Tb4 
les  quatre  encoches  sont  simnltanéai^ 
quatre  crochets  du  levier  ;  or  cela  n^  1 
les  quntre  rondelles  sont   miiea  na  1 

Les  rondelles  se  composent  de  deqxDB 
t^s  à  part  duos  lu  figure  H. 

E  Pièce  exti<rieure  composée  d'm  41 


coche  E'  dont  l'otijet  ïl 
taille  dirigée  suivant  ui 
une  petite  plaque  d'arrf 
petit  ressort  à  boudin;  son  ange  va  itn « 
F  Piftce  iatërieure  de  U  rondelle;  la 
H  compose  d'an  cadran  tnr  lequel  loo 
vingt-quatre  lettres  de  l'alphabet;  allw 
amenée*  avec  un  bouton  en  regard  d'an  r 
au  dehors  sur  le  paUtre;  la  partie  qnî  jrf 


femrt  préttat»  TÎngt-qiMtre  encochw  en  regard  dei 
ïiiigt-qutre  lettre»  précédentes. 

Cm  danx  pièoei  étant  jnxtaptwées  de  manière  que 
l'ut  de  k  [ûèce  E  pénètre  duii  U  vide  inéiugé  pour 
elle  du!  la  ]Hèce  F,  la  petite  plaqne  E"  l'engage 
daiu  une  entaille  oorreapondant  It  l'une  dei  lettres 
du  disqae  extérieur  ;  lit  mlidarité  est  établie  entre 
les  deux  {nècee,  de  manière  que  quand  on  tourne  l'une 
Biec  le  bouton  de  manœuvre  extérieur,  on  entraîne 

l'iD 


TTore  sur  nne  comliïiiùaon  déter- 
mini^,  il  faut  procéder  de  lu  manière  soiTante.  Soit 
Encore  le  mot  CLsr  celui  de  U  combinaison. 

La  serniTe  ajuit  été  ouverte  et  placée  sur  la  combi- 
nsJson  précédente,  on  calera  le  pêne  (B)  on  dessus, 
avec  la  broche  K,  de  minière  &  forcer  le  va-et-vient  à 
s'abaisser  au-dessous  de  son  mvean  ordinaire;  dans  cette 
positioD,  les  lames  C"'  placées  aux  qnitre  eitiémitéa 
dei  br&nches  horizontales  de  ce  va-et-vient  appuie- 
lout  sur  les  plaques  h  ressort  £"  et  d^ageront  les 
cadrans  ;  ceux-ci  pourront  tourner  libremenl.  On  mettra, 
pour  le  premier,  la  lettre  C  en  regard  du  repère;  pour 
le  second,  la  lettre  L;  pour  le  troisième,  U  lettre  E; 
pour  la  quatrième,  la  lettre  F.  On  dégagera  le  pane,  le 
va-«t-Tient  remontera,  les  ptaqnes  E" s'engageront  dans 
les  entwllea  correspondant  respectivement  nui  q  ' 
lettrra  du  mol  clif,  at  la  combinaison  nouvelle 
établie. 

On  s  justement  reproché  ii  ce  système  da  comt 
son  d'avoir  trop  de  [ùèces  apparentes  au  dehors, 
eepfibles  de  donner  des  indications  ou  d'offrir  une 
aux  allaquei  par  la  violence.  Voici  un  autre  système 
qui  écarte  cette  objection  ;  Il  est  dii  à  M.  Fichet.  U  ser 
représenté  ici  par  une  petite  serrure  à  trois  rondclh 
qui  se  manœuvre  sans  clef;  pour  mieux  dire,le  bouton 
de  manœurre  est  une  clef  A  poste  fixe. 

Fig.43. — Vue  perspective  do  lascmitepBr  derrière. 
Fig.   ii.  —  Détails  d'une  rondeUe. 


SERRURERIE. 

A  Falltre: 

B  Pêne ;B' ergot  du  pêne; 

C  Va-et-vient;  il  est  fixé  sur  le  ptoe  qui  l'entraîne 
dans  son  mouvemeul.  Pour  permettra  le  déplacement 
du  p$ne,  il  faut  qu'il  poissa  l'abaisser  en  pénétrant 
par  ses  trois  Lrancbes  dans  tes  entailles  E'  des  ron- 

D  Gorge  mobile  autour  do  l'axe  D';  c'est  une  feuille 
de  cuivre  découpée  intérieurement  suivant  un  profil 
qui  offre  b  l'ergot  B'  du  pêne  un  point  d'appui  tel  que 
eelui-ei  ne  peut  se  mouvoir  que  quand  la  gorge  mo- 
bile D  est  écartée  par  le  pannetou  de  la  clef. 

D"  Ressort  de  la  gorge  mobile. 

E  Disque  en  laiton  monté  sur  un  axe  de  rotation  en 
fer  rivé  but  le  cadran.  Le  disque  porte  nne  entaille  E' 
dont  t'usage  va  être  indiqué.  Dans  sa  gouge  est  logé  un 
petit  ressort  à  boudin  qui  pousse  an  dehors  nn  petit 
arrêt  E"  dont  l'usage  va  aussi   être  indiqué. 

F  Roue  déniée  mobile  autour  du  même  axe  que  la 
disque  E:  les  dents  on)  deux  fois  l'épaisseur  du  corps; 
elles  ont  une  face  cylindrique  et  nne  autre  plauo.  La 
roue  F  est  lido  au  disque  E  par  le  petit  arrêt  E".  En 
efi'et,  ce  petit  arrêt  a  son  extrémité  taillée  en  biseau; 
elle  vient  s'introdtûre  entre  les  prolongements  des  dents 
de  la  roue,  et  elle  établit  entre  les  pièces  une  solidarité 
telle  que,  dans  l'état  normal,  l'une  ue  peut  pas  marcher 

G  Arrêt  à  ressort  à  boudin  dont  la  tête  passe  entre 
les  dents  de  la  rouo  cl  est  taillée  en  biseau;  de  cette 
manière,  quand  celle-ci  est  poussée  de  gauche  ù  droite, 
la  surface  cylindrique  de  la  dent  agissant  sur  U  fnce  en 


u  de  l'ar 


.r  dans  l'in 


:r  de 


1  effort 

le  gauche  h  droite,  la  foco  plane  de  la  dent  s'appliqua 
■Mit  entière  contre  1  arrêt  et  j   rencontre  un  obstacle 

H  Panneton  de  la  clef  disposé  d  une  façon  pareille 
i  l'arrêt  précédent  il  en  résulte  que  la  clef  ue  peut  agir 


Fig.  ta. 

4-5-  Broche  pour  fixer  IcB  rondelles  quand  o 


gauche,  et  qu'elle  peut  tourner  elle  m 


I  Rpsiwrt  Hxi  tm  ]'«toqu[an  I'  contsan  *en  le  hant 
par  l'^ti>quiBU  1",  et  tusceplîLle  de  >e  déplacer  daDS  le 
Mns  oppoi^  quand  il  cH  rencontré  par  l'ergot  K  fixé 
sur  la  roue  denlm.  Celle-ci  pourrairant  Uin  moure- 
ment  de  rotation  tntralne  un  imitant  l'extrémité  de  ce 
ressort,  paie  le  lïche  arec  nn  bruit  csract^sliqoc  dû 
BU  choc  du  rassort  «ur  l'^toquian  I".  Ce  brait  marque  le 
moment  à  pnrtir  duquel  on  doit  compter  les  dentï  qui 
prissent  sur  rarrfl  G. 

Eu  effet,  dans  ce  système  aueun  mécanisme  n'est 
visible  ;  cVit  sealement  par  le  son  qu'on  peut  détermi- 
ner In.  combÎDBÎson  convenue.  On  peut  prendre,  soit 
des  mots,  soit  des  chiffres.  Supposons,  par  exemple, 
qn'on  ait  choisi  le  mot  anglûi  BiD;  on  mettra  le 
panneton  sur  la  rondelle  n"  1,  dans  la  position  indi- 
quée par  on  numéro  gravé  sur  le  bouton.  On  don- 
nera Bii  bouton  un  léper  mouvement  alternatif  jusqu'au 
moment  où  l'on  entendra  le  liiuît  caractéristique  pro- 


inflnité  de  modèles;  elles  repoMut  nrcepnLdpci;»!, 
clef,  avant  de  rencontrer  le  ptae  pour  h  Ibh  iiiut 
on  recnlet,  doit  écarter  une  série  j'oteticlH  boI.i. 
dont  il  est  impossible  d'apprécier  dn  d; bon  li  if.^. 

La  serrure  ëgj-ptienne  enbois,  décrite  pjtDn-; 
dans  le  grand  ou^Tage  soi  l'Egrpte,  est  )«  p|g<  m  ■: 

hante  antiquité,  puisqu'on  en  voit  la  rfptftHUa.. 
dans  les  bas-relieft  da  temple  de  liinuk,  EUtmr- 
core  en  mage  dans  le  pays.  11  puall  qn'dl»  M  jr,,: 
employée  de  temps  immémorial  en  ComDBiillKHiïi 
les  Iles  FoTOt,  où  elle  aurait  été  iipponftpirl«Pl.. 
niciens.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  1»  deicripwi  i; 
en  est  donnée  dans  le  Dictionnaire. 

Nous  y  renverrons  aussi  le  lecteur  poarritiiJrJtli 
serrure  de  Bnunoh,  qui  joml  encore  d'uni  si  itub 
renommée.  Nous  nous  arrêterons  senlmral  l'inrr; 
un  des  types  le*  plus  répandns  a^jonrd'hoi  J(  lerr-i 
a  gardes  mobiles,  d'après  la  ligure  ci-jwile,  fliii  tw- 


dnit  par  le  choc  du  ressort  1  ;  à  partir  de  ce  moment  i 
comptera  autant  de  cliocs  du  petit  ressort  G  qu'il  y 
d'unités  dans  le  rang  alphabétlquo  de  la  lettre  D,'  i 
u  I,  i;  on  passera  à  la  deuxième  rondelle 


Itii 


, après  1 


impteri 


fiiaie  cl,  après  la  même  signal,  on 
comptera  A, B,C,  D,  ou  ),  î  3,*;  puis  on  tournera  le 
boulon,  le  panneton  écartera  la  gorge  mobile,  appuiera 
•ur  la  barbe  du  pf-ne,  et  les  branches  du  va-et-vient  se 
trouvant  en  regard  des  trois  entaiUes  E'  des  rondelles, 
rien  ne  s'opposera  plus  au  déplacement  do  pêne. 

Pour  cliimgcr  la  combinaison,  il  faut  fixer  le  disque  E 
de  la  rondelle,  et  di>placer  la  roue  dentée  de  telle  ma- 
nière qu'entre  U  dent  K  Inquello  correspond  le  signal 
du  ressort  et  celle  à  laquelle  correspond  l'entaille  E', 
Où  doit  glisser  la  brandie  du  va-ct-ïient,  il  y  ait  un  nom- 
bre convenu  d  intervalles.  Pour  cela,  il  faut  dépincer  la 
roue  dentée  indépendamment  de  son  support;  on  fixe  ce- 
lui^i  nu  moyen  d'une  petite  clieiille K (fig.  45)que l'on 
passe  dans  l'enlnille  E'  par  un  petit  trou  percé  exprès 
dans  le  palAtre;  on  pousse  la  roue  dentée  avec  la  pan- 
neton G  jusqu'an  signal;  on  compte  le  nombre  de  dents 
que  Ion  veut  laisser  passer  pour  former  la  nouvelle 
combinaison;p«is  on  retire  In  cheville;  la  solidarité  sa 
trouve  rétablie  entre  les  deux  pièces  de  la  rondelle  en 
vue  de  celte  coml'inaison. 

Au  lieu  lie  trois  rondelles,  on  peut  en  avoir  quatre 
ou  même  davantage,  ol  obtenir,  par  le  moyen  qui 
Tient  d'être  indiqué,  des  serrures  de  toute  dimeniion 
qui  présentent  les  plus  sérienseï  garanties  de  sécurité. 

3*  S'TTunt  4  varnff  NrH  mo6  Iti.  —  Il  en  existe  une 


comprenant  un  pêne  dormant  à  deiu  lonrîHiai"- 
de-canne. 

A  Palàtrc! 

B  Cloison; 

C  G&che; 

D  Oef;  le  panneton  est  déconpé  par  reJ«»!  <*=i 
sept  degrés  ;  c'est  le  dernier,  le  plus  voisii  it  Ii  ih-i 
qui  agit  sur  les  barbes  du  pônc. 

E  Garnitures  mobiles;  elles  sont  (bnD.f«  io  i  ^ 
plaques  de  cuivre  susceptibles  de  prendre  im  uni- 
ment de  rotation  autour  d'un  axe  oonuntui.qai  «i» 
mSme  temps  de  guide  à  la  queue  do  pêne.  ('«  l'*^'' 
sont  maintenues  (kns  lenr  position  normile,  >tP?'^' 
d'une  part  sur  leur  axe  de  rotation,  de  l'autn  in  "' 

au  côté  supérieur  de  ta  cloison;  elles  sont  i""^" 
inlétieuremenl   et   par-dessoos   soiranl  fc  F'-' 

K  Ressorts  des  garnitures  motnles; 

G  Ergot  rivé  sur  la  queue  du  pêne; 

H  Pêne;  il  est  évident  que  pour  qoe le  pêMpsi"' 
mouvoir,  il  faut  que  l'ergot  G  cesse  d'être  sml-^i  ' 
les  saillies  des  découpures  des  gardes  moliil»  "  f-- 
dans  les  intervalles  étroits  ménagés  eWn  I"  '" 
échancmres  principales  de  ces  découpnm  f'"*^ 
sont  variées  de  forme;  il  ftut  donc  que  rfucnB  -" 
plaques  soit  soulevée  k  use  hsutenr  différm"  1''^ 
que,  au  moment  précis  où  le  nmseea  dn  pacDr<«  "^ 
rencontrer  la  barbe  dn  pSue,  les  àt  interrallei  u  <'^' 
vent  en  regard  et  livrent  sironltanémnil  ps*»?  ' 


SERRURERIE. 


SERRUREIUE. 


Tergot.  Cet  effet  s^obtient  en  établiesunt  une  concor- 
dance parfaite  entre  la  forme  du  profil  inférieur  des 
plaques  mobiles  et  celle  des  redans  de  la  clef.  On  voit 
dVprès  ces  dispositions  que  la  serrure  à  garniture  mo- 
bile, fabriquée  avec  le  soin  convenable^  est  un  instru- 
ment de  précision.  Il  doit  être  très-difficile  de  fabriquer 
une  fausse  clef,  même  sur  modèle;  il  est  inutile  de  son- 
ger à  prendre  des  empreintes  intérieures. 

L  Délateur;  cet  ingénieux  mécanisme  fyoute  une 
g^arantie  de  plus  à  la  sûreté  de  la  serrure.  Il  permet  de 
reconnaître  si  Ton  a  fait  quelque  tentative  pour  la  for- 
cer, et,  dans  ce  cas,  il  s'oppose  à  tout  mouvement  du 
pêne,  tel  que  celui  qu'on  chercherait  à  obtenir  par  un 
instnunent  d'acier  tranchant  assez  habilement  fabriqué 
et  manié  pour  couper  et  détruire  du  dehors  les  plaques 
de  garniture.  Le  délateur  se  compose  d'un  petit  levier 
dont  l'axe  de  rotation  est  vers  le  milieu;  il  se  termine 
d*un  côté  en  crochet  d'éqnerre,  et  de  l'autre  en  ergot 
l>iseauté.  Il  est  maintenu  dans  sa  position  habituelle 
par  un  petit  ressort  vertical,  muni  d'une  plaque  à  rai- 
nure dans  laquelle  s'engage  l'arête  en  biseau  du  levier. 

Si  l'on  essaye  d'ouvrir  la  serrure  avec  un  autre  in- 
stnunent que  la  clef  véritable,' en  soulevant  les  garni- 
tures, on  viendra  rencontrer  le  crochet  du  délateur;  on 
le  dégagera  ainsi  de  la  pression  du  ressort  vertical  et  il 
vien^  tomber  sur  le  pêne  où  il  s'engagera  par  la 
barbe  qu'il  porte  en  dessous  dans  une  encoche  ménagée 
ponr  lui.  Le  pêne  ne  pourra  plus,  par  suite  de  cet  ob- 
stacle, recevoir  aucun  mouvement. 

Quand  on  viendra  ouvrir  la  serrure  avec  la  véritable 
clef,  on  éprouvera  une  résistance  qui  avertira  de  la 
tentative  criminelle  dont  elle  a  été  l'objet.  Pour  faire 
revenir  le  délateyr  à  sa  position  normale,  il  suffira 
de  donner  un  tour  de  clef  comme  pour  fermer  la  ser- 
rure. 

M  Bec-de-canne,  avec  son  bouton  de  manoeuvre,  son 
ressort  et  tous  ses  accessoires. 

N  Levier  fixé  à  mouvement  de  rotation  sur  le  pêne 
qui  permet  de  manœuvrer  le  bec-de-canne  avec  la  clef. 

Les  premières  de  ces  serrures,  dont  la  siireté  est  fon- 
dée sur  l'emploi  des  gorges  mobiles,  sont  dues  à  Ba- 
ron, serrurier  anglais,  dont  la  patente  date  de  4774. 
Dans  son  système  il  n'y  avait  que  deux  plaques;  les 
ergots  étaient  attachés  sur  elles  et  pénétraient  dans 
des  encoches  du  pêne,  ou  bien,  ils  étaient  disposés  à 
1  Inverse,  comme  dans  la  serrure  précédente. 

En  1790,  Bird  eut  l'idée  du  système  des  découpures 
intérieures  des  plaques,  tel  qu'il  est  appliqué  aujour- 
d'hui; il  employait  quatre  garnitures. 

Le  délateur  a  été  introduit  par  Mitchell  et  Lawton 
en  1 84  5.  Mais  il  n'a  reçu  sa  forme  définitive  qu'en  4848 
de  M.  Chubb,  qui  l'a  fait  servir  à  la  fois  pour  l'avertis- 
sement du  maître  et  pour  l'arrêt  définitif  du  pêne, 
comme  nous  l'avons  expliqué.  La  maison  Chubb  est 
restée  une  des  plus  renommées  de  l'Angleterre  pour 
l'excellence  de  ses  produits. 

Ces  perfectionnements  ont  été  introduits  en  France 
par  M.  Fichet,  en  4829.  Ce  fabricant,  en  associant  les 
serrures  à  gorge  mobile  au  système  de  combinaisons 
invisibles  dont  nous  avons  essayé  de  donner  précédem- 
ment une  idée,  et  en  introduisant  dans  les  détails  de  la 
fabrication  courante  des  serrures  une  précision  incon- 
nue en  France  jusque-là,  est  parvenu  à  livrer  d'excel- 
lents produits  à  des  prix  abordables.  Il  a  donné  à  cette 
intéressante  industrie  une  impulsion  qui  mérite  à  son 
oom  une  place  des  plus  honorables  dans  les  annales  de 
la  serrurerie  firançaise. 

Cependant  les  plus  renommées  de  ces  ingénieuses 
combinaisons  ont  eu  leurs  heures  de  revers.  Pendant 
bien  des  années,  on  vit  exposée  à  la  devanture  de  la 
maison  Bramah,  à  Piccadilly,  une  serrure  accompagnée 
d'une  affiche  offhmt  200  guinées  à  celui  qui  saurait  la 
forcer.  En  4854,  M.  Hobbs,  mécanicien  américain,  ac- 


cepta le  défi  et  fut  vainqueur.  Il  ouvrit  aussi  les  ser- 
rures à  gorge  mobile  de  Chubb. 

M.  Hobbs  était  d'avis  que,  toutes  les  fols  que  les  par- 
ties d'une  serrure  qui  sont  en  contact  avec  la  clef  peu- 
vent être  afifectées  par  une  pression  exercée  sur  le  pêne, 
cette  serrure  peut  être  forcée  dans  un  temps  qui  dépend 
de  l'habileté  et  de  l'expérience  de  l'opérateur.  Il  proposa 
divers  perfectionnements  qui  étaient  destinés  à  écarter 
cette  cause  de  danger.  Mais  ces  produits  perfectionnés 
ne  purent  à  leur  tour  résister  à  l'habileté  de  M.  Goater, 
agent  de  la  maison  Chubb.  A  la  suite  de  ces  défis  réci- 
proques eurent  lieu  d'intéressantes  discussions  sur  l'art 
de  la  serrurerie  à  l'Institution  des  ingénieurs  civils  de 
Londres,  et  plusieurs  ouvrages  importants  sur  ce  stget 
furent  publiés;  c'est  ce  qu'on  appela  chez  nos  voisins 
Ihê  lock  controversy^  la  controverse  des  serrures.  Nous 
donnons  plus  loin  la  liste  de  ces  documents  pour  ceux 
qui  seraient  curieux  d'approfondir  ce  si^jet. 

COFFRES-FORTS. 

Les  moyens  de  fermeture  et  de  défense  que  nous 
avons  étudiés  jusqu'ici,  sont  considérés  comme  insuffi- 
sants pour  les  chambres  ou  les  meubles  destinés  à  ren- 
fermer des  objets  précieux. 

Les  cofiPres- forts  modernes  sont  composés  d'une 
double  enveloppe  en  tôle,  dont  l'intervalle  est  rempli 
de  substances  isolantes,  terre  cuite,  ciment,  etc.  Des 
expériences  souvent  répétées  ont  suffisamment  mis  en 
évidence  Tefficacité  de  ces  enveloppes  protectrices  en 
cas  d'incendie.  Les  assemblages  des  tôles  sont  l'objet 
d'une  attention  toute  spéciale.  Toutes  les  précautions 
sont  prises  pour  éviter  que  la  porte  puisse  être  ouverte 
par  le  moyen  de  pesées  agissant  sur  son  pourtour. 
Enfin,  les  systèmes  de  serrures  les  plus  sûrs  et  les 
plus  ingénieux  sont  employés  pour  les  fermer.  Ces  ser- 
rures commandent  en  général  plusieurs  pênes  qui  pé- 
nètrent dans  les  quatre  feuillures  de  la  porte.  Plu- 
sieurs fabricants  emploient  des  pênes  circulaires  et  les 
combinent  avec  des  pênes  droits. 

SIGNAUX,   S0KNETTB8,  CtC. 

L*ancien  système  de  sonnettes  est  aujourd'hui  rem- 
placé dans  la  plupart  des  grands  établissements  par 
des  arrangements  beaucoup  plus  satisfaisants. 

Les  signaux  électriques  et  les  tubes  acoustiques  lui 
ont  été  presque  partout  substitués. 

Les  industries  dont  nous  venons  d'étudier  les  princi- 
paux produits,  autrefois  exercées  par  des  ouvriers  isolés, 
tendent  depuis  plusieurs  années  à  se  transformer  par 
l'intervention  des  machines;  le  régime  des  manufac- 
tures s'est  déjà  imposé  à  plusieurs  d'entre  elles.  Les 
machines  ont  permis  de  livrer  certains  objets  à  un 
bon  marché  inouï  :  toutefois  il  ne  fifut  pas  se  dissimuler 
que  souvent  ce  bon  marché  n'est  que  trop  largement 
compensé  par  l'imperfection  de  ces  produits.  La  ferron- 
nerie (crémones,  espagnolettes,  paumelles,  fiches,  ver- 
rous, vis,  boulons)  a  ses  principales  fabriques  à  Charle- 
ville  (Ardennes),  Laigle  (Orne),  Rugle  (Eure),  Saint- 
Étienne  (Loire),  Beaucourt  (Haut-Rhin)  et  dans  le 
département  de  la  Somme.  La  serrurerie  proprement 
dite  (fermeture  des  bâtiments  et  des  meubles)  est  prin- 
cipalement exercée  dans  les  départements  de  la  Somme 
(Feuquièrcs,  Bourg  d'Ault,  Escarbotin,  BettancoturtX  de 
l'Orne,  du  Jura,  de  la  Loire  (Saint-Étienne,  Saint-Bon- 
net-le-Chàteau),  du  Haut-Rhin  et  de  la  Haute-Saône. 
Les  fabricants  du  faubourg  Saint- Antoine,  à  Paris,  sont 
renommés  pour  la  serrurerie  de  meubles,  et  pour  la 
fabrication  de  tous  les  objets  délicats  et  d'ornement  où 
l'intelligence  et  lliabilité  de  l'ouvrier  ont  à  lutter  avec 
Télégance  de  la  forme  et  la  richesse  de  la  décoration. 
Les  produits  de  Saint-Étienne,  d'un  aspect  plus  grossier, 
se  distinguent  par  leur  solidité  et  par  leur  bon  marché. 
La  serrurerie  de  Picardie  et  de  Franche-Comté  a  sa 
place  entre  ces  deux  extrêmes.  Ce  commerce  a  son  pnn- 
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cipal  entrepôt  à  Paris  et  donne  lieu  à  une  exportation 
considérable. 

Bibliographie. — Dt  la  fidelle  ouverture  de  Vart  du  eer- 
ftimr,  par  Mathorin  Jousse,  4627;  Nouveau  litre  de 
eerrurerie,  par  Louis  Fordrin,  4724,  in-ibl.  ;  Duhamel  du 
Monceau,  Art  du  eerrurierj  4767;  Encyclopédie^  recueil 
de  planrheej  4774  ;  Manuels  Roret,  Manuel  du  eerrvh- 
rier^  4  866  ;  A  Dieeeriation  on  Ihe  cotittruction  of  loclUf 
hy  Joseph  Bramah,  London,  4815;  Minutée  of  procee- 
dings  of  the  inetitution  of  civil  engineerey  Londres,  9*  vol., 
1849-1853;  On  the  conetruction  of  locks  and  keye^  hy 
John  Chubb;  43'  toL,  48*33-4 854,  On  the  principlee  and 
conetruction  oflockiy  hy  Alfred-Charles  Hobbs;  Jouma/ 
ofthe  Society  of  arte^  4  vol.;  Aperçu  hietorique  de  la  eer- 
rurerie  chez  lee  anciene^  par  le  colonel  Ch.  Emj,  Metz, 
4851  ;  Treatise  on  the  conetruction  o/" /ocfc«,  by  M.  Hobbs, 
London,  4853  (Weale^s  rudimentary  séries);  Treatiee  on 
fire  and  thief  proofe  depoeitoriee  and  loke  and  keye^  by 
George  Price,  London,  4856;  Treatiee  on  Ounpowder 
proof  locke^  gunpowdir  proof  loch  chambere,  dritl  proof 
fafeey  etc.,  by  Price,  4860;  Bulletin  de  la  Société  d'en- 
couragementy  4834,  4835,  etc.,  Félibien;  VioUet  Leduc. 
Dictionnaire  de  l'architecture  françaiee^  4866;  Tomlineon 
cyclopœdia  of  ueeful  arte  and  manufacturée  y  London 
andNew-York,  4853,  4866. 

SILICIUM.  M.  Deyille  a  donné  le  moyen  d'obtenir 
le  silicium  en  masse  agglomérée. 

La  préparation  se  conduit  de  ,1a  manière  stdvante  : 
on  fait  rougir  un  creuset  de  terre  et  on  y  verse  un  mé- 
lange fait  avec  soin  de  trois  parties  de  fluosilicate  de 
potasse,  d'une  partie  de  sodium  coupé  en  petits  frag- 
ments, et  d'une  partie  de  zinc  en  grenaille.  Une  réac- 
tion faible  accompagne  la  réduction  du  silicium,  et 
elle  serait  insuffisante  à  produire  la  fusion  complète 
des  matières  mises  en  présence.  Il  faut  donc  chauffer 
le  creuset  au  rouge  et  le  maintenir  pendant  quelque 
temps  à  cette  température  jusqu'à  ce  que  la  scorie  soit 
parfaitement  fondue.  A  partir  de  ce  moment  on  laisse 
la  masse  se  refroidir  lentement  et  on  attend  que  la  so- 
lidification soit  complète  pour  casser  le  creuset.  On 
trouve  alors,  comme  produit  de  l'opération,  un  culot  de 
zinc  i)énétré  dans  toute  sa  masse,  et  surtout  à  sa  partie 
supérieure,  de  longues  aiguilles  de  silicium.  Ce  sont 
des  chapelets  d'octaèdres  réguliers  emboUés  les  uns 
dans  les  autres.  Pour  les  extraire,  il  suffit  de  dissoudre 
par  l'acide  chlorhydrîque  le  zinc  qui  sert  de  gangue  et 
de  faire  bouiUir  le  résidu  avec  l'acide  nitrique. 

Si  I  on  préfère  chasser  le  zinc  par  distillation  à  haute 
température,  le  silicium  reste  dans  le  creuset,  se  réunit 
en  culot  et  peut  être  coulé  dans  des  moules;  par  ce 
moyen  on  obtient  le  silicium  en  lingots. 

C'est  ainsi  que  AlM.  DeviUe  et  Caron  sont  parvenus 
à  se  procurer  en  quantité  notable  une  matière  qui 
n'existait  qu'en  petits  échantillons  qu'on  n^osoit  sacri- 
fier en  vue  des  applications,  et  ont  pu  consacrer  le  pro- 
duit de  leurs  opérations  à  étudier  les  propriétés  que  le 
silicium  communique  aux  métaux  usuels  en  s'y  unis- 
sant. C'est  le  cuivre  qui  a  fourni  les  résultats  les  plus 
intéressants  :  43  p.  400  de  silicium  rendent  le  cuivre 
cassant  et  blanc  comme  le  bismuth.  Mais  à  la  dose  de 
4,8  p.  400,  l'alliage  possède  une  belle  couleur  bronze- 
clair;  il  est  un  peu  moins  dur  que  le  fer,  il  se  comporte 
à  la  lime,  à  la  scie  et  au  tour  exactement  comme  le  fer, 
tandis  que  le  bronze  ordinaire,  beaucoup  moins  dur, 
graisse  les  outils.  Sa  ductilité  est  parfaite,  il  passe  à  la 
filière  sans  se  rompre  et  il  donne  des  fils  d'une  grande 
ténacité. 

Les  autres  alliages  deviennent  d'autant  plus  durs  que 
la  quantité  de  silicium  augmente,  mais  Us  perdent  en 
même  temps  leur  ductilité.  Ils  sont  tous  également  re- 
marquables par  cette  particularité  que  le  silicium  est 
uniformément  distribué  dans  toute  la  masse  et  ne  donne 
pas  lieu  au  phénomène  de  la  liquation. 


SILO.  Parmi  les  divers  moyens  d«  conserver  les 
grains,  une  coutume  traditionneDe  enseigne  à  certains 
peuples  la  pratique  de  greniers  souterrains.  C'est  sur- 
tout dans  les  contrées  chaudes  du  bassin  méditerranéen 
que  cette  coutume  se  retrouve.  On  la  trouve  encore  en 
vigueur  dans  certaines  parties  de  l'Espagne  (Estramâ- 
dure,  Andalousie),  de  la  Sicile  et  de  lltalie  (Toscanf. 
Italie  méridionale)  et  surtout  en  Algérie  et  dans  pin- 
sieurs  autres  contrées  occupées  par  les  Arabes.  En  Es- 
pagne, on  dozme  à  ces  greniers  sontemûns  le  Doct 
de  si7o  que  nous  avons  adopté  en  France.  Générale- 
ment les  silos  que  l'on  trouve  en  usage  dans  les  pars 
qui  viennent  d'être  cités  sont  très-anciens,  et  beso- 
coup  d'entre  eux  ont  été  construits  certainement  par 
les  Romains  on  les  Arabes.  L'habitude  d*y  c(HL«errer 
les  grains  s'est  perpétuée  de  génération  en  génération 
dans  les  localité  où  se  trouvaient  les  meilleurs  nlos.  U 
y  a  donc  là  une  expérience  séculaire  qu*il  est  de  la  plg» 
haute  importance  de  connaître  à  fond,  avtuit  d Imiter 
aujourd'hui  cette  antique  méthode  de  conservation.  Ce^t 
là   ce  que  comprit  parfaitement  L.  Doyère,  lorsque, 
abordant  cette  question  en  4852,  il  débuta  par  des 
voyages  en  Espagne  et  en  Algérie  pour  examiner  sera- 
puleusement  les  silos  en  usage  et  le  blé  conservé  par  ce 
moyen.  C'est  alors  qu'il  put  discerner  les  vraies  «mo- 
tions de  la  conservation  des  grains  en  silos  (qull  nomzBx 
eneilage)y  expliquer  les  insuccès  trop  connus  de  Temanx  i 
Saint-Ouen,  et  établir  définitivement  les  faits  suivants  : 
le  blé  se  conserve  bien  dans  les  silos  souterrains  hermé- 
tiquement clos,  sans  vide  préalable  ni  introduction  d  aa- 
cun  gaz,  d'aucune  vapeur;  il  n  y  subit  ni  déchet,  ni  dé- 
préciation; il  n'exige,  pendant  tout  le  temps  qull  reâe 
dans  le  silo,  aucun  soin,  aucune  dépense  d'entretien. 
Pour  se  conserver  pendant  un  temps  indéterminé,  dit 
M.  Focillon,  auquel  nous  empruntons  ces  lignes.  Je  blé 
doit,  au  moment  où  on  le  met  en  silo,  contenir  15  à  16 
p.  400  de  son  poids  d'humidité,  être  exempt  de  toute 
odeur  ou  saveur,  et  n'en  avoir  jamais  en  depcûs  la  mxÀ>- 
son;  le  blé  contenant  plus  de45à46p.  400  dliumidit« 
ne  se  conserverait  pas  au  delà  de  6  années.  Les  àki 
doivent  être  souterrains,  parce  qu'ime  température  bas» 
comme  celle  des  caves  et  des  puits  arrête  la  fermenta- 
tion du  grain  et  le  développement  des  insectes  et  autres 
animalcules;  du  moment  où  le  silo,  hermétiquemoit 
clos,  ne  peut  donner  nul  accès  à  Tair  extérieur  ni  i 
l'humidité,  la  conservation  du  blé  ne  dépend  en  rien  de 
climat  ni  de  la  nature  du  soL  Après  une  dizaine  d^ann^ 
d'expériences  et  d'études,  L.  Doyère  est  arrivé  à  propo- 
ser aux  agriculteurs,  pour  la  conservation  absolue  des 
grains,  un  procédé  d'ensilage  que  l'on  peut  résumer  aiss  : 
dans  un  terrain  sain,  creuser  une  excavatic»!  cylindri- 
que dont  les  dimensions  dépendent  du  volome  de  Uè 
que  le  silo  recevra,  mais  ne  sauraient  guère  excéder 
6  mètres  en  diamètre  et  8  mètres  de  profondeur,  et 
peuvent  être  notablement  moindres  ;  revêtir  intérienrc^ 
ment  cette  excavation  de  ciment,  de  bitunae  ou  d^xa* 
bonne  maçonnerie  imperméable,  et  placer  dans  ce  rrs«- 
tement  un  grand  vase  en  tôle  forte  (0n,003  d'épai^tseur). 
représentant  assez  bien  xme  grosse  bouteille  qui  pn^ 
servera  sûrement  contre  toute  humidité  et  sur  lequel  s^n 
moulé  le  revêtement  indiqué  précédemment.  Un  on&» 
de  0">,40  à  0™,60  vient  se  présenter  à  fieur  dn  sol:  on  U 
ferme  hermétiquement  avec  un  opercule  en  tôle  et  12 
recouvre  avec  une  légère  couche  de  terre  sèche. 

Les  récoltes  de  céréales  ne  sont  pas  seules  susceptiUe* 
de  se  conserver  dans  les  silos;  ce  moyen  est  même  pi  a? 
firéquemment  employé  pour  les  récoltes  de  carottes,  bet- 
teraves, choux,  poDomes  de  terre.  Un  sol  bien  sain  est 
encore  la  condition  première  à  remplir,  et  on  doit  .«« 
placer  à  l'abri  de  l'arrivée  et  du  s^our  des  eanx.  Lrî 
conditions  d'exécution  varient  suivant  la  natore  de  "h 
récolte,  dont,  au  reste,  cette  conservation  ne  ccmapcrte 
que  quelques  mois  et  n'exoède  pas  une  année. 
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SOLIDES  (oov  STiTunoir  des  corps).— On  ne  peut 
traiter  de  Tétaidet  Bolides  sans  parler  de  suite  de  ce  qui 
constitue  leur  caractère  dominant,  à  savoir  de  la  cohésion 
qui  en  réunit  les  molécules  et  qui  est,  dans  quelques-uns 
d*entre  eux,  assez  grande  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d'exercer  des  effets  extrêmement  considérables  pour 
rompre  ces  corps  ou  pour  les  déformer. 

C'est  en  soimaettant  ces  corps  à  l'action  de  forces 
qui  en  modifient  les  formes,  '^ue  nous  pouvons  le  mieux 
nous  rendre  compte  de  leur  constitution;  leur  résis- 
tance prouvant  bien  clairement  l'existence  de  forces 
intermoléculaires  dont  l'énergie  est  l'objet  des  nom- 
breuses recherches  ded  physiciens  et  des  ingénieurs. 

Nous  savons  que  ces  forces  agissent  à  une  certaine 
distance,  que  les  molécules  matérielles  ne  sont  jamais 
en  contact  dans  aucun  corps  solide,  même  dans  ceux 
qui  sont  les  plus  durs.  Cette  porosité,  cet  écartement 
des  molécules,  se  vérifie  par  un  grand  nombre  de  pro- 
priétés diverses  :  tantôt  par  le  passage  à  travers  le  so- 
lide d'un  liquide,  d'un  gaz;  tantôt  par  la  transparence 
qu'acquiert  la  substance  réduite  à  une  faible  épaisseur. 
Mais  c'est  surtout  la  diminution  de  volume  qui  accom- 
pagne le  refroidissement,  qui  démontre  le  constant  écar- 
tement des  molécules  des  corps  solides. 

Élcuticité  staiiqut  du  solides.  —  La  résistance  que 
tout  corps  solide  oppose  à  une  action  de  traction  dé- 
montre, comme  nens  venons  de  le  dire,  l'existence  d'une 
force  produisant  la  cohésion.  La  résistance  à  la  com- 
pression indique  de  même  l'existence  ^'une  force  agis- 
sant en  sens  contraire  de  la  première^ 

Quand  on  soumet  un  prisme  solide  quelconque  à  un 
effort  extérieur  de  traction  ou  de  compression,  et  qu'on 
étudie  les  effets  produits  avec  un  appareil  suffisamment 
délicat,  on  voit  que  les  molécules  dont  il  se  compose 
s'écartent  dans  certaines  directions,  se  rapprochent  dans 
d'autres,  et  que  le  corps  subit  tme  déformation  géné- 
rale, qui  dépend:  d'une  part,  de  la  direction  et  de  l'in- 
tensité de  l'effort,  de  sa  durée  et  du  point  auquel  il  est 
appliqué;  d'autre  part,  de  la  figure  extérieure  de  ce 
corps,  du.  nombre,  de  la  forme  et  de  la  disposition  des 
points  d*appui,  etc.  Les  expériences  que  l'on  possède  à 
ce  siy  et,  qui  sont  d'une  précision  assez  grande  pour  pou- 
voir servir  de  base  à  des  déductions  théoriques,  se  rap- 
portent surtout  à  quelques  cas  très-simples,  tels  que 
«elni  des  corps  cylindriques  ou  prismatiques,  tirés  ou 
refoulés  dans  le  sens  de  leur  axe.  C'est  ce  que  nous 
avons  déjà  vu  à  l'article  résistancb  des  matériaux. 

Notions  sur  la  raideur  et  la  résistance  élastique  des 
prismes.  —  Nous  avons  défini,  à  Uarticle  bébistancb, 
le  coefficient  d'élasticité,  et  avons  vu  qu'en  appelant  E 
ce  coefiScient,  t  l'allongement  proportionnel  par  mètre 
et  P  la  traction  exercée,  S  étant  la  section  du  corps 
considéré,  on  avait  :  P  =r  ESa  kilog.,  pour  calculer  la 
valeur  de  P  capable  de  produire  un  allongement  i 
par  mètre,  dans  l'étendue  pour  laquelle  cet  allonge- 
ment est  proportionnel  à  la  charge,  ne  produit  pas  de 
déformation  permanente. 

Ponr  en  acquérir  une  notion  plus  précise,  si  l'on  sup- 
pose l'aire  S  des  sections  transversales  de  la  barre  égaie 
à  Tunité  superficielle,  que  l'on  cherche  le  poids  P'  ca- 
pable de  faire  '  =  4,  c'est-à-dire  qui  pourrait  allonger 
1a  barre  d'une  quantité  égale  à  sa  propre  longueur,  si 
nn  pareil  allongement  était  possible  dans  les  conditions 
de  proportionnalité  admises  ci-dessus,  on  aurait  P'=£; 
c  est>à-dire  que  Is  coefficient  d^élasticité  d''une  substance 
homogène  est  le  poids  qui  serait  capable  d'allonger  uns 
tfsrre  élastique  de  cette  substance,  ayant  Vunité  de  surface 
pour  section  transversale,  éCune  quantité  égale  à  sa  lon- 
gueur primitive. 

J'essayerai  de  compléter  cette  définition,  qui,  pour 
l-teaacoup  d'esprits,  semble  une  simple  convention,  et  de 
bien  faire  comprendre  la  valeur  physique  de  ce  nom- 
bre, qui  représente  la  résultante  de  la  totalité  des  forces 


de  cMsiùH  qui  agistent  dans  la  direction  ds  faction  mé» 
canique  exercés  sur  le  corps. 

En  effet,  la  barre  élastique  de  longueur  1 ,  pouvant 
être  considérée  comme  un  ressort  parfait  (daiis  les  li- 
mites de  l'élasticité), 

un  poids  K  le  comprimera  de  la  quantité  ^  ; 
_     2K  —  —        2*; 

*  i V 

I  4 

Or  j  ^,  c'est  l'unité,  ^  E,  le  rapport  du  poids  à  ral- 
longement qu'il  produit,  c'est  £;  donc  ce  coefficient  est 
égal  au  poids  produisant  l'aplatissement  complet  du 
ressort  à  boudin  de  forme  conique  par  lequel  on  peut 
remplacer  pour  un  instant  la  barre  élastique,  et  mesure 
bien  la  totaUté  du  travail  résistant,  pour  l'unité  de  lon- 
gueur que  peut  produire  la  force  élastique  de  ce  res- 
sort suivant  son  axe.  Chaque  élément  de  cette  résis- 
tance étant  la  cohésion  qui  réunit  deux  molécules,  sa 
totalité  représente  la  résultante  de  l'action  des  forces  de 
cohésion. 

Nous  rapporterons  ici  les  coefficients  d'élasticité  ponr 
les  principaux  métaux,  déterminés  par  un  physicien 
qui  a  apporté  à  ces  expériences  la  plus  admirable  pré- 
cision, Wertheim.  Nous  citons  des  corps  fondus  pour  la 
plupart,  et  qui  satisfont  le  moins  imparfaitement  aux 
conditions  d'homogénéité.  (Ces  valeurs  de  E  se  rappor- 
tent à  une  section  d'un  millimètre,  et  résultent  d'obser- 
vations directes  d'allongement.) 

Coefflcient  I. 

Plomb 4775 

Étain 4472 

Or 5584 

Argent 7440 

Zinc 9024 

Platine 45683 

Cuivre 40549 

Fer 20794 

Acier  fondu 49564 

Du  coefficient  d'élasticité,  de  sa  valeur  virtudle  en 
quelque  sorte,  obtenue  à  l'état  statique,  il  fiuit  prendre 
garde  de  tirer  des  résultats  erronés  si  on  vient  l'appli- 
quer à  l'état  dynamique,  puisqu'il  y  a  alors  à  tenir 
compte  d'un  phénomène  secondaire  de  contraction  on 
de  dilatation  qui  se  produit  lorsque  la  charge  s'établit. 
En  effet,  nous  avons  admis  implicitement  que  le  corps 
soumis  à  une  traction  était  formé  de  fibres  ou  files  de 
molécules  parallèles  et  équidistantes.  En  réalité,  il  n'en 
est  pas  ainsi,  et  les  réseaux  ou  losanges  formés  par  les 
molécules,  dont  les  côtés  sont  obliques  par  rapport  à  la 
direction  générale  de  la  traction,  tendent  à  se  resserrer 
dans  un  sens  quand  on  les  allonge  de  Tantre. 

La  longueur  primitive  L  devenant  L  -f-  {,  ou 
L  (4  -^  i),  si  la  section  moyenne  S  diminue  par  suite  de 
l'effet  que  je  viens  d'indiquer  et  devient  égale  à  S  (4  — a), 
on  voit  que  le  volume  du  prisme,  au  lieu  d'être  L  S,  de- 
viendra LS  (4  -f  0  (4  —  «)i  ou,  en  négligeant  im 
terme  très-petit,  LS  (4  -|>i  —  a).  On  voit  qu'à  moins 
d'égalité  entre  •  et  a,  le  volume  varie  avec  l'allongement. 

Wertheim,  en  expérimentant  sur  du  caoutchouc,  a 
trouvé  que  l'allongement  produit,  pour  cette  substance, 
une  augmentation  du  volume,  et  •  —  a  était  sensible- 
ment égal  au  tiers  de  l'allongement  t. 

Observation.  —  Les  expériences  très  -  précises  de 
Wertheim  ont  établi  qu'une  vraie  limite  d'élasticité 
n'existait  pas,  et  que  si  l'on  n'observe  pas  d'allonge- 
ment permanent  pour  les  premières  charges,  c'est  qu'on 
ne  les  a  pas  laissées  agir  assez  de  temps,  ou  que  la 
verge  soumise  à  l'expérience  est  trop  courte  relative- 
ment au  degré  d'exactitude  que  peut  donner  l'instru- 
ment qui  sert  à  mesurer.  On  doit  en  concliure  que  la 
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seule  étude  des  oorpe  solides,  considérés  coqune  formés 
de  molécules  en  repos,  est  insuffisante  pour  Tanalyse 
complète  des  phénomènes. 

Corpi  dur»,  —  Toutes  les  expériences  sur  l'élasticité 
des  solides  se  rapportent  essentiellement,  comme  nous 
Tavons  dit,  aux  corps  homogènes  ;  elles  deviennent 
d'une  grande  difficulté  lorsquil  s'agit  de  corps  non  ho- 
mogènes, dont  les  molécules  sont  groupées  d'une  ma- 
nière non  uniforme  dans  toutes  les  directions.  Tels  sont 
les  corps  cristallisés,  dont  l'élasticité  n'est  pas  la  même 
dans  tous  les  sens. 

La  science  est  parvenue  à  atteindre  indirectement 
les  phénomènes  d'élasticité  dans  ces  corps,  à  l'aide  de 
la  théorie  qui  établit  un  rapport  entre  celle-ci  et  les 
vibrations  sonores. 

Peut-être  pourrait-on  directement  obtenir  une  no- 
tion qui  aurait  beaucoup  d'intérêt,  je  veux  parler  de 
la  mesure  approchée  du  travail  correspondant  à  la 
rupture  des  cohésions  moléculaires,  de  celui  nécessaire 
pour  réduire  un  solide  en  poudre  impalpable,  pour  pra- 
tiquer le  broyage  si  usité  dans  les  arts. 

On  sait  fort  bien  qu'il  faut  des  quantités  de  travail 
très -différentes  pour  pulvériser  des  substances  de  na- 
ture diverse;  mais  l'approximation  que  l'on  pourrait 
déduire  de  fabrications  industrielles  serait  tout  à  fait 
sans  valeur.  Ce  n'est  pas  seulement  parce  qu'elle  est 
grossière,  mais  parce  qu'elle  néglige  vm.  élément  essen- 
tiel de  la  question  :  je  veux  parler  de  la  quantité  de 
travail  qui  est  consommée  à  ébranler  les  sup]x>rts  du 
mortier  dans  lequel  s'effectue  le  broyage.  Ainsi,  s'il 
s'agit  d'un  corps  vitreux,  tandis  qu'il  sera  brisé  par  le 
moindre  choc  sll  est  en  porte  à  faux,  s'il  est  soutenu 
seulement  par  ses  extrémités,  il  pourra,  au  contraire, 
supporter  des  chocs  nombreux  sans  être  brisé,  s'il  est 
placé  bien  à  plat  au  fond  du  mortier,  et,  par  suite,  le 
travail  apparent,  auquel  ils  correspondront,  sera  em- 
ployé à  tout  autre  chose  qu'à  vaincre  les  cohésions  mo- 
léculaires du  corps. 

Il  y  aurait  de  curieuses  expériences  à  faire  avec  des 
instruments  de  broyage  plus  perfectionnés,  en  adoptant 
des  dispositions  permettant  d'évaluer  le  travail  méca- 
nique réellement  employé  au  broyage.  La  comparaison 
de  cette  quantité  fournirait  pour  quelques  corps  durs  et 
cristallins,  le  soufre  par  exemple,  un  chiffre  intéressant 
ayant,  pour  l'analyse  de  leur  constitution  intime,  une 
valeur  analogue  à  celle  des  coefficients  d'élasticité  pour 
les  corps  malléables. 

Du  travail  de$  forets  qui  produitent  la  tolidi/icalion,  — 
La  constitution  d'un  corps  soUde,  sa  résistance  à  la  dé- 
sunion des  molécules  qui  le  composent,  doit  être  re- 
présentée par  une  quantité  de  travail  A  qui  répond  à 
cette  séparation.  Le  coefficient  d'élasticité  répond  bien 
à  la  résultante  des  forces  intermoléculaires  qui  pro- 
duisent la  cohésion,  mais  n'indique  rien  sur  l'étendue 
du  chemin  que  ces  forces  peuvent  suivre  avant  que  la 
séparation  moléculaire  se  produise.  Les  différences  sont 
sans  doute  assez  limitées  pour  les  corps  qui  parabsent 
doués  de  constitutions  semblables,  pour  les  corps  mal- 
léables par  exemple,  qui  parviennent  à  la  rupture  par 
des  allongements  peu  différents,  mais  si  on  compare 
ceux-ci  aux  corps  durs,  les  différences  doivent  être 
très'grandes,  et  totyours  en  raison  du  mode  de  groupe- 
ment moléculaire. 

Mais  cette  quantité  de  travail  A  ne  représente  pas, 
dans  son  application  aux  corps  malléables  aussi  bien 
qu'aux  corps  durs,  la  constitution  entière  du  corps;  il 
faut  y  i\jouter  la  force  vive  correspondant  à  la  tempé- 
rature du  solide,  à  ses  vibrations  qui  sont  d'une  nature 
spéciale  ;  cherchons  à  les  analyser. 

OE8   VIBRATIONS  DAMS  LES   SOUDES.  —  Élotticité 

à  Célat  dynamique,  —  Le  caractère  essentiel  des  so- 
lides ,  le  résultat  direct  de  leur  formation  par  l'agré- 
gation de  molécules  adhérentes,  la  conséquence  de  leur 


élasticité,  est  que  tout  ébranlement  produit  en  nn  point 
d'un  solide  se  communique  de  proche  en  proche  aox 
molécules  successives  sous  forme  de  vibrations;  ce>t 
ce  qui  se  reconnaît  aisément  dans  les  applications  dei 
solides  où  cet  effet  est  surtout  recherché,  par  exemple 
dans  l'emploi  des  cordes,  des  tables  d'harmonie,  etc^ 
des  instruments  de  musique. 

En  effet,  une  force  ne  peut  agir  un  instant  en  ua 
point  d'un  solide  sans  produire  un  allongement  on  cce 
compression  qui  engendre  l'instant  suivant  une  réaction 
en  sens  contraire  ;  de  telle  sorte  que  l'action  se  pTO]»g« 
de  proche  en  proche  dans  le  corps,  c'est-à-dire  que  ce- 
lui-ci entre  en  vibration  et  reste  indéfiniment  d.'uiÂ  cet 
état  si  ses  vibrations  ne  peuvent  se  communiquer  a&x 
corps  voisins. 

Une  propriété  essentielle  des  mouvements  TÎbr&UÂ- 
res,  c'est  que  Viiat  vibratoirt  d*un  solide  nesige  pas  h 
consommation  d'une  quantité  de  travail  considérable  par 
cela  seul  qw  le  nombre  dts  vibrations  pendant  l'umtt  i* 
temps  est  très -grand.  En  effet,  il  ne  fbut  pas  coutaa<in: 
les  nombres  de  vibrations,  dont  Tamplitude  peut  ètrt 
extrêmement  petite,  avec  des  vitesses,  puisque  celk^-ci 
sont  égales  au  produit  du  nombre  de  vibrations  dsas 
l'imité  de  temps  par  leur  amplitude.  Pour  une  actlcc 
minime,  un  ressort  élastique  ou  une  corde  tendue,  rrsi- 
tant  et  réagissant  aussitôt,  l'impulsion  reçue  pu 
un  élément  étant  aussitôt  transmise  à  ï^émtzî 
suivant  qui  adhère  au  premier,  il  se  produit  un  gnzi 
nombre  de  vibrations  par  seconde,  d'amplitude  extrê- 
mement petite,  pour  la  consommation  d'une  très- petite 
quantité  de  travail. 

C'est  un  résultat  capital  de  l'étude  des  corps  qui  é^m.- 
nent  des  vibrations  sonores,  que  d'avoir  établi  d'ace 
manière  certaine  que  la  grandeur  de  la  force  qui  asjîl 
sur  un  corps  élastique  n'est  nullement  proportianjirl!^ 
au  nombre  des  vibrations  par  seconde  ;  que  celui-ci  est 
déterminé  par  la  nature  et  la  forme  du  corps  vibrant 
Tous  les  instruments  à  cordes  fournissent  la  démoc- 
stration  la  plus  complète  de  cette  proposition.  Je  citeni 
aussi  la  théorie  du  spiral  râlant  des  chronomètres 
qui,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  Philips,  oscille  ct»Dme  > 
pendule,  en  un  temps  proportionnel  à  la  racine  canve 
de  sa  longueur. 

Vibrations  transversales.  —  Ainsi  lorsqu'une  esîi* 
est  mise  en  vibration  par  un  archet  mû.  par  une  furet 
bien  minime,  elle  vibre  uniquement  en  raison  de  sa  ka- 
gueur;  en  la  raccourcissant,  on  peut  atteindre  jtt»)&A 
73,000  vibrations  par  I  ",  perceptibles  à  roreille. 


La  formule  générale  est  n 
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seur,  l  la  longueur  de  la  corde,  p  son  poids,  i»  le  scm- 
bre  des  vibrations).  —  L'expérience  a  indiqué  que  fac- 
croissement  de  rigidité  de  la  substance  de  la  corde  pn>- 
duisait  le  même  effet  qu'un  accroissement  de  p«d»  tes- 
seur. 

Je  rappellerai  ci-après  mi  fait  d'expérience  hn 
cuneux,  qui  montre  que,  même  an  point  de  vue  è^ 
amplitudes  du  mouvement  vibratoire,  on  risquerait  as 
se  tromper  si,  pour  apprécier  les  effets  dynamiques  ^ a 
se  passent  dans  l'intérieur  des  corps  solides,  on  cotL-i- 
dérait  la  grandeur  des  forces  qui  les  font  naître  cgbol' 
égales  à  celles  qui  pourraient  produire  at^tiqmêtment  L 
même  effet. 

Vibrations  longitudinoles.  —  Savart  ayant  fixé  ilir 
un  étau  une  verge  de  laiton  de  4*,4  de  longueur  et 
35  millim.  de  diamètre,  plaça  vis-à-vis  de  son  extr^  '- 
un  sphéromètre  qu'elle  ne  touchait  pas  à  Tétat  de  ?■* 
pos,  mais  qu'elle  venait  frapper  à  chaque  osctilatka. 
lorsqu'on  avait  mis  la  barre  en  vibration  par  nn  fri4î?- 
ment  longitudinal.  Ces  chocs  s'entendaient  encore  qnsr -' 
la  distance  du  sphéromètre  était  égale  à  (H* ,6  et  par 
conséquent  l'amplitude  des  oscillations  était  au  m«i=^' 
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donble  de  cette  quantité.  Il  avnût  fallu  nn  poids  de 
4700  kil.  pour  produire  cet  allongement  sans  vitesse, 
tandis  qu*iî  était  engendré  à  Tëtat  de  vibration  à  l'aide 
d*nne  force  tout  à  fait  insignifiante. 

Ytrtju  ilaêtiqvêê.  —  C'est  surtout  à  des  verges  élas- 
tiques encastrées  par  une  extrémité,  que  peuvent  être 
assimilées  les  files  de  molécules  d'un  corps  solide.  La 
formule  d'Euler,  vérifiée  par  l'expérience,  qui  donne  le 

n'  e     /g  t 
nombre  de  vibrations,  «»*  N=  -j-  1/  -tt-.    N 

nombre,  «  l'épaisseur  de  la  verge  dans  le  sens  du  mou- 
vement, l  sa  longueur,  ^sa  densité,  r  sa  rigidité ,  n  une 
variable  qui  dépend  du  mode  d'encastrement  de  la  verge. 
On  voit  que  N  augmente  en  raison  de  la  rigidité  élas- 
tique de  la  substance.  Comme,  dans  tous  les  cas,  N  ne 
dépend  nullement  de  l'intensité  de  la  force  qui  déter- 
mine la  vibration,  celle-ci  détermine  l'étendue,  mais 
nullement  le  nombre  des  oscillations;  nécessairement 
pour  chacune  le  chemin  parcouru  est  extrêmement 
petit,  si  le  nombre  est  très-grand  et  la  force  motrice 
très-faible. 

CKaltur  spéd^uê  de*  tolidti.  —  On  voit  aisément 
d'après  cela  que  la  chaleur  dans  les  corps  étant  un  mou- 
vement vibratoire,  l'accroissement  du  nombre  de  vibra- 
tions que  tend  à  produire  l'augmentation  de  rigidité 
rend  compte  du  fait  si  obscur  de  la  diminution  de  la 
chalenr  spécifique  des  solides  à  mesure  que  leur  dureté 
augmente  :  celle  du  charbon  étant  par  exemple  0,^41, 
celle  du  diamant  est  0,4  47  ;  et  c'est  par  un  efiet  sem- 
blable que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  étant  4 ,  celle 
de  la  glace  est  0,47. 

Membranes^  plaq^ua.  —  L'étude  expérimentale  des 
corps  solides  conduit  à  établir,  d'après  les  études  des 
surfaces  nodales  formées  sur  des  plaques  des  diverses 
substances,  que  tout  corps  solide  peut  vibrer  à  l'unis- 
son d'un  autre,  et  que  ces  vibrations  peuvent  être  faci- 
lement transmises  par  celles  d'un  fluide  élastique  dans 
lequel  Ils  sont  plongés. 

Toutefois,  il  7  a  de  grandes  difi^érences  d'un  corps  à 
on  autre ,  au  point  de  vue  de  la  facile  division  des  pla- 
ques en  parties  vibrantes. 

coHSTiTCTiov  DBS  SOLIDES.  —  Nous  devous  con- 
cluie  que  les  corps  solides,  formés  de  molécules  adhé- 
rentes, sont  essentiellement  des  corps  vibrants,  que 
leurs  molécules  entrant  facilement  en  vibration  ne 
sauraient  demeurer  en  repos  au  milieu  de  l'éther  am- 
biant, en  vibration  en  raison  de  la  température. 

La  senle  notion  de  la  vibration  moléculaire  ne  lour- 
oit  pas  une  explication  complète  de  la  constitution  des 
solides;  car  les  vibrations  en  sens  alternatifs  des  molé- 
cules, de  nature  pendulaire,  qui  produisent  un  écarte- 
ment,  ne  rendent  pas  raison  de  l'existence  de  la  disposi- 
tion de  ces  molécules,  des  causes  qui  s'opposent  à  leur 
rapprochement,  k  leur  contact  absolu,  comme  on  peut 
l'admettre  pour  les  mouvements  orbitaires  des  liquides 
:hex  lesquels  les  vitesses  sont  d'ailleurs  plus  grandes 
[ne  dans  les  solides,  qui  ne  vibrent  qu'à  des  tempéra- 
ures  inférieures  à  celles  des  liquides  qui  leur  donnent 
laiasanoe  en  se  solidifiant. 

Le  complément  de  cette  analyse  doit  se  trouver  dans 
intervention  de  l'atmosphère  éthérée  de  densité  dé- 
roiasante  du  centre  à  la  circonférence  qui  entoure 
haqae  molécule.  Tandis  que  dans  les  gaz  d'une  si  fai- 
le  densité  comparativement  à  celle  des  solides  de 
lême  composition  chimique,  ces  atmosphères  sont 
cariées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  nota- 
leSy  que  dans  les  liquides  elles  sont  en  contact,  d'après 
ta  expériences  de  M.  Jamin,  on  doit  admettre  que  dans 
ia  aoUdes  elles  empiètent  les  unes  sur  les  autres. 

La  parfaite  élasticité  de  l'éther  engendrerait  l'action 
•pnLiive  qui  s'oppose  an  contact  des  molécules  des 
»lidcs,  comme  c'est  sans  doute  par  son  intervention 


qu'on  arrivera  à  expliquer  la  cohésion  à  laquelle  les 
molécules  matérielles  ne  peuvent  contribuer  que  par 
leur  inertie.  Nous  ne  cherchons  au  reste  ici  qu'à  indi- 
quer la  voie  qui  conduira  à  l'analyse  philosophique  de  la 
constitution  des  solides. 

On  trouve  une  confirmation  de  cette  manière  de  com- 
prendre l'état  solide  en  l'étudiant  dans  les  circonstances 
les  plus  propres  pour  l'analyse,  lorsque  les  atomes  en- 
core libres  obéissent  uniquement  aux  forces  normales 
qui  agissent  sur  elles,  au  moment  où  le  solide  prend 
naissance. 

Criêtalliêalion  de*  corp*  $oUde»,  —  Les  faits  essen- 
tiellement propres  à  l'état  solide  et  les  plus  capables  de 
manifester  le  jeu  des  forces  moléculaires  qui  les  pro- 
duisent sont  évidemment  ceux  qui  se  rapportent  à  la 
cristallisation. 

On  sait  que  lorsqu'un  corps  fondu  passe  à  l'état  so- 
lide, dans  des  conditions  convenables,  qui  consistent 
surtout  à  évaporer  sa  dissolution  dans  un  liquide  & 
l'abri  de  toute  agitation  perturbatrice;  il  prend  une 
forme  cristalline  spéciale,  caractéristique  de  sa  nature. 

Le  fait  de  la  cristallisation  sous  une  forme  polyédri- 
que prouve,  d'une  manière  générale,  la  présence  d'une 
force  qui  donne  naissance  aux  cohésions  et  d'une  pola- 
rité propre  aux  premiers  éléments  des  corps,  l'action  des 
forces  moléculaires  dominant,  dans  les  conditions  où 
apparaît  la  cristallisation,  celle  des  forces  extérieures 
pour  produira  un  arrangement  déterminé  des  molé- 
cules. La  variété  et  la  constance  des  formes  cristallines, 
pour  chaque  corps,  montrent  que  le  phénomène  se  pro- 
duit entre  des  éléments  d'une  forme  particulière,  sous 
l'influence  des  forces  bien  déterminées. 

Ce  n'est  qu'au  point  de  vue  des  formes  géométriques 
des  cristaux  que  ceux-ci  ont  été  étudiés,  et  bien  qu'on 
n'ait  pas  encore  envisagé  la  question  au  point  de  vue 
des  forces  moléculaires  qui  les  produisent,  nul  doute 
qu'on  ne  doive  un  jour  déduire  des  formes  des  cristaux 
la  nature  et  le  mode  d'action  de  forces,  qui  agissent 
dans  chaque  cas,  sur  les  molécules  qui  leur  obéissent 
librement. 

De  semblables  recherches  ne  sont  possibles  que  pour 
des  cristallisations  régulières,  car  les  effet  des  forces 
moléculaires  sont  toujours  plus  ou  moins  cachés,  dans 
la  plupart  des  corps  siur  lesquels  on  peut  opérer  habi- 
tuellement, par  diverses  causes,  et  surtout  par  des  ac- 
tions mécaniques,  qui  s'iy'outent  aux  causes  perturba- 
trices qui  ont  empêché  la  disposition  ncnmale  des  mo- 
lécules. 

L'étude  de  l'élasticité  dans  les  cristaux  a  été  l'objet 
des  derniers  travaux  de  Savart,  qui  comprenait  bien 
l'importance  de  l'étude  des  forces  moléculaires.  C'est 
ainsi  qu'il  a  trouvé,  par  exemple,  dans  le  cristal  de  ro- 
che, trois  axes  d'élasticité;  qu'il  a  reconnu  qu'il  exis- 
tait trois  directions  autour  desquelles  les  élasticités  sont 
symétriques,  ce  que  lui  montrait  la  régularité  des  li- 
gnes nodales  tracées  par  du  sable  sur  des  plaques  min- 
ces convenablement  taillées  dans  le  cristal,  lorsqu'on 
les  met  en  vibration. 

Comment  se  fait  le  groupement  moléculaîro  qui  dé- 
termine la  formation  des  cristaux  sur  lesquels  l'élastî- 
ticité,  variable  dans  diverses  directions,  donne  un  ren- 
seignement qui  vient  s'ajouter  à  la  connaissance  des 
diverses  formes  cristallines?  Comment  en  passant  de 
l'état  liquide  à  l'état  solide,  les  molécules  se  disposent- 
elles  ?  On  sait  peu  de  chose  à  ce  sx\jet,  et,  dans  l'im- 
possibilité de  suivre  expérimentalement  la  production 
des  phénomènes,  il  faut  que  des  travaux  quelque  peu 
hypothétiques,  comme  ceux  d'Ampère  et  de  M.  Gaudin, 
viennent  fournir  des  systèmes  dont  la  vérité  sera  dé- 
montrée, s'ils  conduisent  à  des  réstdtats  conformes  à 
l'ensemble  des  flûts. 

L'étude  expérimentale  des  cristaux  fait  reconnaître 
l'existence  de  plans  de  clivage,  c'est-à-dire  la  possibi- 


SOLIDES. 


SOUDES. 


Uté  de  détadier  de  U  im&oe  des  critteiiz  des  lamelles 
diminuent  les  dimenai<ms  da  cristal  primitif  mais  oon- 
duisant  toijoiirs  à  obtenir  xm  corps  entièrement  sem- 
blable an  premier.  L'existence  de  ces  plans  de  moindre 
résistance,  la  possibilité  de  oontinner  à  llnfini  de  sem- 
blables séparations  a  fût  admette  comme  base  cer- 
taine de  la  cristallographie,  que  la  molécnle  cristalline 
élémentaire,  le  premier  groupement  d'atomes,  a  la 
même  forme  que  le  cristal  définitif,  que  celui-ci  est 
formé  par  le  groupement  de  molécules  semblables.  Mais 
on  n'était  pas  allé  plus  loin,  et  on  ne  s'était  pas  demandé 
pourquoi  ces  groupements  d'atomes,  effets  d'actions  mé- 
caniques, laissaient  «nsi  subsister  des  parties  de  résis- 
tance moindre,  d'où  résultait  leur  mode  de  distribution 
dans  le  corps;  quelles  forces  produisaient  cet  effet, 
agissaient  sur  les  atomes  eux-mêmes,  en  dehors  de  l'at- 
traction qui  ne  peut  guère  expliquer  que  la  cohésion 
en  masse  homogène. 

Un  fait  quelquefois  contesté,  mais  qui  parait  avoir 
une  part  de  vérité,  pouYfdt  indiquer  la  voie  de  l'expli- 
cation probable.  Une  barre  de  fer  fibreux,  employée  à 
fabriquer  un  essieu  de  voiture,  présentera  souvent,  si  elle 
vient  à  se  rompre,  une  cassure  cristalline,  c'est-à-dire 
que  la  structure  aura  changé  sous  l'influence  des  ébran- 
lements nombreux  auxquels  elle  a  été  soumise,  des  vi- 
brations qui  s'y  sont  produites.  (Le  réchauffement  et  le 
refroidissement  lent  du  fer  laminé  paraissent  produire  le 
même  effet.)  Savart  a  constaté  que  des  lames  minces 
qu'il  faisait  vibrer  se  modifiaient  avec  le  temps  et  que 
leur  structure  changeait  pendant  des  années.  C'est,  au 
reste,  un  fiiit  bien  connu,  que  des  instruments  de  mu- 
sique neufs  s'améliorent,  lorsqu'ils  sont  joués  par  d'ha- 
biles artistes,  et  qu'ils  acquièrent  des  propriétés  qu'ils 
ne  possédaient  pas  auparavant. 

L'influence  des  vibrations  sur  la  structure  des  corps 
solides  parait  donc  certaine,  et  cependant  il  ne  s'agit 
ici  que  des  vibrations  de  masses  de  molécules  mainte- 
nues par  des  forces  de  cohésion.  Combien  doit  être  plus 
grande  l'influence  des  vibrations  des  premières  molé- 
cules des  corps,  c'est-à-dire  des  forces  vives  calorifi- 
ques, au  moment  où  le  corps  solide  prend  naissance,  où 
s'opère  le  passage  de  l'état  liquide  à  l'état  solide?  Il 
était  réservé  à  un  géomètre  de  notre  époque,  au  savant 
M.  Lamé,  d'établir,  par  ses  beaux  travaux  d'analyse,  la 
théorie  physique  suivante  de  la  formaticm  des  cristaux 
qui  rend  parfaitement  compte  de  l'existence  de  surfaces 
de  moindre  résistance. 

Il  déduit  de  la  forme  périodique  des  formules  de  la 
propagation  de  la  chaleur  dans  les  cristaux  l'indication  : 
qut  touU  dittolution  talmê  conantri*  te  partage  en  am- 
camératione  polyédriquee  par  Veffet  des  vibratione.  U  ré- 
sume comme  il  suit  la  théorie  physique  à  laquelle  il  se 
trouve  ainsi  conduit  : 

«  Les  lois  de  la  propagation  de  la  chaleur  et  celles 
tt  des  vibrations  dans  les  cristaux  solides  peuvent  être 
«  étendues  au  liquide  salin  concentré,  qui  dépose  ces 
<(  cristaux  s'il  se  refroidit  lentement,  sans  courant  inté- 
((  rieur,  et  si  les  molécules  ne  se  déplacent  que  pour 
<(  osciller  autour  de  leurs  positions  d'équilibre.  Dès 
((  l'abord,  ce  liquide  se  partage  en  concamérations  con- 
((  cordantes,  par  des  vibrations  qui  y  naissent  ou  qui  lui 
«  sont  communiquées.  Il  en  résulte  des  volumes  élé- 
«  mentaires  polyédriques  qui  se  solidifient  progressive - 
((  ment,  se  refroidissent  et  finissent  par  se  déposer  sur 
«  la  masse  cristallisée,  à  laquelle  chacun  donne  une  de 
<(  ses  faces.  » 

Si  Ton  compare  cette  explication  physique,  ajoute  le 
savant  académicien  avec  une  admirable  force  d'intui- 
tion, &  toutes  les  idées  qui  ont  été  émises  jusqu'ici  sur 
le  même  siyet,  on  reconnaît  d'abord  qu'elle  ne  leur  est 
pas  inférieure  comme  moyen  de  coordination.  Puis,  en 
y  réfléchissant,  on  trouve  qu'elle  est  la  seule  qui  puisse 
^  compte,  sans  exception,  de  tous  les  phénomènes 


phynqoes  observés  sur  les  «riatauz  natnzels.  Maïs  il  j 
a  plus  :  <t  quand  on  admet  la  réalité  de  cette  théorie,  on 
((  ne  comprend  pas  que  les  volumes  âémentaires  qui 
«  vibraient  dans  le  Uquide  cristallin  cessent  de  ribm 
«  quand  ils  font  partie  du  cristal  formé.  Et  Tozi  se 
«  trouve  sur  une  vote  nouvelle,  qui  peut  conduire  m 
a  véritable  principe  de  la  mécanique  moléculaire.  » 

M.  Lamé  arrive  donc,  on  le  voit,  exactement  ixa 
principes  que  nous  tentons  de  formuler. 

Comme  confirmant  cette  théorie,  je  citeraî  les  ;^t- 
nomènes  de  dimorphietne,  c'est-à-dire  de  changemesi 
de  forme  cristalline  d'un  même  corps  lorsqu'il  s'est  »• 
lidifié  à  des  températures  différentes  de  celles  qtii  cet 
donné  une  première  forme.  Comment  Tinterventico  <k 
la  chaleur  peut-elle  produire  un  si  grand  changOBe&t 
que  de  modifier  la  forme  du  cristal  en  faisant  mna  ks 
vitesses  des  vibrations  des  molécules,  si  celle&-d  nV 
vaient  pas  une  influence  dominante  sur  ces  iSoimes? 
Est-il  besoin  de  rappeler  encore  Intervention,  si  étnnp 
en  apparence,  d'un  petit  cristal  qui,  projeté  dans  use 
solution  saturée,  détermine  la  cristallisation  de  la  mise. 
ce  que  produit  parfois  aussi  un  simple  ébranlanent, 
c'est-à-dire  la  grande  influence  de  tons  les  moyens  de 
faire  naître  les  vibrations  qui  jouent  évidemment  his 
toutes  les  circonstances  un  rôle  capital  dans  ks  phâto- 
mènes  de  cristallisation  ? 

Résumé.  Nous  trouvons,  il  nous  semble,  dans  tcâ 
ceci  une  précieuse  (»>nfirmation  des  principes  que  nos 
avons  tenté  de  formuler,  et  nous  définirons  les  corps 
solides  :  dee  corps  composée  de  molécuies  maintemmts  far 
die  forcée  réeistantee  {pas  plus  néceesairtm*nt  activée  f« 
celles  du  frotletnent)  et  vibrani  en  ratson  de  Uur  Inapr- 
ralure. 

En  représentant  par  A  le  travail  résistant  qu'il  serait 
nécessaire  de  consommer  pour  détruire  les  cohésoss 
des  molécules  liquides,  par  AA  ce  travail  en  chaienr, 

mS« 

sera  l'expression  dynamique  d'un  solide. 

SOLUBILITÉ  DES  GAZ.  M.  Bunsen,  le  sstbe: 
chimiste  d'Heidelbeig,  a  inventé  une  méthode  pcsi 
analyser  les  mélanges  gazeux  à  l'aide  de  leor  degré  df 
solubilité  dans  l'eau.  Il  a  repris  à  cet  effet  la  déteruB- 
nation  des  solubilités  des  divers  gaz,  et  a  fixé  k« 
coefficients  de  la  formule  emiôrique  qui  permet  de  dé- 
terminer les  volumes  dissous  aux  diverses  tempe- 
ratures.  Nous  lui  emprunterons  les  chiffres  qui  se  tv^ 
portent  à  la  température  de  10*  et  à  la  presskm  GJi 
la  solubilité  étant  directement  proportioxm^e  à  o^e 
pression. 

SoiBbihté 
M  fnetion 
Gas.  du 

«olana  de  l'eaa. 

Azote 0,04607 

Hydrogène 0,04930 

Oxygène 0,03250 

Acide  carbonique.  .  .  .  4,4847 
Oxyde  de  carbone.  .  .  .      0,2633 

Protoxyde  d'azote  .  .  .  0,9496 

Gaz  des  marais 0,04372 

Gaz  oléfiant 0,4837 

Hydrogène  sulfuré.  .  .  3,5858 

Acide  sulfureux  ....  56,647 

Ammoniaque 842,8 

Air  atmosphérique.   .  .  0,04953  » 

On  voit  que  les  gaz  les  plus  facilement  liquéfia^*?* 
sont  en  général  plus  solubles  que  ceux  qni  le  ^'' 
moins.  Ils  offrent  moins  de  résistance  à  passer  à  1 1:^* 
liquide  ;  mais  l'effet  ne  saurait  être  proportionnel  &  '•* 
facilité  de  liquéfaction,  puisque  le  principal  élément  » 
la  dissolution,  leur  affinité  pour  le  liquide  dissolrast- 
varie  pour  chacun  d'eux. 


Salokliié 

(nw  «  s»*>. 
0,4  2rô 
O.067S6 
0,28397 
3,5440 
3.20443 
3;540S 
0,49535 
3,0859 
44,922 
490,31 
a 
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SOLUBILITÉ  DES  SELS  DANS  L'EAU.  Gay- 
Lossae  s  déterminé  la  solubilité  des  principanx  sels 
dans  Teau  aux  diverses  températures  et  a  dressé  le  ta- 
bleau que  nous  reproduisons  ci-après.  Le  fait  le  plus 
remarquable  qu'il  ait  constaté  est  celui  qu'offre  le  sul- 
fate de  soude  qui  présente  nn  maximum  vers  33*. 
Mais  on  doit  remarquer  que  ce  sel  offre  alors  nne 
transformation,  c'est-à-dire  que  le  sel  qui  se  précipite 
de  la  liqueur  saturée  au-dessous  de  33<>  est  du  sulfate 
hjdnité,  et  au-dessus  de  oe  point  du  sulfate  anhydre. 

S«l  <n»Ma« 
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Chlorure  de  baiium  anhydre 


Chlorure  de  sodium. 


Température. 

0» 
49,35 

Chlorure  de  potassium (   53.29 

^  79,58 

409,60 

45,64 

49,31 

74,89 

405,48 

43,89 

46,90 

59,93 

409,73 

42,72 
Sulfate  de  potasse.  ......  .^  63*90 

1 4  01 ',50 
44,58 
39,86 

Sttllate  de  magnésie  anhydre  .  .  /   49,08 

6i,33 
97,03 

0,00 
44,67 
43,30 
47,94 
25,05 
28,76 
30,75 
34,84 

Sulfata  de  soude  anhydre.  .  .  .(    32,73 

33,88 
40,45 
45,04 
50,40 
59,79 
70,61 
84,42 
403,17 

0,00 
44,95 
47,62 
37,87 

Azotate  de  baryte /   49,22 

52,44 

73,75 

86,24 

401,65 

0,00 

5,04 
44,67 
47,91 
24,94 
36,13 
45,40 
54,72 
65,45 
79,72 
97,66 


^otate  de  potasse 


p«r 
lOO^arties 

29,24 

34,53 

43,59 

50,93 

59,26 

34,86 

43,84 

50,94 

59,58 

35,84 

35,88 

37,44 

40,33 

40,57 

46,91 

49,29 

26,33 

32,75 

45,05 

49,18 

56,75 

72,30 

5,02 
40,42 
41,74 
46,73 
28,14 
37,05 
43,05 
47,37 
50;65 
50,04 
48,78 
47,81 
46,82 
45,42 
44,35 
42,96 
42,65 

5 

8,48 

8,5i 
43,67 
47,07 
47,97 
25,04 
29,57 
35,48 
43,32 
t6,72 
22,23 
29,34 
38,40 
54,82 
74,66 
97,05 
425,42 
469,27 
236,45 


Chlorate  de  potasse. 


0,00 
43,32 
46,37 
24,43 
35,02 
49,08 
74,89 
404,78 


3,33 
5,60 
6,03 
8,44 

42,05 
48,96 
35,40 
60,24 


En  représentant  ces  résultats  par  des  courbes  tra- 
cées en  prenant  les  températures  pour  abscisses  et  les 
solubilités  pour  ordonnées,  on  a  des  lignes  qui  indi- 
quent à  première  vue  les  solubilités  relatives  des  divers 
sels  et  la  marche  de  l'accroissement  de  cette  solubilité 
en  raison  des  accroisssements  des  températures. 

SPHËROIDAL  (ÉTAT).  Les  travaux  de  M.  Bou- 
tîgny  (d'Fvreux)  sur  les  phénomènes  qu'on  appelait 
autrefois  de  caléfaction,  et  qu'il  rapporte  à  ce  qu'il  a 
nommé  l'état  sphéroldal  des  corps,  l'ont  conduit  à  des 
résultats  du  plus  haut  intérdt  qu'il  a  rapportés  dans  un 
volume  qu'il  a  publié  sous  le  titre  d'Etudes  tur  l'état 
tphérotdal  dêt  corpt^  et  qui  se  tient  aux  nouvellos  idées 
sur  la  construction  des  corps  gazeux  exposés  à  l'ar^ 
ticle  OAZ. 

Lorsque,  après  avoir  chauffé  au  ronge  une  capsule 
métallique  d'argent  ou  de  platine,  par  exemple,  l'on 
y  verse  quelques  grammes  d'eau,  le  liquide  ne  s'y 
4tale  plus  et  ne  la  mouille  pas  comme  il  le  fait  à 
la  température  ordinaire  ;  il  prend  la  forme  d'un 
globe  aplati,  ce  que  M.  Boutigny  exprime  en  disant 
qu'il  passe  à  l'itat  sphéroldal.  A  cet  état  l'eau  prend 
un  mouvement  giratoire  rapide  et  elle  ne  se  vaporise 
plus  que  très-lentement,  50  fois  moins  vite  que  dans 
les  cas  ordinaires  à  200».  Enfin  si  la  capsule  se  refroi- 
dit, il  arrive  un  moment  où  l'état  sphéroldal  cesse; 
l'eau  mouille  alors  la  capsule  et  une  ébullition  violente, 
une  espèce  d'explosion,  se  produit  subitement. 

Tous  les  liquides  peuvent  prendre  l'état  sphéroldal, 
à  des  températures  d'autant  plus  élevées  que  leur  point 
d'ébuUition  est  plus  élevé.  Pour  l'eau  la  capsule  doit 
être  chauffée  à  200"  (et  il  se  maintient  jusqu'à  442«], 
pour  l'alcool  jusqu'à  434". 

Si  l'on  cherche  à  déterminer  la  température  des 
si)héro!des,  on  reconnaît  qu'elle  est  inférieure  à  celle  du 
point  d'ébullition,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  tempé- 
rature du  corps  qui  les  contient.  Elle  paraît  d'ailleurs 
invariable  et  pour  l'eau  s'élève  à  96<»,5,  pour  l'alcool 
à  75,5,  l'éther  à  34*,  environ  3  ou  4  degrés  au-des* 
sus  du  point  d'ébullition.  C'est  cette  propriété  des  li- 
quides qui  a  conduit  M.  Boutigny  à  une  bien  curieuse 
expérience,  que  l'on  ne  peut  jamais  voir  sans  sur- 
prise, et  qui  consiste  à  changer  de  l'eau  en  glace  dans 
une  capsule  chauffée  au  ronge  blanc.  Si  l'on  y  verse  de 
l'acide  sulfureux  liquide  qui  se  vaporise  vers  —  40", 
la  température  du  sphéroïde  qu'il  forme  sera  infé- 
rieure à  —  40",  et  par  suite  une  petite  quantité  d'eau 
versée  dans  celui-ci  formera  immédiatement  un  glaçon. 
L'expérience  réussit  encore  dans  le  vide.  On  peut  con- 
geler de  même  le  mercure  avec  l'acide  carbonique. 

Par  une  application  directe  des  principes  sur  les- 
quels repose  cette  expérience,  on  peut  : 

4"  Remuer  dans  Teau,  avec  les  mains,  du  verre  in- 
candescent qui  constitue  à  l'état  sphéroldal  Tcau  qui 
l'approche. 

2^  Plonger  le  doigt  dans  le  plomb  fonda  après 
l'avoir  mouillé  avec  de  l'éther,  oe  qui  fait  éprouver  une 
sensation  de  froid. 

3*  De  m(imo  oonper  avec  la  main  nn  jet  de  fonte 
de  fer  sortant  d'un  haut  fourneau. 

Si  l'on  étudie  expérimentalement  ces  curieux  phéno- 
mènes, on  reconnaît  bientôt  que  le  fait  de  la  constitutioil 
de  l'état  sphéroldal  coïncide  avec  un  écartement  du  11- 
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quide  3»  la  paroi  éch>uff««  ;  aîaij  M.  Boutigny  a  pu 
trbi'nattmDMit  voir  U  flamm*  d'uaa  bw/ài  entre  l'ean 
«t  ana  pUquB  rooKia.  Il  ait  doua  natarel  da  auppour 

Îiie  U  rapcuT  à^gtgèn  an  contact  da  U  gontte  d'aan, 
ont  la  température  eit  en  niaon  de  celle  de  la  cap- 
anle,  aoulèta  l'eau,  et  U  aouatrayanC  liait  par  aa  for- 
matioD  contiuae  k  l'action  da  la  pcMoteai,  h  pen  pria 
oamme  dana  l'expirienca  de  M.  Plateau  raf^ortée  t 
l'article  cipillaeit^,  p«nnet  à  l'attraction  de  laire 
naître  la  forma  aphérique.  Ceci  posé,  éludiona  avec 
■oia  lea  mouTementa  de  rotation  dont  U.  Boutigny 
na  noua  paraît  paa  avoir  tenn  un  compte  anffiiant  dana 
l'explication dei  Talti  : 

La  chaleur  oomTncniqaJe  aux  liquidea  prodniaaol 
dw  mouvementa  moléenluirei  oibitairta,  dani  le  cai  oii 
la  peaanteur  gêne  cet  moiKenienta ,  ila  na  penvenl 
être,  ponr  !■  plu>  grande  part  an  moini,  qu'horiion- 
tMax.  Mail  loraqaa  cet  fffel  aa  trouve  détruit,  lea  mou- 
TenMnti  réinltont  de  l'écbauSamenï  peuvent  ae  pro- 
dtdie  dana  touB  lea  aeni:  dam  l'état  de  liberté  engendré 
par  cette  oauae,  et  de  diviiîoa  de  la  maaae  en  globulea 
qni  en  réiulte  ,  oea  monvaments  orbitiîrai  «'éten- 
dant et  paaaeat  de  l'état  de  mouTomanta  moléculairai 
àla nature  dea  mouTementa  da  maaae.  Ceci  aeulemant 
pent  rendre  compte  de  la  puiaiance  extiCme  dea  eiplO' 
«ona  produitei,  lareque  toute  la  abaleur  de  l'eau  à  l'état 
•phéroldal,  plu  la  fore*  vivt  nunnjuinn  d  ci  mimi 
ital,  Bt  repaHant  k  l'état  de  forces  vivea  atomiqnea, 
o'eat-Wire  de  cbaleur,  Tiennent  à  agir  en  mime  tempi 
(UT  lea  paroia  du  vaag  qni  renferme  l'ean.  Sana  cet 
élément  de  tranaformallon  de  far«a  vive  en  cbaleur 
on  preaaioQ  de  vapenr,  an  ne  peut  ae  rendre  compte 
de  certaJnea  aiploiioni  eE&ajaiitei,  telle  qu'une  ex- 
ploaioQ  de  locomotive  notamment  briaant  lea  riiU 
M  lea  enfonçant  dana  le  toi  par  nue  preaaion  énorme. 

I<ea  manTementi  orbital raa  aont  manifealéa,  larc- 
qn'on  projette  une  pouaiière  £ae  aui  laa  aphéroldet, 
par  dea  ellipaea  qui  a  entre-croinnt  et  ae  (accèdent  avec 
nne  grande  rapidité,  par  de>  aoni,  variables  en  rolion 
de  ta  température,  que  tend  la  capsule  daua  laquelle 
eat  le  sphéroïde. 

Cblte  explication  fait  comprendre  oonmiant  l'effet 
d'évaporation  kUaurfac«  pent  abaisaer  la  température 
du  sphéroïde  an-detaouada  oella  du  point  d'ébullilion 
dn  liquide,  ta  chalenr  rayonnante  proJniuint  princi- 
palement nne  force  vive  au  lieu  d'un  échauffe menl. 
se  trauifonnaut  ainai  aan)  que  la  conversion  en  gaz 
ait  en  le  tempi  do  ae  fiiire,  mode  habituel  de  eommu- 
nioation  de  cet  exoédnnt  de  forces  vives. 

Noua  ne  croyoni  paa  absolument  nécesaaire  d'aj- 
mgttre  avec  M.  Bontigny  qae  lea  sphéroldea  sont  maio' 
tenua  en  l'air  par  l'action  répulsive  da  ocloriqua 
rayonnant,  ni  encore  qu'ili  réfléohitsent  toute  cette 
chaleur.  La  chalenr  rayonnante ,  émise  par  une 
MUroeda  chaleur  aune  haute  température,  tes  traverae 
faoilement  pendant  qu'une  partie  produit ,  oroyona- 
noua,  dea  accélérations  de  mauvcmenta  orbilairei  gé- 
néraux comme  noua  veuona  de  le  dire.  La  répulsion 
naissant  au  contact  du  liquido  et  du  métal  incandaa- 
cent,  par  l'action  de  ressort  qu'exerce  la  vapeur  ins- 
tantanémeat  formée,  nous  aemble  parfaitement  snffire 
poni  rendre  compte  du  phénomène  de  la  laapanaion 
da  aphérolde,  mtme  dana  la  caa  oit  H.  Boutigiiy  fait 
naître  l'état  aphéroldal  entre  les  apirea  non  aerréea  d'un 
61  de  plaline. 

L'intértt  de  cette  étude  pour  analyser  oertoina  cai 
d'eiploaion  de  chaudièiM  k  vapenr,  diflieilement  ezpli- 
oablea,  doit  noos  foire  entrer  dana  quelques  détails  aiu 
l'étnda  expérimentale  de  oea  ouriani  phénomènea. 

Noua  rapportorona  ici  l'eipérience  fondamentale  : 

Une  petite  chaudière,  dont  le  fond  eat  chauffé  jus- 
qu'en ronge  par  nne  lampe,  eat  fermée  par  un  bonchon 
k  traTera  lequel  passa  on  ttb*  terminé  à  l'extérieur  par 
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I  ouverture  de  1 /S  miUimtIre  de  diamMre  p«r1aqul 
paaae  un  petit  jet  de  vapeur  qni  ne  parai:  pas  avûi 
de  tension  tant  elle  est  rare,  tant  que  l'ean  mise  dus 
lachandièra  eat  k  l'élat  apbûaldiil  (Bg.  3717j.  Aiî- 


3717. 

sltSt  que  la  température  est  abuasé«  aufEsinmei:, 
aprèa  qu'on  en  a  retira  la  lampe,  pour  qw  Vtt. 
'Ile  la  chaudière,  un  jet  de  vapear  d'aoe  frai* 
«passe  par  le  tube,  elle  bouchon  eatiuuitOijr^ 
mment  en  l'air  malgré  la  piéâonoa  de  cette  «aprir 
de  aoupape  de  sQreté. 

Une  remarque  tris-importante  eat  que  la  preano" 
indiquée  par  le  manomètre  baiaae  bnuqnemait  larrqii 
l'eau  passe  de  l'état  ordinoir»  h  l'état  aphéroîdil,  0: 
comprend  alors  qael  danger  &iit  ooarït  l'introdocùc:^ 
d'une  grande  quantité  d'eau  (roide  ;  la  aenle  chonec  i: 
satiit  est  de  lupprimer  ralimenlation,  et,  aans  dïniiD^^ 
les  feux,  da  vider  U  chaudière  par  toua  les  moyens  dut 

H.  Boutigny  a  oonclu  dea  danger*  dei  ei7l«3?fl 
l'utilité  de  conslmin  dea  chaudièras  sua  eau.  U  r:- 
ploie  k  cet  effet  dea  cylindres  portant  k  l'aide  o'a 
axe  central  dea  diaphragmes  pensés  de  tnm^  âKt  ts 
lurfaoc  est  altemativeuient  convexe  st  cooca».  L't^. 
versée  k  la  partie  snpérienre  est  vaporisée  prti-~al 
oomplétemeut  avant  d'arriver  en  baa  ;  malgré  ■!«  rP 
faces  de  chauffe  extérieure  assea  exiguës,  ces  Ai^ 
dièrea  ont  donné  desrésultataaaaei  aatufaïaants.  ,^'  !■] 
Gulit  da  CkaufftuT.) 

STËRliOSCOPE.  L'idée  première  de  eet  mttriuwit 
estdueàM.  WheaUtoue;  il  l'avait  rialiaé^  d«  1^ 
aoua  une  forme  peu  commode,  il  est  vrai,  nuii  nSl 
aanle  pour   faire  reaaorlir  le  principe  émineiEC^ 
neuf  qu'il  avait  introduit  dana  la  lliéarie  de  U  i-  ' 
binoculaire.  En  effet,  avant  M.  Wheatstooc,  les  t^. 
oiena  et  lea    phyaiolc^iste*   ne   a'ét>)eat    |iu  m 
compte,  d'une  façon  aitfliaamment  nette,  da  l'indu 
que  la  double  impreasion    reçue  par  l'organe   i 
pouvait  avoir  aur  l'apprémation  de   la  forto*  ^w 
objela  préaentenl.  On  pensait  bien  que  le  mOD'ii 
plus  ou  moina  grand  de  oonvergenoe,  coannc: 
aux  axes  optiques  dea  deni  yeux  pour  lea  din^  i 
même  temps  aur  do  mCme  objet,  permettait  de  nr  l 
naître  la  dialanoe  plua  ou  moini  grande  à  liqa»< 
ae  trouva  i   on  aavait  aosai  que  Isa  peractuias  pn"! 
d'un  (bI  manquent  de  préoiaion  dan*  l'appuot^ 
dea  diataneea  et  ne  peuvent  arriver  à  suppléer  a  j  < 
•ion  binoculaire  que  par  U  atDtimtnt  da  U  ftnf^i 
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aérienne  et  par  rnppréciation  des  effets  de  parallaxe 
produits  par  de  légers  déplaoementi)  de  Toeil  ;  mais  on 
n'avait  pas  pensé  qae  la  dissemblance  entre  les  appa- 
r^'nces  prodnites  sur  les  deux  yeax  par  la  vision  d*nn 
objet  unique  pftt  faire  naître  dans  notre  esprit  le  sen* 
timent  du  creux  on  du  relief,  ou  du  moins  aider  puis- 
samment aux  notions  déjà  fournies  par  la  perspective 
et  par  le  jeu  des  ombres  et  des  lumières. 

M.  Wheatstone  mit  le  premier  ce  principe  en  évi- 
dence, au  moyen  d'une  série  d'expériences  ingénieuses 
qui  se  réduisent  toutes  à  la  combinaison  suivante  : 
tracez  sur  une  même  feuille  de  papier,  à  une  certaine 
distance  Ton  de  l'autre,  deux  dessins  en  perspective 
d'un  même  objet,  tels  qu'ils  doivent  être  pour  produire 
sur  chaque  œil  l'impression  correspondant  à  la  vision 
de  l'objet  direct,  puis,  ramenez,  par  un  moyen  quel- 
conque, les  images  de  ces  dessins  sur  les  points  des 
deux  rétines  qui  sont  impressionnées  simultanément 
dans  la  vision  de  l'objet  lui-même,  et  alors  cet  objet 
apparaîtra  comme  s'il  existait  réellement  dans  l'espace 
avec  ses  trois  dimensions.  Pour  déterminer  cette  su- 
perposition apparente  de  deux  images,  il  suffit  d'agir 
par  la  volonté  sur  les  muscles  d«s  yeux  de  façon  à 
produire  un  degré  convenable  de  strabisme.  Cette  fa- 
culté ne  peut  s'acquérir  qu'avec  un  certain  exercice, 
et  peu  de  personnes  y  parviennent  sans  difficulté  ; 
aasai  M.  Wheatstone  eut-il  la  pensée  de  substituer,  à 
ce  moyen  fatigant  pour  la  vue,  l'emploi  d'un  appareil 
propre  à  produire  le  même  effet,  et  il  imagina  le  sté- 
réoscope à  réflexion.  Cet  instrument  se  compose  de 
denx  miroirs,  inclinés  à  90^,  dont  l'arête  d'intersection 
est  verticale.  On  place  les  yeux  devant  le  système  de 
ces  deux  miroirs,  de  façon  que  la  direction  commune 
de  la  vision  soit  parallèle  au  plan  qui  divise  en  deux 
parties  égales  l'angle  des  miroirs.  Les  deux  dessins 
sont  placés  latéralement  à  égale  distance,  l'un  à 
droite,  l'autre  à  gauche;  leurs  images  apparaissent 
donc  derrière  les  deux  miroirs  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  la  vision.  Si  elles  sont  placées 
à  la  même  hauteur,  il  suffit  d'un  léger  mouvement 
d'avant  en  arrière  pour  amener  leur  coïncidence  appa- 
rente et,  par  suite,  l'effet  stéréoscopique. 

Le  stéréoscope  de  M.  Wheatstone,  malgré  la  sim- 
plicité de  son  principe,  ne  présentait  pas  une  construc- 
tion assez  commode  pour  être  utilisé  autrement  que 
c<3inme  appareil  d'étude  ;  aussi,  malgré  tout  l'intérêt 
-que  cette  question  devait  présenter,  ne  fut-il  construit 
en  France  que  quelques-uns  de  ces  appareils  qui  res- 
tèrent enfouis  dans  les  cabinets  de  physique. 

La  disposition  qui  devait  populariser  le  stéréoscope 
consistait  àproduire  la  superposition  doê  images,  non 
plos  par  réflexion,  mais  par  réfraction  ;  en  eff^t,  avec 
cette  disposition,  le  stéréoscope  devenait  un  instrument 
portatif  et  commode. 

Des  essais  furent  faits,  dans  cette  direction  par 
M.  Wheatstone  ;  mais  le  but  ne  fut  complètement 
atteint  que-  par  sir  David  Brewster.  Cet  éminent  phy- 
fiicien  imagina  de  couper  en  deux  une  lentille  et  de 
placer  la  moitié  gauche  devant  l'œil  droit,  la  moitié 
droite*  devant  l'œil  gauche,  en  laissant  la  ligne  de  sec- 
tion bien  perpendiculaire  au  plan  des  deux  yeux.  De 
cette  manière,  les  deux  lentilles  faisaient  l'office  de 
prismes,  et  tous  les  objets  vus  par  Tœil  droit  étaient  dé- 
viée vers  la  gauche,  tous  les  objets  vus  par  l'œil  gauche 
étaient  rejetés  vers  la  droite.  On  pouvait  donc,  an  moyen 
de  deux  dessins  convenablement  espaces  et  placés  vis-à- 
-«ris  des  yeuXf  obtenir  la  superposition  apparente  des 
iraages  et,  par  tnite,  l'effet  stéréoscopique.  Les  len- 
tilles  avaient,  eu  outre,  l'avantage  de  rejeter  les  images 
^  la  distance  de  vision  distincte  en  les  grossissant,  ce 
qui  ajoQtait  à  l'eflet  de  Tinstniment  et  permettait 
l'emploi  de  dettina  plu  petits  et  plut  chargés  de 
détails. 


Quoique  l'invention  de  M.  Brewster  datftt  de  1844, 
elle  n'avait  pas  été  appréciée  en  Angleterre,  et  ce  fut 
en  4850  seulement  que  M.  Brewster  put  trouver  en 
France,  chez  MM.  Soleil  et  Dubosq,  le  concours  né- 
cessaire pour  exécuter  cet  instrument  qui  devut  être 
plus  tard  si  populaire. 

Après  avoir  cherché,  mais  en  vaîn,  il  obtenir  des 
opticiens  de  Londres  qu'ils  construisissent  le  stéréos- 
cope  et  qu'ils  fissent  exécuter,  pour  cet  instrument, 
des  épreuves  binoculaires,  M.  Brewster  apporta,  à 
Paris,  dans  le  printemps  de  4850,  un  stéri^o^cope  fait 
par  M.  London,  opticien  &  Dundee,  et  un  portrait 
photographique  binoculaire  du  D'  Adamson  de  Saint- 
Andrews,  obtenu  par  lui-même;  il  montra  l'instru- 
ment, le  portrait  et  quelques  épreuves  stéréoscopiques 
à  M.  l'abbé  Moigno,  k  M.  Soleil  et  à  son  gendre  M  Du- 
bosq, opticiens  éminents  de  Paris.  Ces  messieurs  sai- 
sirent aussitôt  la  valeur  du  nouvel  appareil  ;  ils  com- 
prirent qu'il  n'était  pas  un  simple  amusement,  mais  un 
puissant  auxiliaire  des  arts,  de  la  sculpture  et  du 
portrait.  M.  J.  Dubosq  construisit  immédiatement 
pour  le  commerce  un  très-grand  nombre  d'appareils  ; 
il  produisit  en  même  temps  une  série  de  très-belles 
images  photographiques  binoculaires  représentant  des 
personnes  vivantes,  des  statues,  des  bouquets  de 
liours,  des  objets  d'histoire  naturelle,  etc.  :  des  milliers 
de  personnes  les  virent  et  les  admirèrent. 

A  la  belle  collection  d'appareils  d'optique  qu'il  pré- 
senta à  la  grande  exposition  de  4  851 ,  et  pour  laquelle 
il  reçut  une  médaille  de  première  classe,  M.  Dubosq 
avait  ajouté  un  stéréoscope  binoculaire  construit  sur 
les  principes  que  M.  Brewster  avait  posés.  Le  stéréos- 
cope attira  Tattention  particulière  do  S.  M.  la  Reine,  et 
M.  J.  Dubosq  exécuta  pour  elle  un  magnifique  instru- 
ment que  le  physicien  anglais  lui  présenta  au  nom  de 
l'artiste  français.  Par  suite  de  cette  exhibition  pu- 
blique, M.  J.  Dubosq  reçut  beaucoup  de  commandes 
d'Angleterre,  et  un  très-grand  nombre  de  stéréoscopes 
lenticulaires  furent  ainsi  importés  dans  cette  contrée  ; 
les  demandes  devinrent  même  si  considérables,  que  les 
artistes  anglais  se  livrèrent,  à  leur  tour,  à  sa  fabrica- 
tion, et,  en  peu  de  temps,  des  milliers  d'instruments 
furent  vendus.  Les  détails  qui  préoè  lent  sont  extraits 
d'un  article  publié  en  mai  4852  par  sir  David 
Brewater  dans  une  revue  écossaise  {North  britUh 
Bniêw)» 

Tel  était,  en  mai  4852,  le  Jugement  de  sir  David 
Brewster  sur  la  part  que  M  Dubosq  avait  eue  dans 
le  succès  du  stéréoscope,  dit  M.  Lissajous,  auquel  nous 
empruntons  cette  intéressante  étude.  Méconnn  d'abord 
en  Angleterre,  l'instrument  de  MM.  Wheatstone  et 
Brewster  rentrait  avec  un  éclatant  succès  dans  ton 
pays  natal,  grâce  au  concours  habile  et  intelligent  de 
cet  artiste  français. 

A  partir  de  ce  moment,  M.  Dubosq  s'occupa  de 
perfectionner  le  stéréoscope,  d'en  étendre  les  applica- 
tions, de  faciliter  les  moyens  d'exécution  dos  dessins 
stéréoscopiques. 

Le  stéréoscope  de  M.  Brewster  convenait  seulement 
à  des  dessins  opaques,  tels  que  lithographies,  photo- 
graphies sur  papier  ou  plaques  daguerriennes. 

M.  Dubosq  eut  l'idée  heureuse  d'enlever  le  fond  du 
stéréoscope  de  façon  à  placer,  dans  l'instrument,  des 
images  translucides  obtenues  sur  verre  albuminé.  Cea 
images,  à  raison  de  leur  transparence  presque  com* 
plète,  laissaient  passer  les  rayons  venus  des  objeta 
extérieurs,  ce  qui  troublait  la  vision;  M.  Dubosq 
plaça  derrière  l'épreuve  un  verre  dépoli  aân  de  diffuser 
la  lumière  ;  dès  lors  l'illumination  de  l'image  devint 
irréprochable,  la  netteté  complète,  l'effet  saisissant* 
Cette  importante  invention  a  doublé  le  charme  da 
stéréoscope.  Qui  de  nous  ne  s'est  oublié,  dans  on  pro* 
fond  sentiment  d'admiration  et  d'entbousiasmei  devanl 
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ces  admirables  ynes  des  beaux  utes  de  la  Suisse,  des 
grands  monuments  de  Tltalie?  Est-il  un  moyen  qui 
puisse  rendre  plus  complètement,  dans  un  aussi  petit 
cadre,  les  beautés  de  la  nature  ou  les  merveilles  des 
arts? 

Les  effets  stéréoscopiques  peuvent,  on  le  sait,  être 
obtenus  à  l'aide  du  strabisme.  Le  stéréoscope  évite  le 
déplacement  des  yeux  en  déviant  les  pinceaux  qui  ar- 
rivent des  divers  points  des  images;  or  cette  déviation 
doit  être  telle  que  les  images  occupent  la  même  position 
dans  l'espace  à  la  distance  à  laquelle  elles  se  font. 

Il  résulte  de  là  qu'un  stéréoscope,  réglé  pour  im 
myope,  ne  Test  pas  pour  un  presbyte,  et  inversement. 
Quand  l'effet  est  satisfaisant  pour  une  vue  moyenne, 
les  autres  vues  s'en  accommodent  par  une  légère  dévia- 
tion des  axes  optiques,  qui  se  fait  instinctivement  par 
suite  de  Thabitude  que  nous  avons  de  la  vision  binocu- 
laire. Néanmoins  cette  accommodation  exige  une  ten- 
sion des  muscles  d'autant  plus  forte  que  la  distance  à 
parcourir  est  plus  considérable;  de  là  ce  tiraillement 
des  yeux  et  cette  fatigue  continue  que  certaines  pei^ 
sonnes  éprouvent  en  regardant  dans  le  stéréoscope.  D 
arrive  même  que,  pour  certaines  personnes,  la  superpo- 
sition ne  peut  pas  se  faire,  malgré  l'effort  instinctif  de 
l'organe  visuel. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Duboscq  a  sé- 
paré dans  le  stéréoscope  la  partie  de  l'appareil  qui  pro- 
duit la  déviation  de  celle  qui  rejette  l'image  à  la  dis- 
tance de  la  vision  distincte.  Dans  le  stéréoscope  de 
M.  Brewster,  ces  deux  fonctions  étaient  remplies  par  les 
demi-lentilles;  dans  le  stéréoscope  nouveau,  elles  sont 
séparées.  La  déviation  est  produite  par  des  prismes 
fixes,  le  grossissement  par  des  lentilles,  que  l'on  peut 
avancer  ou  reculer  à  volonté.  Telle  est  la  disposition 
représentée  fig.  3748,  telle  évidemment  que  les  deux 
images  placées  en  n,  n'  viennent  se  superposer  en  m. 


On  peut  donc,  en  déplaçant  les  lentilles,  rendre 
l'effet  satisfaisant  pour  cbaqne  vue.  Quand  on  opère 
avec  ce  stéréoscope,  le  relief  se  produit  sans  que  l'œil 
éprouve  de  fatigue,  pourvu  que  les  lentilles  aient  une 
position  convenable;  mais,  dès  que  l'on  déplace  le  sys- 
tème, les  yeux  éprouvent  un  tiraillement  qui  augmente 
jusqu'au  moment  où  ils  ne  peuvent  plus  maintenir  la 
coïncidence  des  images,  ce  qui  confirme  les  principes 
sur  lesquels  l'appareil  est  fondé. 

Cette  séparation  du  prisme  et  de  la  lentille  a,  en 
outre,  permis  de  corriger  un  défaut  qui  se  présente 
quand  on  regarde  des"  épreuves  de  grande  dimension. 


Par  suite  de  Teffet  prismatique,  les  lignes  terticalei 
et  horizontales,  comme,  par  exemple,  les  siètei  dn 
monuments,  paraissent  courbées  d'avsat  en  sirièR, 
coDune  si  la  partie  moyenne  avait  reculé  dans  certui» 
quantité.*  Cet  effet,  qui  exagère  la  proportion  de  cer- 
tains dessins  parce  qu'il  fait  fuir  la  partie  ccntnle  de 
l'image,  s'expÛqne  de  la  manière  suivante.  Qn&nd  « 
regarde  à  travers  un  prisme  une  ligne  verticale,  ell« 
paraît  courbe,  et  la  partie  centrale  est  moins  àénti 
que  les  parties  extrêmes;  cette  impression,  se  produi- 
sant en  sens  inverse  sur  les  deux  yeux  par  l'effet 
prismatique  des  deux  lentilles,  donne  donc  le  senti- 
ment d'un  arc  curviligne  dont  le  centre  n'est  pu  soi 
le  même  plan  que  les  extrémités. 

M.  Dubosq  corrige  ce  défaut  en  donnant  inx  lestiUes 
une  légère  inclinaison,  de  façon  que  les  parties  cootignès 
des  deux  lentilles  soient  plus  près  de  l'oeil  que  ks\!ord< 
opposés.  De  cette  manière,  les  lentilles  prodaiient  ha 
les  lignes  de  l'image  une  incurvation  inveise  de  ctlk 
produite  par  des  prismes;  ces  deux  effets  détennineEt 
donc  une  compensation  plus  ou  moins  eoD)]dète,et,jtr 
suite,  une  rectification  satisfaisante.  On  pent  donc,  irte 
le  stéréoscope  ainsi  disposé,  obtenir  de  bons  effets,  mêote 
avec  de  grandes  épreuves. 

Nous  devons  signaler,  en  terminant,  on  perfectio&B^ 
ment  important  apporté  par  MM.  Knight  et  Dubosq  au 
lentilles  du  stéréoscope.  Autrefois  les  lentilles  employées 
étaient  de  petit  diamètre,  et  montées  sur  des  bozmettes 
susceptibles  d'un  mouvement  transversal  pour  les  a»- 
ner  à  Técartement  des  deux  yeux.  MM.  Knigfat  et  Du- 
bosq ont  remplacé  ces  lentilles  étroites  psr  des  lesdlle 
à  large  surface  qui  viennent  se  toucher  par  leur  bord: 
les  bonnettes  sont  donc  supprimées,  et  nne  cloison  i£- 
tennédiaire  terminée  à  un  double  diaphragme  perniet 
d'écarter  les  images  étrangères  à  la  production  de  l'effet 
stéréoscopique. 

STÉRÉOTOMIE.  Jusqu'à  la  fin  du  dècle  detoietle 
appareilleurs  ne  se  servaient,  pour  l'application  dntnit 
sur  les  matériaux  qu'ils  employaient,  qœ  des  méthode 
isolées,  particulières  à  chaque  problème  et  se  nttacbist 
à  quelques  principes  généraux  et  abstraits.  Le  Père  D^ 
rand  avait  d^jà  bien  donné,  en  4643,  l'art  da  tnitsp; 
pliqué  à  la  coupe  des  pierres  et  à  la  charpente,  leqKi 
reposait  sur  la  théorie  des  projections.  Deûrgoe^  vm 
avait  bien  montré  l'analogie  qui  existait  entre  dlfftrect^ 
procédés  pratiqués.  Frézier  enfin,  offider  sap^em  h 
génie,  dans  son  excellent  traité  de  stéréotomie,  éditd  à 
Strasbourg  en  4737,  avait  bien  donné  soite  au  i^^ 
de  généradisation  de  Desargues,  et  avait  bien  tnit( 
géométriquement  diverses  questions  qui  deraieot  x 
présenter  dans  plusieurs  parties  de  la  coupe  des  piene^ 
et  de  la  charpente. 

Mais  tous  ces  principes,  qui  résumaient  nne  fonle  df 
questions  pratiques,  découlaient  eux-mêmes  iv&rf'- 
principes  plus  simples  qui  leur  sont  communs.  Ce  i^t 
ces  règles  élémentaires  que  le  génie  de  Monge  s  aperçât^ 
dans  les  opérations  de  la  stéréotomie,  a  créi^  ets  R> 
nies  en  une  seule  doctrine  à  laquelle  U  a  donné  le  ikc 
de  géométrie  descriptive. 

C'est  lorsqu'il  n'était  encore  que  chef  des  trâvi^s 
graphiques  à  Metz  que  Monge  fbt  conduit  aux  coh^hI^ 
rations  générales  qui  sont  la  base  de  sa  géométrie  dei- 
criptive.  Effectivement,  parmi  les  travaux  qae  (^^' 
fonction  lui  imposait,  il  avait  à  exécuter  des  épcif*  ^ 
défilement,  c'est-à-dire  à  déterminer  les  conditionî  s]^ 
doivent  remplir  les  différentes  parties  d'un  finsii J^ 
fortification,  pour  que  tous  les  points  de  la  place  iomà 
soient  à  l'abri  des  boulets  que  lancerait  une  batM» 
installée  sur  l'une  ou  l'autre  des  coUincs  qui  peuvii' 
avoisiner  cette  place,  à  une  distance  inférieure  ou  i^ç^- 
à  une  portée  de  canon  :  il  av.«ïit  donc  à  chercher  j 
hauteur  à  donner  à  chacune  de  ces  parties  poor  4» 
tous  les  plans  menés  par  leurs  arêtes  supérieures  rer 
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piectÎYtes,  ou  crêtes  des  parapets,  tangentlellement  à  Tune 
oa  à  l'autre  des  collines,  laissassent  à  2,^fi0  (})  an  moins, 
au-dessous  d'eux,  chacun  des  points  du  terrain  formant 
l'intérieur  de  la  place.  C'est  dans  la  construction  de  ces 
j)lans  tangents  que  Monge  entreyit  des  méthodes  géné- 
x-ales  quil  chercha  à  appliquer,  nAa-seulement  au  cas 
particulier  qui  l'occupait,  mais  encore  à  la  coupe  des 
liierres  et  à  la  charpente;  et  ce  sont  ces  méthodes  qui, 
av  leur  tour,  lui  firent  découvrir  les  principes  simples 
cj^ui  forment  le  fond  dé  sa  doctrine. 

Monge  a  donc  considérablement  simplifié  l'étude  des 
corps;  et,  grâce  à  lui, la  coupe  des  pierres  et  la  char- 
I>ente,  ainsi  que  toutes  les  applications  de  la  géométrie 
descriptive,  sont  devenues  à  la  portée  de  tous,  puisque, 
pour  les  comprendre,  il  n'est  guère  nécessaire  que  de 
ooxmaitre  les  cinq  premiers  livres  de  la  géométrie  élé- 
mentaire. 

Disons  toutefois  avec  M.  Chasles  que  la  géométrie 
«lescriptive  n'est  qu'un  instrument  et  non  une  science. 
L'ingénieur  ou  l'architecte  ne  s'en  servent  que  pour 
traduire  leur  pensée  et  exécuter  sur  le  papier  les  opéra- 
tions que  la  géométrie  générale  leur  indique.  La  géomé- 
trie descriptive  exécute,  mais  elle  ne  crée  pas. 

De  même  que  ses.  devanciers,  Monge  représenta  les 
ibrmes  de  l'étendue  à  trois  dimensions  au  moyen  de  ses 
projections  sur  deux  plans  rectangulaires,  dont  on  rabat 
l'un  sur  l'autre. 

C'est  aussi  au  moyen  de  deux  projections  orthogonales 
qu'im  architecte  donne  les  indications  nécessaires  pour 
Intelligence  du  monument  qu'il  projette  :  il  dessine 
d'abord  les  élévations  ou  projections  verticales  des  diffé- 
rentes façades;  ensuite  il  dresse  les  coupes,  c'est-à-dire 
les  sections  faites  dans  le  monument  par  des  plans  ho- 
rizontaux ou  verticaux,  convenablement  choisis. 

Une  Ibislea  plana  bien  arrêtés,  l'architecte  les  passe 
à  l'appareilleur,  pour  ce  qui  bonceme  la  maçonnerie,  et 
au  maître-charpentier,  pour  tout  ce  qui  touche  à  la  ehar- 
pcnte.  Le  premier  étudie  la  meilleure  forme  à  donner 
aux  pierres,  afin  que  la  construction  offre  dans  son  en- 
semble le  plus  de  stabilité  possible.  Quant  au  second,  il 
cherche  comment  il  devra  relier  entre  elles  les  différentes 
pièces  de  bois  qui  doivent  entrer  dans  le  monument,  de 
fisbçon  qu'elles  forment,  tant  avec  la  maçonnerie  qu'entre 
elles,  un  seul  tout  parfaitement  solide.  Ce  sont  ces  deux 
opérations  qui  sont  l'objet  de  la  STéR^OTOMiB  et  de 
l'étude  qu'elle  fait  des  meilleures  méthodes  à  employer. 
Nous  diviserons  donc  notre  article  en  deux  parties  : 
la  première  traitera  de  la  coupe  des  pierres  ou  stéréo- 
tomie proprement  dite  ;  la  seconde,  des  diverses  questions 
relatives  à  la  charpente. 

Dans  l'une  comme  dans  l'autre  de  ces  deux  parties, 
nous  nous  placerons  à  un  point  de  vue  exclusivement 
géométrique,  c'est-à-dire  que  nous  n'étudierons  que  la 
côté  relatif  à  l'application  du  trait  sur  la  pierre  ou  sur 
le  bois,  indépendamment  des  questions  de  résistance  et 
lie  poussée. 

PREMIERE  PARTIE. 

COUPB  DKB  PIBBB1S&. 

Nous  admettrons  totû^^^^^  Q^^  ^^  forme  et  les  dimen- 
sions de  la  voûte  projetée  sont  assignées  dans  leur  en- 
semble, d'après  les  lois  de  la  mécanique  etdw  règles  de 
l'architecture  :  en  sorte  que  le  problème  de  stéréotomie 
consistera  dans  les  trois  opérations  suivantes  : 

4  •  Trouver  le  mode  de  division  le  plus  avantageux 
pour  partager  cette  voûte  en  tousioirty  c'est-à-dire  en 
jiarties  telles  que,  sous  un  volume  relativement  petit  et 
rOunies  dans  l'ordre  convenable,  elles  se  soutiennent 
mutuellement  comme  si  elles  ne  faisaient  qu'un  seul 
tout.  C'est  ce  qu'on  appelle  tracer  Vappareil  de  la  voûte. 

1 .  Hanteor  moyeane  d*uB  homme  à  cheYsl. 


2*  Déterminer  exactement  les  contours  de  toutes  les 
faces  de  chacun  des  voussoirs  qui  devront  composer  la 
voûte. 

3"*  Appliquer  le  trait  smr  la  pierre,  ou,  autrement, 
donner  aux  matériaux  que  l'on  emploie  les  formes  que 
l'on  a  trouvées. 

Le  mode  de  division  en  voussoirs  devant  évidemment 
changer  avec  la  forme  de  la  voûte,  nous  indiquerons 
dans  chaque  cas  quel  système  il  est  préférable  d'a- 
dopter. 

Pour  effectuer  la  seconde  opération,  on  choisit  un  mur 
bien  plan  stu:  lequel  on  applique  une  couche  de  plâtre 
parfaitement  dressée.  C'est  sur  ce  mur  que  l'on  trace  les 
données  de  l'épure,  dans  des  dimensions  ^ales  à  celles 
que  doit  avoir  la  voûte.  Ensuite  on  y  détermine  les  con- 
tours de  toutes  les  faces  de  chaque  voussoir,  d'abord  en 
projection,  puis  en  vraie  grandeur  au  moyen  de  rabat- 
tements. 

^  Quant  à  la  troisième  opération,  c'est-à-dire  l'applica- 
tion du  trait  sur  la  pierre,  elle  varie,  ainsi  que  la  pre- 
mière, suivant  les  cas.  C'est  pourquoi  nous  n'en  dirons 
rien  ici,  nous  réservant  d'expliquer  à  la  fin  de  chaque 
problème  les  procédés  qu'il  fiiut  employer  pour  taiUer 
les  voussoirs. 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  définitions 
que  nous  croyons  indispensables  pour  Tintelligence  de 
ce  qui  doit  suivre  : 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  on  donne  le  nom  de 
vùuisoin  aux  différentes  pierres  qui  composent  une 
voûte;  les  joint»  de  lit  sont  les  faces  par  lesquelles  un 
voussoir  est  en  contact  avec  celui  de  l'assise  inférieure 
et  avec  celui  de  l'assise  supérieure  ;  tandis  que  les  jointe 
d'aêiiê9  ou  jointe  tnontanlt  sont  les  faces  de  contact  de 
deux  voussoirs  d'une  même  assise,  lorsque  celle-ci  est 
trop  longue  pour  être  composée  d'une  seule  pierre.  On 
appelle  téie  du  voussoir  la  face  vue  qui  termine  une 
assise  en  faisant  parement. 

On  nomme  intrados^  ou  douelle  d'une  voûte,  la  smface 
intérieure  et  visible  de  cette  voûte;  Vextradoe  est  la 
surface  extérieure,  laquelle  est  réelle  ou  idéale,  suivant 
que  la  voûte  est  isolée  ou  fait  corps  avec  d'autres 
constructions.  Enfin  les  piedê-droitê  sont  les  mûrs,  pi- 
liers, pilastres  ou  colonnes  qui,  en  montant  jusqu'à  la 
naiiêance  de  la  voûte,  supportent  les  premiers  voussoirs. 

Comme  il  existe  deiuc  règles  générales  auxquelles  on 
doit  toujours  s'assi\jettir  et  dont  il  ne  faut  se  départir 
que  pour  des  motifs  graves,  nous  les  énoncerons  dès  à 
présent. 

Attendu  que,  dans  les  carrières,  les  pierres  se  trouvent 
disposées  par  couches  sensiblement  parallèles,  on  les  en 
extrait  sous  formes  de  prismes  droits  dont  les  bases  sont 
précisément  les  deux  litâ  de  carrière;  et,  comme  c'est  dans 
le  sens  perpendiculaire  à  ces  lits  que  la  pierre  offre  la 
plus  grande  résistance  à  la  compression,  il  faudra  tou- 
jours avoir  soin,  dans  un  ouvrage  quelconque,  qu'elle  soit 
placée  de  telle  sorte  que  la  charge  qu'elle  aura  à  sup- 
porter s'exerce  suivant  la  verticale  au  sens  des  lits.  Dans 
les  chantiers,  l'appareillexu:  a  soin,  pour  guider  le  Poeeur, 
de  marquer  du  signe  (fig.  4)  le  lit  de  dessus  et  du  signe 
(fig.  2)  le  lit  de  pose.  « 


Fig.  4. 


Fig.  2. 


Tel  est  le  premier  principe.  Quant  au  second,  nous  le 
formulerons  ainsi  :  les  joints  doivent  toujours  être  nor- 
maux  à  l'intrados.  Car,  si  cette  condition  n'était  pas 
remplie,  de  deux  voussoirs  contigus,  l'un  présenterait 
un  angle  obtus  et  l'autre  un  angle  aigu;  or,  ce  demie]^ 
n'étant  pas  susceptible  d'une  résistance  aussi  grande  que 


STÉRiOTOMIE. 


STâlUÉOTOMIE. 


le  premier,  il  en  résulterait  que,  la  TXjAte  une  fois  dé- 
cintrée et  abandonnée  aux  effets  de  son  poids,  les  réac- 
tions mutuelles  des  voussoirs  feraient  éclater  Tangle  le 
plus  faible,  et  pourraient  occasionner  des  accidents 
graves,  en  compromettant  la  stabilité  de  cette  voûte.  U 
est  bien  certain  que  si,  en  observant  cette  règle,  on  cou- 
rait le  risque  de  tomber  dans  un  inconvénient  plus 
grave,  il  faudrait  alors  chercher  à  concilier  la  règle  avec 
les  exigences  de  la  construction. 

Nous  ^jouterons  que  les  lignes  d'appareil,  qui  con- 
viennent le  mieux  pour  la  construction  d'une  voûte, 
sont  les  lignes  de  plus  grande  et  de  plus  petite  cour- 
hure  de  la  surface  qui  forme  l'intrados  :  d'abord,  parce 
que  ces  lignes  se  rencontrent  toi^ours  à  angle  droit, 
comme  on  le  démontre  en  géométrie  descriptive,  et 
qu'elles  partagent  ainsi  la  douelle  en  rectangles;  en- 
suite, parce  que  les  joints  normaux,  qui  ont  ces  courbes 
pour  directrices,  sont  nécessairement  développables,  ce 
qui,  nous  le  verrons  plus  tard,  est  très-important. 

Ici  doivent  prendre  place  quelques  remarques  rela- 
tives à  la  pose  des  pierres. 

Lorsqu'on  élève  une  construction,  on  place  d'abord 
dans  toute  la  longueur  d'une  même  assise  les  diverses 
pierres  qui  la  composent,  puis  on  vérifie  avec  la  règle 
et  le  niveau  si  leurs  lits  de  dessus  sont  bien  tous  dans 
un  même  plan  horizontal;  s'ils  n'y  sont  pas,  il  faut  que 
le  tailleur  de  pierres  ra$t  le  toi,  c'est-à-dire  vienne  re- 
toucher sur  place.  Ceci  fait,  on  procède  à  la  pose  de 
l'assise  suivante.  Pour  cela,  on  asseoit  chaque  pierre  sur 
des  écline»  ou  cales  de  bois  très-minces,  choisies  de 
telle  sorte  qu'elles  maintiennent  parfaitement  le  niveau; 
puis,  en  soulevant  la  pierre  autour  d'une  de  ses  arêtes, 
on  introduit  au-dessous  une  couche  de  mortier  clair  et 
fin,  tel  le  qu'en  laissant  retomber  la  pierre  sur  les  éclisses, 
elle  fasse  souffler  le  mortier  tout  autour  du  joint  hori- 
zontal. Ensuite  on  abreuve  les  joints  verticaux  avec  du 
mortier  très-liquide. 

Cet  usage  de  poser  sur  cales  est  sans  doute  beaucoup 
plus  commode  pour  les  ouvriers,  puisqu'il  leur  permet 
de  compenser  les  défauts  d'une  mauvaise  taille;  mais  il 
offre  des  inconvénients  très-graves  pour  les  parties  des 
constructions  qui  sont  appelées  à  supporter  de  fortes 
charges.  En  effet,  la  dessiccation  faisant  éprouver  au 
mortier  un  retrait  assez  considérable,  il  en  résulte  que 
la  pierre  finit  par  ne  plus  reposer  que  sur  les  éclisses  qui 
se  trouvent  aux  quatre  coins,  et  rompt  sous  les  efforts 
de  la  charge. 

Il  existe  une  autre  coutume  non  moins  vicieuse  dans 
ses  résultats,  c'est  celle  qui  consiste  à  payer  la  taille  des 
pierres  au  mètre  carré  de  parement  vu.  Car  l'ouvrier  met 
tous  ses  soins  à  exécuter  les  parties  qui  dans  la  construc- 
tion seront  visibles,  tandis  qu'il  se  contente  pour  les 
joints  de  faire  tout  autour  une  bande  bien  dressée  à  la 
règle,  laissant  le  milieu  brut,  sous  prétexte  de  donner 
plus  de  prise  au  mortier.  Il  arrive  même  quelquefois 
qu'il  dépasse  le  plan  du  joint  pour  former  une  partie 
concave.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  combien  une 
telle  manière  de  procéder  est  défectueuse,  et  combien 
elle  peut  occasionner  d'accidents  graves  dans  la  suite 
d'une  construction. 

Rondelet,  dans  son  Art  de  Idiir,  raconte  que  c'est  à 
nn  fait  de  ce  genre  que  Ton  doit  attribuer  la  rupture  et 
l'affaissement  des  colonnes  qui  dans  le  principe  devaient 
soutenir  le  dôme  du  Panthéon.  Il  paraîtrait  que  l'appa- 
reilleur,dans  le  but  de  rendre  insensibles  à  l'oeil  les  joints 
de  lit  de  ces  colonnes,  aurait  fait  tailler  les  tambours  qui 
les  composaient,  de  telle  sorte  que  le  lit  de  dessus  fût  un 
peu  concave. 

Nous  voyons,  au  contraire,  avec  quel  soin  et  quelle 
exactitude  les  Romains  dressaient  les  joints  des  pierres 
de  leurs  constructions.  Dans  le  pont  du  Gard,  par  exem- 
ple, les  joints  horizontaux  sont  tellement  peu  sensibles 
que  plusieurs  observateurs,  parmi  lesquels  Rondelet, 


prétendent  qne,  pour  établir  un  contact  aiuâ  pax&it, 
les  pierres  ont  dû  être  frottées  sur  le  tas. 

U  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que,  dans  ks 
constructions  importantes,  on  devrait  psoecrire  Temi^ 
du  mortier  et  surtout  celui  des  éclisses.  Les  ouvriers. 
après  avoir  parfaitenent  soigné  U  taille  de  lenrs  picarres, 
les  poseraient  sur  leurs  joints  à  nu;  puis,  pour  reinf£r 
les  petits  intervalles  laissés  par  l'imperfection  de  U 
taille,  ils  couleraient  un  mortier  très-fin  et  trë9-Uqiii<l« 
au  moyen  de  petites  rigoles  ménagées  dans  le  haut  ds 
joint. 

Disons  actuellement  le  procédé  mdté  poor  dresser 
une  face  plane  sur  une  pierre  brute. 

Sur  l'une  des  faces,  MNP  par  exemple  (fig.  3)»  J 'on- 


Fig.  3. 

vrier  trace  une  h'gne  noire  MP;  piûs,  an  moy^i  d'us 
ciseau  et  d'un  maillet,  il  taille  une  petite  ciselnze  MaifP 
bien  plane,  ce  qui  est  facile,  vu  son  peu  de  largeur. 
Cela  fait,  il  pose  sur  cette  bande  une  rè;gle  A;  ensuite 
il  se  transporte  vers  la  face  opposée  de  la  pierre;  i!  7 
applique  une  seconde  règle  A'  en  s'arrangeant  de  ma- 
nière que  son  bord  supérieur  et  le  bord  inférieur  de  h 
première  soient  bien  dans  un  même  plan,  ce  dont  il  est 
sur,  lorsque  son  rayon  visuel  rase  simultanément  ers 
deux  bords.  Alors  il  trace  une  seconde  ligne  M'P*.  qull 
réunit  à  la  première  MP  par  une  troisième  MM'.  II  exé- 
cute, le  long  de  ces  deux  nouvelles  lignes,  deox  autre» 
entailles  qui  forment  avec  la  première  les  bords  du  plan 
demandé.  Enfin  il  enlève  la  partie  intérieure  qui  se 
trouve  au-dessus  de  ces  entailles,  en  ayant  soin  d  ap- 
pliquer de  temps  en  temps  une  règle  sur  scmq  travail, 
pour  s'assurer  si  tout  en  s'appuyant  sur  MP  et  snr  MT*. 
cette  règle  coïncide  avec  la  taille,  et  par  suite  si  oeI2e-a 
est  bien  plane. 

Les  quelques  principes  que  nous  avons  posés  étant 
bien  établis,  nous  passons  à  l'étude  des  différents  appa- 
reils qui  se  présentent  dans  la  construction.  £t  d^abct^ 
nous  dirons  quelques  mots  des  mur& 

MURS. 

Un  mur  droit  est  celui  qui  se  trouve  compris  entre 
deux  plans  verticaux  parallèles.  Pour  édifier  un  tel 
mur,  on  emploie  divers  procédés  dont  nous  allons  indi- 
quer les  plus  usités. 

Un  mur  est  dit  construit  en  parpaingt,  lorsqne  tontes 
les  pierres  qui  le  composent  en  tiennent  toute  Tépai^ 
seur  dans  le  sens  de  la  largeur  (fig.  4).  Si  c'est  la  km- 
gueur  de  la  pierre  qui  forme  l'épaisseur  du  mur,  coouee 
B,  B  (fig.  5),  elle  s'appelle  bouliese.  Les  parpaings  axsâ 
que  les  boutisses,  ont  deux  parements;  mais  il  arrive 
quelquefois  que  la  pierre  n'en  ofifre  qu'un,  elle  s  ap- 
pelle akn  comau,  C,  C  (fig.  5).  On  donne  le  nom 
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le  libageM  aux  pieires  L,  L  qui  serrent  à  remplir  les  in- 
ervalles  laissa  par  les  carreaux.  Il  arrive  sonyent, 
lu^au  liea  de  se  servir  de  libages  pour  èombler  l'espace 


^ 


Fig.  4. 

ide  compris  entre  les  carreaux,  ou  emploie  des  moellons 
osés  à  bain  de  mortier,  ou  bien  des  blocaget  ou  petites 
ierres  que  Ton  met  sans  ordre  avec  du  mortier. 


Fig.  5. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  un  mur  est  bâti, 
'e^t-à-dire,  que  les  pierres  qui  le  composent  soient  des 
arpaings,  des  boutisses  ou  des  carreaux,  on  doit  toujours 
viter  avec  le  plus  grand  soin  que  les  joints  verticaux  de 
eux  assises  consécutives  se  correspondent.  De  plus, 
)rsque  le  mur  forme  un  coude,  comme  dans  la  figure  5, 
is  pierres  qui  forment  Tarête  verticale  A  doivent  être 
Ispos^s  de  telle  façon  que  la  plus  longue  soit  tantôt 
ans  le  sens  AH  et  tantôt  dans  le  sens  AD;  quant  au 
oint  E,  à  Tangle  intérieur,  on  doit  également  éviter 
u'il  s  y  trouve  un  joint;  c'est  pourquoi  l'on  prend  soin 
e  tailler  la  pierre  qui  se  trouve  en  cet  endroit,  en  forme 
e  coude,  ainsi  que  l'indique  notre  figure. 

Un  mur  est  Inaû,  lorsque  les  deux  plans  entre  les- 
uels  il  est  compris,  bien'  que  tous  deux  verticaux,  ne 
ont  pas  parallèles. 

Un  mur  est  en  taltu,  quand  les  deux  parements  sont, 
un  vertical  et  l'autre  incliné  à  l*horizon. 

PLATES-BANDES. 

Une  piate-bandt  est  une  espèce  de  voûte  dont  l'in- 
rados  est  plan  et  horizontal; elle  sert  ordinairement  à 
^nner  le  linltau,  c'est-à-dire  le  dessus  d'une  porte  ou 
l'une  fenêtre  (fig.  6).  La  dernière  assise  de  chaque  pied- 
Iroit  s'appelle  iommier.  Les  faces  A'A",  B'B"  sont  le  ta- 
Uau  de  la  porte;  la  fouillure  est  l'espace  rectangu- 
aire  K'N^Q'Q"  où  l'on  place  les  vantaux.  Enfin  on 
loinxne  faces  ê^ébrasement  les  faces  verticales  N"M',  Q'T', 
[ni  comprennent  l'embrasure  de  la  porte,  et  qui,  ainsi 
u  on  le  voit  smr  la  figure,  divergent  un  peu,  afin  de  dou- 
ter plus  de  course  à  chaque  vantail  de  la  p<irte.  Les 
laveatix  sont  les  divers  voussoirs  qui  composent  la 
»late-bande. 

Pour  diviser  une  plate-bande  en  claveaux,  et  afin  de 
«miettre  à  ceux-ci  de  se  soutenir  mutuellement,  on  fait 
on  verger  habituellement  les  joints  AR,  ST...,  vers  un 
aême  point  0,  qui  est  le. sommet  d'un  triangle  équila- 
éral  dont  AB  est  la  base.  De  plus,  on  a  toujours  soin 
ne  les  directions  de  ces  joints  forment  entre  elles  des 
ngles  égaux  et  que  les  claveaux  soient  en  nombre  im- 
lair.  Il  y  aura  ainsi  un  claveau  placé  au  milieu  :  on  lui 
ionne  le  nom  de  aUf.  Si  cette  dernière  condition  n'était 
as  remplie,  c'est-à-dire  si  le  nombre  des  claveaux  était 
air,  il  y  aurait  un  joint  au  milieu  qui  fiiciliterait  le  glis- 
ement  on  la  rotation  de  ceux-ci  ;  et,  par  suite,  la  stabi- 
ité  de  la  plate-bande  serait  compromise.  L'expérience  a 


démontré,  en  effet,  que  lorsqu'une  plate-bande  vient  à  se 
rompre  sous  la  charge  qu'eÛe  supporte,  c'est  par  un  efifet 
de  glissement  et  un  autre  de  rotation,  lesquels  font  ou- 
vrir un  joint  en  dedans  vers  la  clef  et  un  autre  en  de- 
hors vers  le  sommier.  Les  effets  combinés  de  ces  deux 
écartements  ont  pour  résultat  de  soulever  le  pied-droit 
en  ouvrant  un  de  ses  joints  en  dedans  :  l'espace  compris 
entie  les  deux  pieds-droits  se  trouve  donc  agrandi  et 
la  plate-bande  s'écroule.  On  a  imaginé  plusieurs  moyens 
d'obvier  à  cet  inconvénient  :  l'un  d'eux  consiste  à  donner 
aux  deux  claveaux  d'angles  une  erotutte  CYU  par  la- 


G»    y 


Fig.  6.  —  Piate-baude. 

quelle  ils  s'appuient  siu:  les  deux  sommiers.  Quelquefois 
on  lyoute  une  crossette  à  chaque  claveau,  afin  qu'il  puissd 
s'appuyer  également  sur  le  précédent. 

Lorsque  la  plate-bande  est  longue,  les  joints  voisins 
des  deux  sommiers  forment  avec  l'intrados  des  angles 
assez  aigus,  ce  qui  est  vicieux,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
en  commençant.  Afin  d'éviter  cette  acuité  d'angles,  on 
arrête  le  joint  à  quelques  centimètres  de  l'intrados,  et 
on  le  continue  verticalement,  ainsi  que  nous  le  voyons 
en  XYZ.  Pour  la  clef,  on  ne  devra  jamais  employer 
ces  joints  brisés,  pas  plus  que  les  crossettes,  parce  que 
pour  la  poser  on  l'abandonne  à  son  proprepoids,  et  on 
la  laisse  descendre  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  en  parfait  con- 
tact avec  les  deux  cofi(r«-c{«/«,  dont  les  joints  doivent 
être  également  plans. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  crossettes  sont  d'un  mauvais 
usage,  et  il  est  préférable,  pour  relier  tous  les  claveaux 
aveo  les  sommiers,  de  le  servir  d*nn  tirant  en  fer  qui 
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traverse  le  tout,  et  qui  est  fixé  à  chaque  bout  an  moyen 
d'un  écrou. 

Nous  allons  actuellement  indiquer  la  manière  de  tail- 
ler les  claveaux,  en  prenant  pour  exemple  celui  qui  est 
projeté  verticalement  en  ASTR. 


6 


Fig.  7.  ^  Cl»veau  d'une  pUle-l»Ande. 

On  prend  un  bloc  ri'  (fig.  7)  capable  du  claveau.  On 
commence  par  bien  dresser  Tun  des  lits  de  car- 
rière a^'C  que  Ton  destine,  pour  les  raisons  que  nous 
avons  exposées,  à  devenir  Tun  des  joints  de  lit,  celui  AR 
par  exemple.  Ceci  fait,  on  applique  sur  ce  lit  dressé  un 
panneau  eD.«5arton,  en  lattes  de  bois  ou  en  tôle,  découpé 
sur  le  rc«battement  du  joint  AR,  rabattement  que  nous 
n'avons  pas  effectué  pour  éviter  les  confusions,  et  on 
trar^  le  contour  tt^s't^fi'g.  Ensuite,  d*équerre  sur  cette 
(a ce,  on  exécute  les  deux  plans  parallèles  aJ^Sr  et  ^'i6  qui 
sont  destinés  à  former  les  deux  têtes  du  voussoir  ;  surcba- 
cun  de  ces  deux  plans  on  trnce,  en  se  servant  du  même 
panneau  découpé  sur  SART,  les  deux  contours  égaux 
r«V6  et  il^l^r^  après  quoi  on  exécute  le  prisme  l'iT^f  r^a*0. 
Enfin,  sur  le  plan  rOa*Ç  on  trace  le  contour  r^'a^^ni'ff 
en«e  servant  d'un  panneau  découpé  sur  le  rabattement 
du  joint  ST,  rabattement  que  Ton  voit  sur  la  fig.  6  en 
S'S''«*«"'yT'T;  et,  au  moyen  de  ce  dernier  contour  et 
du  contour  //'«'«"n'^,  tracé  dès  le  début,  on  taille  les 
trois  faces  fgn*m\  m*n*ê"a"  et  o"«"«'a'  en  se  servant, 
respectivement  pour  chacune,  des  deux  directrices  g  n' 
et  rm\  n'«"  et  m'a",  #"»'  et  a"o'. 

La  méthode  que  nous  venons  d'exposer,  pour  la  taille 
des  claveaux,  est  dite  par  dérobement.  Il  en  existe  une 
seconde  appelée  méthode  par  beuvtaujc.  Le  beuveau  est 
une  fausse  équerre  formée  par  deux  règles  de  bois  as- 
semblées à  frottement.  Cette  seconde  méthode  difil^re 
de  la  première  en  ce  qu'au  lieu  d'employer  des  panneaux 
de  développement,  l'ouvrier,  après  avoir  taillé  l'une  des 
faces  de  son  voussoir,  exécute  toutes  celles  qui  lui  sont 
coptiguës  au  moyen  d'un  beuveau  auquel  il  a  donné 
une  ouverture  égale  à  l'angle  que  fait  la  face  qu'il  con- 
sidère avec  celle  déjà  taillée. 

On  sent  fort  bien  que  ce  procédé  est  très-défectueux, 
puisque  le  beuveau  peut  changer  d'ouverture.  Aussi, 
dans  la  suite  de  cet  article,  et  dans  chaque  exemple  que 
nous  étudierons,  ne  parlerons-nous  que  de  la  méthode 
par  dérobement,  bien  que  dans  les  chantiers  les  ouvriers 
lui  préfèrent  assez  généralement  celle  par  beuveaux, 
à  cause  de  l'économie  de  temps  qu'elle  leur  procui^. 

TOUTES  PliATSS. 

Lorsqu'on  veut  couvrir  l'espaça  compris  entre  deux 
murs  pûallèles,  on  se  sert  d'un  appareil  dans  lequel  les 
voussoirs  sont  disposés  exactement  comme  dans  celui 
de  la  plate-bande,  sauf  que  chaque  assise,  au  lieu  de 
ne  se  composer  que  d'un  seul  claveau,  en  comprend 
plusieurs.  La  voûte  ainsi  formée  s'appelle  vodfs  p/ato. 
Nous  verrons  plus  loin  que  l'on  peut  employer  une 
autre  voûte  nommée  berceau, 

La  voûte  plate,  dans  le  cas  où  elle  couvre  l'espace  ré- 
sultant de  la  rencontre  de  deux  galeries,  s'appareille, 


comme  nous  le  voyons  dans  la  figme  8,  qui  est  li  piv 
jection  horizontale  de  llntrados.  Pour  mieux  &iRC(e- 


Fig.  8.  —  Voûte  plate. 

prendre  la  forme  des  voussoirs,  nom  en  ftTon5np^ 
sente  un  en  perspective  dans  la  figure  9.  D  iniT«  ^^ 


Fig.  9.  —  Touisoir  d'onc  Toàle  phic. 

quefois  que,  pour  donner  plus  de  solidité  àUTWtt* 
munit  les  voussoirs  de  crossettes  C.  D  estprcférabit»- 
pendant  de  les  éviter,  pour  les  raisons  que  nons  î<* 
indiquées  d^à  précédemment.  Toiyoors  est-i  et  i»^ 
qu'il  en  soit,,  les  clefs  A  ne  doivent  jamais  «t»^' >^« 
crossettes. 

L'application  du  trait  sur  la  pierre  n'offrt  vicm 
diflSculté,  à  l'exception  des  voussoirs  d'angle,  pour  lo- 
cution desquels  le  lecteur  voudra  bien  le  «{«ûrt^  ^ 
voûtes  d'arêtes  qui  sont  étudiées  plus  loin. 

Au  lieu  d'employer  la  voûte  qui  vient  de  nouiot> 


Fig.  10.  —  Voûte  plate. 

per,  on  se  sert  plus  souvent  d'une  *"^V^^^ 
ment  plate,  dont  les  voussoirs  sont  dispose!  aw 
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ment.  Nom  donnons  dans  la  figure  40  la  prqjection  hori- 
zontale de  son  intrados.  Cette  voûte  offre  sur  ïa  précé- 
dente Tavantage  de  permettre  d'éclairer  Tendroit  qu'elle 
recouvre  par  la  suppression  non-seulement  de  la  clef  C, 
mais  encore  de  plusieurs  rangées  de  claveaux  concen- 
triques. Pour  cela,  on  fait  autour  de  chacune  de  ces 
rangées  une  crossette,  de  sorte  que  la  voûte  entière  peut 
étro  considérée  comme  composée  de  châssis  rectangu- 
laires s'emboltant  les  uns  dans  les  autres. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  plafond  qui  recouvre 
Tespace  carré  MNP Q,  dans  le  cas  de  la  iîgure  8,  est 
formé  de  claveaux  en  retour  d*équerre,  dont  chacun  des 
côtés  est  respectivement  le  prolongement  des  assises  qui 
forment  les  voûtes  des  galeries  G  G-,  G' G';  en  sorte  que, 
si  les  galeries  étaient  de  largeurs  différentes,  elles  de- 
vraient néanmoins  avoir  toutes  deux  leurs  voûtes  com- 
posées d'un  même  nombre  d'assises.  Au  contraire,  dans 
l'appareil  représenté  figure  40,  il  est  indifférent  que  le 
nombre  des  assises  des  voûtes  G  G  et  G' G'  soit  le  même, 
puisque  ces  dernières  ont  dû  être  arrêtées  précisément 
aux  côtés  du  carré  MNPQ. 

Nous  ajouterons,  pour  terminer  ce  qui  concerne  les 
voûtes  plates,  que  les  deux  galeries  pourraient  se  ren- 
contrer sous  un  angle  autre  qu'un  angle  droitl  Dans  ce 
cas,  soit  que  l'on  employât  l'appareil  figure  8,  soit  que 
Ion  ae  servit  de  l'appareil  figure  40,  les  choses  se  passe- 
raient exactement  de  même  que  précédemment,  sauf 
que  les  joints  d'assises  et  les  joints  de  lit,  au  lien  d'être 
perpendiculaires  entre  eux,  formeraient  un  angle  égal 
à  celai  que  fixaient  les  deux  galeries  en  se  coupant. 

BBRCBAUX. 

On  désigne  sous  le  nom  général  de  hercêau  toutes 
les  voûtes  à  intrados  cylindrique  qui  servent  à  recou- 
vrir l'espace  compris  en- 
tre deux  murs  verticaux 
parallèles.  On  appelle  dé- 
bouché de  la  voûte  l'in- 
tervalle des  deux  murs, 
et  plan  de  naitiana  le 
plan  horizontal  passant 
par  les  deux  droites  sui- 
vant lesquelles  le  berceau 
se  raccorde  avec  les  murs. 
La  hauteur  sout  clef  est  la 
distance  comprise  entre 
le  plan  de  naissance  et  le 
point  le  plus  élevé  de  la 
voûte. 

Le  berceau  est  dit  en 
plein  cintre  lorsque  l'intrados  a  pour  section  droite  une 
demi-circonférence.  Il  est  turbaiêti  quand  la  hauteur 
sous  clef  est  moindre  que  la  moitié  du  débouché,  et 
turhautêé  dans  le  cas  contraire.  Si  le  berceau  est  sur- 
baissé ,  la  section  droite  de  son  intrados  est  une  de- 
mi-ellipse dont  le  grana  axe  est  horizontal,  ou  bien 
une  courbe  à  plusieurs  centres  à  laquelle  on  a  donné 
le  nom  d^atue  de  panier.  Si,  au  contraire,  le  berceau  est 
surhnussé,  son  intrados  a  pour  section  droite  une 
demi-ellipse  dont  le  grand  axe  est  vertical,  ou  bien 
une  og*re,  cintre  composé  de  deux  arcs  de  cercles  dé- 
crits d0s  deux  naissances  comme  centres. 

Enfin,  on  appelle  voûte  en  arc  de  cercle  un  berceau 
dont  la  section  droite  est  un  arc  de  cercle  moindre 
t^u'une  demi-circonférence. 

La  théorie  et  l'expérience  ont  fait  voir  que  lorsque 
Vintrados  est  circulaire,  l'extrados  doit  avoir  la  forme 
<l*ane  courbe  AB,  asymptotique  du  plan  de  naissance, 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  44.  Comme  dans  la 
pratique  il  est  impossible  de  réaliser  une  telle  condi- 
tion, on  y  supplée  en  donnant  à  l'extrados  la  forme 
d*nn  arc  de  cercle  CD,  dont  le  centre  est  au-dessous  de 
la  clef  à  une  distance  égale  aux  2/3  ou  aux  3/4  du  dé- 


bouché, et  dont  le  rayon  est  égal  à  cette  distance,  plus 
l'épusseur  de  la  clef.  Quant  à  cette  épaisseur,  elle  est 
essentiellement  variable,  attendu  qu'elle  dépend,  non- 


Plg.  1 1.  -—  Courbe  théorique  de  Peitrados  d'une  voûte. 

seulement  du  débouché  de  la  voûte  et  de  la  charge 
qu'elle  doit  supporter,  mais  encore  du  degré  de  résis- 
tance qu'offrent  les  matériaux  que  l'on  emploie. 

Lorsqu'un  berceau  a  une  longueur  très-peu  considé- 
rable, ^ale  à  l'épaisseur  d'un  mur,  il  prend  le  nom  de 
porte. 

Comme  une  porte  fait  généralement  corps  avec  le 
mur  dans  lequel  elle  est  pratiquée,  on  se  contente  dans 
le  cas  où  l'on  veut  former  un  bandeau  apparent,  d'ex- 
tradosser  parallèlement  à  l'intrados,  et  l'on  termine  la 
tête  de  chaque  voussoir  par  un  arc  de  cercle  concen- 
trique avec  l'intrados,  ainsi  que  l'indique  la  figure  43, 
dans  laquelle  l'arc  ponctué  A  B  indique  l'extrados  d'une 
porte  ainsi  appareillée.  Cependant  on  termine  plus  sou- 
vent chaque  voussoir  par  une  face  horizontale  CD  et 
une  verticale  DE,  de  fiiçon  que  ces  joints  se  raccor- 
dent avec  les  assises  du  mur.  Quelquefois  on  igoute 
des  crossettes  aux  voussoirs  qui  alors  sont  dits  en  tcu 


FIg.  li.  —  Toute  en  plein  cintre. 


de  charge;  mais  cette  disposition  est  si\jette  à  de  graves 
inconvénients.  En  effet  l'un  quelconque  des  voussoirs 
présente  à  la  partie  inférieure  un  angle  rentrant,  tan- 
dis que  celui  qui  se  trouve  immédiatement  en  dessous 
présente  à  sa  partie  supérieure  un  angle  saillant.  Or, 
il  est  très-rare  que  dans  la  pratique  on  parvienne  à 
faire  ces  deux  angles  parfaitement  égaux  :  il  en  résulte 
donc  des  porte  à  faux,  et  la  voûte  une  fois  décintrée 
éprouve  un  tassement  considérable  qui  fait  que  la 
charge,  au  lieu  d'être  également  répartie  sur  toute  l'é- 
tendue des  joints,  est  pOrtée  seulement  par  les  quel- 
ques points  qui  se  trouvent  en  contact  avec  les  cales 
dont  le  poseur  s'est  servi  pour  remédier  à  l'inégalité 
des  angles. 

Comme  un  berceau  ne  diffère  d'une  porte  que 
parce  qu'il  est  plus  long,  on  l'appareille  à  peu  près 
de  la  même  manière.  La  seule  différence  qu'il  y  ait 
consiste  en  ce  que  dans  la  porte  chaque  assise  n'est 
composée  que  d'un  seul  voussoir,  tandis  que  dans  un 
berceau  on  est  obligé,  vu  sa  plus  grande  longueur,  de 
décomposer  les  assises  en  plusieurs  voussoirs,  en  ayant 
soin  toutefois  de  faire  en  sorte  que  les  joints  d'assises 
de  deux  assises  consécutives  ne  soient  pas  en  face  les 
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nns  des  aatrei.  Nova  nom  contenterons  donc  d'étndier 
l'appareil  des  portes,  et  tout  ce  que  nous  en  dirons 
8*appliqnerft  aux  beroeanx. 

£t  d'abord  nous  allons  commencer  par  nne  porte 
droite,  qui  est  celle  pratiquée  dans  un  mur  dont  les 
deux  parements  sont  perpendiculaires  à  son  axe. 

POBTB   DBOITB. 

Pour  former  les  joints,  qui  doivent  être  normaux  à 
l'intrados,  on  mène  des  plans  par  l'axe  O  (fig.  42)  de  la 
porte,  en  nombre  tel  que  les  voussoirs  soient  en  nombre 
impair;  puis  on  termine  ceux  ci  par  deux  joints,  l'un 
yertical  £D,  l'autre  horizontal  CD. 

Quant  à  la  question  relative  à  l'application  du  trait 
sur  la  pierre,  elle  offre,  dans  ce  cas-ci,  une  certaine  dif- 
ficulté :  nous  voulons  parler  de  l'exécution  de  la  douelle 
cylindrique.  Aussi  allons-nous  donner  le  moyen  de 
tailler  l'un  des  voussoirs,  HC  D£K  par  exemple. 

On  prend  un  bloc  de  pierre  capable  du  voussoir;  on 
dresse  parfaitement  d'abord  le  lit  de  carrière  qui  est 
destiné  à  former  le  lit  de  pose  KE;  et,  perpendiculaire- 
ment à  cette  première  face,  on  exécute  les  deux  autres 
faces  obK'c  et  rK"  d  (fig.  4  3),  qui  deviendront  par  la  suite 


Fig.  18.  —  Youuoir  d*nne  Toi\te  en  plein  dnlre. 

les  deux  tètes  du  voussoir.  Ceci  fait,  on  trace  sur  6eK"K' 
le  rectangle  £'£"  K"K',  dont  K'K"  doit  être  égal  à 
l'épaisseur  du  mur,  et  E'K*  =  £K;  puis,  sur  les  deux 
faces  a  b  K'c,  t  K"  d,  on  construit  les  pentagones 

D'FK'H'C  =  D''E"K"H"C"  =  DEKHC. 

Il  est  alors  facile  de  tailler  toutes  les  autres  faces  du 
voussoir,  puisque  pour  chacune  d'elles  on  a  deux  di- 
rectrices ;  à  part  cependant  la  face  de  douelle  K'K"  H"H', 
laquelle  s'exécute  en  divisant  les  deux  arcs  H'K',  H"  K" 
en  un  même  nombre  de  parties  égales 

H'»*  =  a'g*  =  e'K'=H"a  =  a6  =  €K", 
et  en  faisant  appuyer  une  règle  sur  les  repères  ainsi  ob- 
tenus. En  un  mot,  on  procède  comme  pour  un  plan  ;  sauf 
que  dans  ce  cas-ci  les  deux  directrices  sont  des  courbes, 
et  que  la  règle,  qui  est  la  génératrice,  doit  toiyours 
rester  parallèle  à  elle-même,  ce  qui  n'est  pas  absolu- 
ment nécessaire  lorsque  l'on  dresse  xme  surface  plane. 
En  général,  dans  toutes  les  questions  de  stéréotomie, 
lorsque  l'on  a  à  réaliser  une  surface,  quelle  qu'elle  soit 
d'ailleurs,  on  tache  d'employer  un  moyen  pratique  qui 
soit  la  traduction  matérielle  du  mode  de  génération  de 
cette  surface.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  pour  le  plan 
nous  nous  sommes  servi  d'une  règle  glissant  sur  deux 
droites  parallèles,  et  que  dans  le  problème  de  la  porte 
droite,  pour  tailler  la  donelle*  cylindrique,  nous  avons 
eu  recours  an  mode  de  génération  du  cylindre. 

PORTB  DROITS^   RACBSTÀVT  UM  BERCEAU   EH 

MAÇONMBRIB. 

La  porte  est  pratiquée  dans  un  mur  vertical  et  ra- 
chète un  berceau  dont  nous  supposons  le  plan  de  nais- 
sance à  la  même  hauteur.  Le  problème  n'est  donc  autre 
chose  que  la  recherche  de  llntersection  de  deux  cylin- 
dres circulaires  dont  les  axes  sont  dans  un  même  plan 
et  perpendiculaires  entre  eux.  C'est  ce  plan  des  deux 

I .  Elle  pourrait  être  biaise. 


axes  que  nous  prenons  comme  plan  honzontal  àt  pro- 
jection. 

Pour  tracer  l'appareil,  on  opère  exactemenl  oomiat 
sll  s'agissait  d'une  simple  porte  droite.  Anan  ne  ncis 
oocuperons-nons  pas  de  ce  tracé;  nous  allons  senlenKBt 
donner,  pour  l'un  des  voussoirs,  le  moyen  de  détenni- 
ner  la  tête  qui  fait  parement  sur  l'intrados  dn  beie^a 
en  maçonnerie. 

Soit  MNPQR  ce  voussoir  (fig.  4  4).  Il  est  bien  éridec: 
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Fif .  14.^  Porte  droite  rsehetaot  un  berceau  en  m»^om»ene. 

qu'en  déterminant  l'intersection  que  produit  dans  k 
berceau  le  prisme  MNPQR,  nous  aurons  la  tête  que 
nous  cherchons.  Or,  la  détermination  de  cette  inter- 
section se  fera  en  menant  des  plans  verticaux  porsl* 
lèles  aux  arêtes  des  voussoirs,  lesquels  donneront  dans 
le  prisme  des  droites,  et  dans  le  berceau  des  demi-cir- 
conférences :  donc,  si  nous  décrivons  sur  le  plan  vertical 
et  sur  la  ligne  de  terre,  comme  diamètre,  une  denii-<âr- 
conférence  DX,  puis  que  nous  menions  des  parallèles  Nv. 
Pic...  à  la  ligne  de  terre,  correspondant  aux  différents 
plans  sécants,  et  qu'ensuite  nous  ramenions  ditns  leor 
véritable  position  les  points  v,  ir,  ^...  ainsi  obtenus, 
nous  aurons  les  points  N",  P",  Q**...  où  les  droites  dé- 
terminées dans  le  prisme  par  les  plans  sécants  vien- 
nent percer  le  berceau;  et,  par  suite,  la  tête  dn  voossosr 
que  nous  cherchons  sera  parfaitement  d<^termîné<.  Re- 
marquons que  les  lignes  de  joint  M^R",  R^Q",  étant  le 
résultat  de  l'intersection  du  berceau  par  les  plans  MOO". 
POO",  sont  des  portions  d'ellipses  passant  par  le  point  0* 
et  tangeantes  en  ce  point  à  la  droite  ic'O". 

Il  n'y  aura  plus  alors  qu'à  exécuter  sur  la  pient 
ce  que  l'épure  nous  aura  fourni.  Mus,  comme  cette 
exécution  présente  une  certaine  difficulté,  nous  aDoss 
donner  le  moyen  de  tailler  ce  voussoir. 

On  dresse  d'abord  parfaitement  l'un  des  lits  de  car- 
rière de  la  pierre  que  Ton  destine  à  former  le  joint  de 
pose  PQ.  Perpendiculairement  à  cette  première  bct 
on  en  dresse  une  autre,  sur  laquelle  on  vient  poser  as 
panneau  découpé  suivant  MNPQR  :  on  obtient  ainsi 
le  contour  m'n'p'9'r'  (fig.  45).  Ceci  fait,  suivant  les  droi- 
tes m*n\  n'p',  p'9',  rW  de  ce  contour,  on  fait  passer  da 
plans  perpendiculaires  à  la  tête  in'n'p'7'r',  an  movea  àt 
l'éqnerre  ;  et,  suivant  la  courbe  r'9',  on  exécute  o 
cylindre  également  normal  à  la  tête. 

On  a  ainsi  les  cinq  fisces  de  joints  et  de  doneOe,  qs* 
l'on  détermine  exactement,  quant  aux  faces  de  joints, 
avec  des  panneaux  obtenus  sur  l'épure  par  des  rabatte- 
ments, et,  quant  à  la  donelle,  an  moywi  d'un  morccaa 


STÉRÉOTOMIE. 


STÉRÉOTOMIE. 


de  carton  dont  le  contour  n'est  autre  chose  que  le  dé- 
Teloppement  de  la  portion  de  cylindre  qui  a  ponr 
pirojectîon  verticale  RQ,  et  ponr  projection  horizon- 
tale R*Q'Q"R".  Il  ne  reste  pins  alors  à  exécuter  que  la 
tête  rnnffr  dont  nous  ayons  les  contours,  gr&ce  aux 


Fiç.  15.  —  TouMoir  d*ane  porle  rachelaot  un  berceau 

en  maçoonerie. 

opérations  qui  précèdent.  Or,  cette  tête  fait  partie  du 
berceau  :  donc  elle  doit  être  cylindrique;  donc  elle  se 
taillera  en  se  servant  d'une  règle  que  Ion  appuiera 
sur  le  contour  mnpqr,  en  la  maintenant  toujours  pa- 
rallèle à  la  droite  mn,  qui  est  une  portion  de  généra- 
trice du  berceau.  Le  voussoir  est  maintenant  complè- 
tement terminé. 

BEKCBAU  TOURKAKT. 

C'est  une  voûte  dont  l'intrados  est  formé  par  une 
demi-circonférence  tournant  autour  d'un  axe  vertical 
situé  dans  son  plan. 

On  pourrait  remplacer  la  demi-circonférence  par 
une  demi-ellipse.  Dans  ce  cas  le  berceau  tournant  serait 
surbaissé  ou  surhaussé,  selon  que  ce  serait  le  grand  ou 
le  petit  axe  qui  se  trouverait  horizontal. 

Dans  notre  épure  (fig.  46),  nous  avons  supposé  que 


de  lit,  et  dont  les  sommets  seraient  sur  Taxe  0  de  la 
tour  ronde.  Quant  aux  joints  d'assise,  on  les  obtiendra 
en  ihenant  des  plans  méridiens. 

Pour  tailler  les  voussoirs  d'une  telle  voûte,  on  pro- 
cède comme  nous  allons  l'indiquer  figure  47.  Pour  effeo" 


Fig.  17.  —  Voufsoir  d*iioe  ToAte  en  tour  ronde. 


C 


tuer  nos  opérations,  nous  choisirons  le  voussoir  qui  a 
pour  projection  R'R"N"N'.  On  commence  d'abord  par 
tailler  un  prisme  droit  ayant  pour  base  le  trapèze  cur- 
viligne R'R"N"N',  et  pour  hauteur  la  différence  des 
hauteurs  des  deux  points  M  et  Q.  Sur  les  faces  planes 
verticales  on  applique  le  panneau  de  tête  MNPQR. 
Au  moyen  d'une  règle  flexible  on  trace  les  arcs  rr'etnn'. 
Quant  aux  arcs  qq^  et  mm\  on  les  trace  avec  des  pan- 
neaux découpés  sur  N'N'^Q"Q'  et  sur  N'N"M"M'.  En- 
suite on  taille  les  joints  coniques  au  moyen  d'une  règle 
s'appuyant,  pour  le  joint  de  lit  supérieur,  sur  les  arcs 
qq\rr\  et  pour  le  joint  de  lit  inférieur,  sur  les  arcs 
nn\  mnC  :  on  a  préalablement  divisé  ces  arcs  en  un 
même  nombre  de  parties  ^ales,  et  on  a  solo  que  la  rè- 
gle pose  sur  les  points  de  division  correspondants.  Il 


Fig.  16.  —  Voûte  en  tour  ronde. 


le  berœan  est  circulaire,  et  qu'il  est  vu  par  dessous, 
c'est-à-dire  que  nous  donnons  la  projection  de  l'intrados. 
Pour  tracer  l'appareil  de  cette  voûte,  on  rabat  une 
section  méridienne  sur  le  plan  de  naissance,  et  l'on 
opère  sur  ce  rabattement  comme  s'il  s'agissait  d'un 
berceau  cylindrique.  Puis  on  imagine  que  les  différentes 
droites  MN,  RQ...  tournent  autour  de  l'axe  0  :  elles  en- 
gendrent des  surfJEMres  coniques  qui  fonneront  les  joints 


reste  à  tailler  la  douelle  annulaire  rr'mm .  Ponr  cela 
on  se  sert  d'une  cerce  ^  découpée  sur  la  méridienne  du 
berceau,  en  opérant  comme  pour  les  joints  coniques  ; 

I .  La  cwet,  cercKe  ou  cherche,  est  une  planche  de  bois 
mince  ou  une  simple  latte,  dont  le  bord  est  taillé  suivant  U 
contour  conveie  ou  concave  d*une  courbe  déterminée,  et  que 
Ton  promène  comme  un  patron  mobile  sur  les  diverses  parties 
d'une  face  eoarbe  qu'il  s'agit  d'ezécuter. 
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c'ci^àdîw  que  les  ares  rr*  et  mm\  étant  divisés  en  un 
mteft  MNnbxe  de  parties  égales,  on  fait  poser  la  cerce 
sur  les  points  de  division  correspondantSi  en  maintenant 
son  plan  toiyours  normal  aux  courbes  rr*  et  mm\ 

Ttà.  est  le  moyen  de  tailler  un  voussoir.  Il  n'est  ap- 
plicable qu'aux  assises  inférieures,  attendu  que  pour 
celles  supérieures  il  entraînerait  un  trop  grand  déchet  de 
pierre.  Pour  ces  demières,  on  emploie  une  autre  mé- 
thode qui  consiste  à  tailler  d'abord  un  prisme  ayant 
pour  base  la  projection  du  voussoir  sur  le  plan  méridien 
qui  le  partage  en  deux  parties  égales. 

Toutes  les  constructions  qui,  sur  la  figure  46,  sont 
comprises  dans  le  quadrilatère  £  C  F  D,  sont  relatives  à 
une  voûte  que  nous  étudierons  plus  loin. 

BIAIB    PABSC 

^  On  donne  ce  nom  à  la  voûte  dont  les  plans  de  tdtes; 
bien  que  parallèles  entre  eux,  ne  sont  pas  perpendicu- 
laires &  l'axe  du  berceau. 

On  peut  former  l'intrados  de  cette  voûte  de  deux  ma- 
nières : 

4*  Las  deux  arcs  de  tête  étant  des  demi-circonfé- 
reaces,  on  suppose  qu'une  droite  se  meut  en  s'appuyant 
sur  ces  deux  courbes,  tout  en  restant  constamment  pa- 
rallèle au  plan  de  naissance,  c'est-à-dire  horizontale; 

2*  Les  deux  arcs  de  tête  étant  encore  des  demi-circon- 
férenoes,  l'intrados  sera  engendré  par  une  droite  qui 
s'appuiera  encore  sur  les  deux  courbes,  mais  qui  en 
outre  sera  assi^ettie  à  toucher  la  droite  qui,  perpendi- 
cnlaire  aux  deux  plans  de  tête,  passe  par  le  centre  O'  du 
parallélogramme  formé  par  les  deux  diamètres  des  cir- 
conférences de  tête  et  par  les  deux  droites  qui  joignent 
deux  à  doux  les  extrémités  de  ces  mêmes  diamètres. 

Dans  le  premier  cas,  la  surface  qui  forme  la  voûte  est 
un  eylindre;  dans  le  second,  c'est  une  surface  gauche  & 
laquelle  on  donne  le  nom  de  cornt  de  vache. 

Occupons-nous  d'abord  du  tracé  de  l'appareil  du  biais 
passé  à  douelle  cylindrique. 

Nous  avons,  dès  le  début,  posé  comme  principe  que 
les  joints  doivent  tot^ours  être  normaux  à  l'intrados. 
Dans  le  cas  que  nous  étudions,  si  cette  condition  de 
stabilité  est  remplie,  un  grave  inconvénient  se  présente. 
En  efifet,  les  plans  de  joint  étant  perpendiculaires  à  la 
douelle  du  berceau,  ne  sauraient  l'être  en  même  temps 
aux  faces  de  tête  qui  sont  obliques  au  cylindre.  Alors 
on  voit  que  si  l'on  décompose  le  poids  de  chaque  vous- 
soir en  deux  forces,  l'une  sera  perpendiculaire  au  joint 
et  l'autre  parallèle  à  ce  même  joint.  Or  cette  dernière, 
par  suite  du  biais,  ne  se  trouvant  pas  parallèle  aux 
faces  de  tête,  produira  une  composante  perpendiculaire 
à  ces  dernières,  laquelle  aura  une  tendance  à  pouner 
au  vide,  c'est-à-dire  à  faire  glisser  les  voussoirs  horixon- 
talement.  Lorsque  la  voûte  a  une  certaine  importance, 
on  préfère  cependant  conduire  les  plans  de  joint  nor- 
maux à  l'intrados;  si,  au  contraire,  la  voûte  n'est  pas 
destinée  à  supporter  une  forte  charge,  on  rend  les  plans 
de  joint  perpendiculaires  aux  faces  de  tête,  ce  qui  offre 
un  avantage  au  point  de  vue  de  la  taille,  puisque  l'on 
peut  procéder  avec  l'équerre,  sans  avoir  recours  au  dé- 
veloppement des  panneaux  de  douelle. 

Si  l'on  désire  que  les  joints  soient  normaux  à  l'in- 
trados, on  commence,  pour  appareiller,  par  construire 
une  section  droite  du  cylindre,  laquelle  est  évidem- 
ment une  ellipse;  puis  on  mène  à  cette  ellipse  diffé- 
rentes normales  équidistantes ,  par  lesquelles  on  fait 
passer  des  plans  qui  en  même  temps  doivent  contenir 
les  génératrices  du  cylindre  correspondant  aux  nor- 
males :  ce  sont  ces  plans  qui  forment  les  joints  de  lit. 
Les  joints  d'assise  seront  formés  par  des  plans  perpendi- 
culaires aux  joints  de  lit. 

Lorsque  l'on  veut  que  les  plans  de  joint  soient  nor- 
maux aux  faces  de  tête,  il  faut  qu'ils  soient  menés  par 
une  perpendiculaire  commune  à  ces  faces;  on  Glioi«it 


celle  qui  se  trouve  être  la  troisième  directrice  du  biù 
passé,  dit  corne  de  vache.  Dans  ce  cas,  les  arêtes  de 
douelle  ne  sont  plus  des  lignes  droites;  ce  sont  des  el* 
lipses  allongées  qu'il  est  facile  de  construire  par  points. 

BIAIB  PABSiS,  DIT  COBKE  DK  TACHE.   —  Poui  le 

tracé  de  l'appareil,  on  mène  par  la  droite  directrice  00' 
(fig.  4  8)  une  série  de  plans  (ici  nous  en  avons  conduit 


Fig.  18.  —  Biais  passé,  dit  Conedendie. 

cinq)  qui  sont  les  joints  de  lit.  Ces  plsns  coupent  li 
douelle  suivant  des  droites  qui  sont  des  généntzices  de 
la  surfiKe  formant  l'intrados.  Il  est  facile  de  se  pro- 
curer les  projections  horizontales  de  ces  généntiicei 
arêtes  de  douelle;  car  il  n'y  a  qu'à  joindre  pir  des 
droites  les  différents  points  a' et  t>\  projectiou  da 
points  où  les  plans  de  joints  coupent  les  courbes  de 
tête.  Quant  aux  joints  d'assise,  on  n'a  qu'à  mener  ia 
parallèles  aux  faces  de  tête.  Les  voussoirs  ainsi  obtC' 
nus  n'offrent  aucune  difficulté  pour  la  taille,  pnisqi» 
tous  les  joints  sont  plans,  et  que  la  douelle  peut  s'exé- 
cuter d'une  manière  analogue  à  celle  d'one  doo^He 
cylindrique,  en  se  procurant  sur  les  arcs  de  tête  d« 
pointa  de  repère  et  en  faisant  passer  par  ces  points 
une  règle.  Ces  points  de  repère  se  déterminent  «s 
conduisant  par  la  droite  00'  des  plans  tels  que  OU 
qui,  en  rencontrant  les  arcs  MN,  TS,  fomnissent,  pour 
le  voussoir  projeté  en  R  Q  P  S  T,  les  points  b  et  fl. 

Il  est  une  autre  corne  de  vache  qui  a  été  mfiojf» 
avec  avantage,  au  pont  de  Neuilly,  par  le  câèbie  Pff- 
ronet,  pour  raccorder  les  arches,  qui  sont  en  anse  de 
panier,  avec  les  avant-becs  des  pÛes,  afin  d'éviter  que 
les  eaux,  lorsqu'elles  sont  hautes,  ne  viennent  renctf»; 
trer  un  obstacle  perpendiculaire  à  leurs  conrs,  ce  ^a 
aurait  occasionné  des  remous  violents  qui  auraient  p» 
être  la  source  d'affouiUements  considérables  soujw 
piles.  Cette  corne  de  vache  a  pour  courbes  dirccftic» 
deux  courbes  dont  les  points  ct^inants  sont  situés  se 
une  droite  perpendiculaire  au  plan  de  tête. 

ARBlàRB-YOU88URB8. 
ARRlBBE-TOUfiâURB  DB  MARSEILLE.  —  On  «ni, 

dans  un  mur,  pratiquer  une  porte  dont  la  prfŒj*" 


petit  berceau  fait  suite  au  premier  en  fonnant  retiX' 
il  est  destiné  à  recevoir  les  vantaux  de  la  V^^-r^ 
suite  les  pieds-droits  vont  en  divergeant,  ^f^"r^ 
ner  plus  de  jeu  aux  vantoux.  Mais,  comme  ces  demnj 
sont  terminés  à  leur  partie  supérieure  par  un  quart  « 
cercle,  il  est  nécessaire  d'exhausser  l'intrados  qm^ 
couvre  l'espace  compris  entre  les  faces  d'*ffl«»^ 
C'est  à  cette  dernière  partie  de  k  voûte  que  Ion  Joeb 
spécialement  le  nom  à'arriirt-vouuurt  dt  ^^'"v^ 
Pour  en  former  la  douelle,  on  commence  par  a«n* 
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nant  X  soit  nu-deBsna  de  Y  d'une  quantité  ^galeàlamcn- 
tîé  enTiron  de  X'Y',  et  dont  le  rayon  Boit  asseï  grand 
pour  qne  lei  points  E  et  F  soient  plus  élevéa  qiie  le 
■ommet  Y  de  la  ftuillurt;  puis  on  imagine  une  lurfaca 
gauche  engendiiie  par  une  droite  mobile  ossi^ettie  à 
s'appnjrer  constamment  lur  l'axe  O,  but  le  cercle  de 
feuillure  CY  D  et  sur  l'arc  EF.  La  surface  ainsi  en- 
gendra ira  couper  les  &cea  d'ébcssemenC  suivant  dei 
courbes  qui,  en  général,  ne  permettront  pas  aux  van- 
tons de  venir  s'y  appLquer  librement  :  Knssi  a-t-M  le 
*oin  d'^outer  &  la  directrice  EXF  deux  nutres  brtui' 
ches  EC  et  FD,  tracées  sur  les  faces  d'ébruement. 
A  partir  des  points  E  et  F  ces  deux  courbes  étnnt 
Gabititoéee,  comme  directrices,  à  l'arc  £F,  on  est  oblÎRé 
de  les  construire  de  telle  sorte  que  les  portions  de 
snrTaces  FGD  et  £HC  se  raccordent  parfaitement  avec 
la,  première  surface,  afin  d'éviter  que  l'intrados  ne  pré- 
sente en  cet  endrût  nne  brisure  choquante  k  la  vue. 

Pour  tracer  l'appareil,  on  mènera  des  plans  par 
l'axe  0,  qni  couperont  la  douelle  gauche  et  les  douelles 
cylindriques,  chacune  suivant  des  génératrices.  La  fî- 
gope  ÎO  représente  en  perspective  la  forme  de  l'on  des 


rig.  ÎO.  —  Toumir 


ne  tcDe  voûte,  celui  projeté  sui 
UNPQR.  Les  droites  ponctuées  (elles  que  ip 
des  génératrices  de  la  donelis  gaacbe ,  Eoirant 
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le  taîUeuT  de  p.em  aniliqne  sa  lègla  mot 
r*  la  portion  m'S'FU'n'. 

AKBliBB-rOUMUBXDEMOHTPEUJ^ 
EUe  ne  difière  de  celle  de  Uonnlk 
que  par  une  droits  que  l'on  sobstitna  à 
l'arc  £F  (Rg.  49).  On  l'emploie  ordinni»- 
mect  pour  les  embrasures  des  ânetrei 
qui  sont  cintrées  par  le  haut,  h  nxKns 
cependant  que  celles-ci  n'aient  une  Im- 

ABBIÏBE-TOUMITBX  DB  SlIKT-AXTom. 

On  donne  ce  nom  h  une  voûte  qvi 
existut  k  Paris ,  auprès  de  l'aucâinae 
Bastille,  à  la  porte  qui  serrait  de  oom- 
mnnication  entre  la  villa  et  le  fanbonig 
Saint-Antoine,  Nous  ne  donnerons  pas  le 
mode  de  f  énération  de  cette  voûte,  atitoin 
qu'elle  nest  jamais  employée;  et  si  non* 
lavons  citée,  c'était  simplement  dans  )e 
bnt  de  faire  voir  combien  les  oonstrao- 
teura  anciens  chercbaMat  à  apporter  de 
complications  dans  leurs  ouvrages,  pois- 
qne  tes  vantaux  ds  celte  porte  étant  rec- 
tangulaires,  il  n'était  pas  dxt  tout  oéou- 
saire  de  faire  une  voùte- 

TODTE   SPH^iquE. 

C'est  une  voûte  formée  par  me  demi- 
sphère.  L'appareil  de  œtte  voûta  se  déter- 
mine de  la  mnnière  suivante  :  On  om- 
mence  par  diviser  la  demi-oirceoCdratoe 
ACB  (fig.  18)  en  un  nombre  de  poitiH 
égales,  puis  on  suppose  que  les  droitei, 
UUes  que  DE,  tournent  autour  de  l'axe  OZ 
route,  de  manière  à  former  un  cône  :  ces  o&ncs 


A-.>f^ 
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Pig    ît     —  VûùlB  iphériqi 
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Xoui  orojoni  bon  de  fidre  obsenrer  qa'cme  pareille  | 
Toûte  peut  le  maintenir  en  équilibre,  sani  que  pour 
«la  on  rélève  jnsqu*à  la  clef,  pounru  toutefois  que  les 
assises  inférieures  soient  achevées  dans  toute  leur  cir- 
conférence. En  effet,  les  joints  coniques  décomposant 
les  actions  de  la  pesanteur  sur  les  voussoirs  en  des  for- 
ces dirigées  vers  le  centre  O,  les  voussoirs  d'une  même 
assise  ne  pourront  céder  à  cette  dernière  tendance,  puis- 
que chacun  d'eux  a  une  surface  d'extrados  plus  con- 
sidérable que  celle  d'intrados.  Aussi  arrive-t-il  souvent 
que,  dans  une  voûte  sphérique,  on  supprime  plusieurs 
assises  voisines  de  la  clef,  pour  ménager  une  ouverture 
par  où  arrive  la  lumière,  ou  bien  pour  élever  sur  la  der- 
nière assise  conservée,  une  petite  lanterne  ou  tour  cy- 
lindrique. 

Les  voussoirs  peuvent  se  tailler  de  deux  manières,  qui 
sont  précisément  les  mêmes  que  celles  employées  pour 
les  voussoirs  de  la  tour  ronde.  De  même  que  pour 
cette  dernière  voûte,  Tune  des  deux  méthodes  sert 
pour  les  voussoirs  dos  assises  inférieures,  et  l'autre 
pour  les  voussoirs  des  assises  supérieures.  Il  existe  en- 
core une  autre  méthode,  dite  par  icuelle^  laquelle  consiste 
à  creuser  d'abord  dans  la  pierre  une  calotte  sphérique 
égale  à  celle  que  détacherait  de  l'intrados  le  plan  qui  pas- 
serait par  les  quatre  sommets  de  la  douelle  du  voussoir. 

KICUB  BPH^RIQUB. 

C'est  une  cavité  cylindrique  ménagée  dans  un  mur 
et  surmontée  d'un  quart  de  sphère.  Pour  se  représenter 
le  mode  d'appareillage  de  cette  voûte,  il  n'y  a  qu'à  sup- 
poser que  la  partie  D'C'K'  de  la  figure  48  est  la  pro- 
jection verticale  du  quart  de  sphère,  et  que  DZK  est 
la  projection  horizontale. 

TOUTES  ELLIPTIQUES. 

Ces  voûtes,  dont  le  grand  axe  est  toiyours  horizon- 
tal, sont  tantôt  un  ellipsoïde  à  trois  axes,  et  tantôt  un 
ellipsoïde  de  révolution  autour  du  grand  axe. 

Comme  ces  voûtes  se  présentent  très-rarement  dans 
la  construction,  et  que  leur  appareillage  est  d'ailleurs 
très-compliqué,  nous  nous  contenterons  de  les  avoir  dé- 
finies, renvoyant  aux  traités  spéciaux  le  lecteur  qui  dé- 
sirerait les  étudier. 

TBOMPBS. 

On  donne  ce  nom  aux  voûtes  qui  supportent  les  par- 
ties qui,  dans  une  construction,  sont  en  saillie  sur  le 
reste  du  monument  :  par  exemple  une  tourelle  qui  com- 
mence seulement  à  partir  d'une  certaine  hauteur,  éta 
faisant  saillie  sur  le  parement  d'un  mur  droit,  ou  à  la 
rencontre  de  deux  murs.  On  l'emploie  aussi  pour  sup- 
porter les  étages  supérieurs  d'une  maison  placée  au  dé- 
tour d'une  rue,  et  dont  on  supprime  le  rez-de-chaussée 
par  un  pan  coupé,  afin  d'agrandir  la  voie  publique. 

Dans  les  anciennes  constructions,  les  architectes 
multipliaient  les  trompes  de  tous  genres;  dans  le  nom- 
bre on  en  remarque  quelques-unes  qui  nous  étonnent 
par  leur  hardiesse.  Mais  c'est  bien  avec  juste  raison 
que  les  architectes  modernes  ont  banni  l'usage  de  placer 
dans  les  bâtiments  toutes  ces  parties  en  surplomb. 

Cependant  les  trompes  sont  intéressantes  à  étudier  au 
point  de  vue  stéréotomique,  et  peuvent  d'ailleurs  encore 
être  utiles  lorsqu'il  s'agit  de  tirer  parti  de  constructions 
d^à  existantes,  pour  les  relier  entre  elles.  Aussi  allons- 
nous  donner  l'appareil  d'une  trompe.  Nous  %vons  choisi' 
la  trompe  conique,  parce  qu'ainsi  nous  pourrons  faire 
voir  en  même  temps  comment  on  trace  l'épure  d'une 
voûte  conique. 

Deux  murs  se  rencontrent  sous  un  angle  ACB  (fig.  22), 
qu'ici  nous  supposons  droit  pour  plus  de  simplicité^  mais 
qui  pourrait  être  quelconque.  Pour  agrandir  la  voix  pu- 
blique, on  veut  supprimer  la  portion  triangulaire  ABC 
depuis  le  sol  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  tout  en  la 
conservant  pour  les  étages  supérieurs.  Il  faut  donc  éta- 
blir une  trompe,  dont  nous  formerons  l'intrados  avec  un 
'^t  son  sommet  en  S,  et  qui  aura  pour  diiectrioe 


une  demi-cireonférence  projetée  suivant  AB  et  A'CB'. 
Nous  établirons  les  joints  au  menant  des  pUns  psr 


Fig.  tt.  ~  Tronpe  eon'Kpie. 

l'axe  du  cône.  Ces  plans  couperont  la  soifàce  soirantc 
des  droites  que  l'on  fera  passer  par  les  points  A*  ?- 
qui,  sur  la  demi-circonférence  A'C'B',  sont  équidistiati. 
Quant  aux  an^s  de  tête  A'C  et  C'B',  ils  seront  fonrô 
par  l'intersection  du  cône  avec  chacun  des  plan?  Al 
et  CB:ce  sont  des  portions  de  paraboles  dont  on  » 
procurera  les  projections  verticales  A'C  et  C  B  » 
moyen  des  lignes  de  rappel  a  a',  PP'... 

Si  l'on  fait  attention  à  la  forme  de  cette  route,  on  «t 
très-bien  que  l'on  ne  doit  pas  prolonger  les  jwnts  ju^quiu 
sommet  du  cône,  attendu  qu'en  ce  point  les  toqsmi^ 
offriraient  des  parties  trop  aiguës.  Aussi  an^te-t-on  «e 
joints  à  une  petite  distance  de  S',  et  le  reste  de  la  ?«* 
est  formé  d'une  seule  pierre  à  laquelle  on  s  donné* 
nom  de  trompHlon.  Le  joint  du  trompillon  est  m»  ct- 
lindre  ;  seulement,  vu  l'inclinaison  de  la  surface  coniq« 
de  U  trompe,  on  ne  prolonge  pas  ce  joint  crlinduç» 
jusqu'à  la  douelle  de  la  voûte;  on  le  termine  F' f'T 
conde  surface  conique  ayant  son  sommet  enS,eta(»i  J 
directrice  est  la  demi-circonférence  acb\  H  reste  m^- 
tenant  à  se  procurer  en  vraie  grandeur  les  têtes  e 
voussoirs  et  les  panneaux  de  joint.  ^^1?"'''^*^^.^!^ 
exécuté  ces  deux  opérations,  pensant  que  le  lectecr 
pourrait  facilement  y  suppléer  par  la  pensée.     ^^^ 

Pour  tailler  un  voussoir,  celui  projeté  vertittlcn*» 
en  MNP p m,  par  exemple,  ou  prendra  im  bloc, dans r 
quel  on  commencera  par  tailler  un  prisme  sysat  pc 
section  droite  MNPpm,  et  pour  hauteur  U  à^^ 
qui,  sur  le  plan  horizontal,  sépare  les  deux  pom»  S 
sont,  l'un  le  plus  éloigné,  et  l'autre  le  plus  rappro^  - 
plan  vertical.  Sur  les  faces  Pp  et  Mm,  on  sppliqn»»'^ 
panneaux  de  joint  correspondant  à  chacune  délits^ 
qui  est  «kcile,  puisque  pour  cela  on  peut  les  poMi^ 
Li  face  postérieure  du  voussoir,  qui  se  termine  »- 
ment  au  plan X Y.  La  tête  se  taillera  su  œ^*»;^ 
règle  qui  devra  toiyours  s'appuyer  sur  les  droiie  ■ 
et  Ma'.  On  tracera  ensuite  sur  cette  tête  li«  «P' 
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ar  la  fkce  cylindrique  du  prisme  un  arc  mp^k  une  dis- 
mce  de  sa  faoe  antérieure  égale  à  ap  :  la  douelle  co- 
ique  8*ezécute  alors  simplement  au  moyen  de  points 
e  repère  choisis  convenablement  sur  les  courbes  a*^' 
i  mp  ainsi  tracées.  Enfin»  sur  la  face  postérieure  du 
risme,  on  appliquera  le  panneau  MNP  vu  et  Ton  tail- 
$ra  un  cylindre  «v  dont  la  longueur  devra  être  égale  à 
k  distance  comprise  entre  X  Y  et  x  y,  et  que  Ton  con- 
nuera  par  un  petit  cône  normal  &  celui  de  la  douelle. 
Quant  à  la  taille  du  trompillon,  elle  n'offire  aucune 
ifficulté. 

PONTS  BIAIS. 

n  arrive  souvent,  dans  le  tracé  d*un  chemin  de  fer, 
ae  l'on  est  obligé  de  traverser  obliquement  des  routes 
a  des  canaux,  dont  quelquefois  il  est  impossible  de 
langer  la  direction.  Les  ponts  que  Ton  construit  dans 
s  cas  ont  reçu  le  nom  de  ponts  biaii. 

Nou5  avons  dit  d^à  que  les  lignes  d'appareil  qui  con- 
iennent  le  mieux  pour  la  construction  d'une  voûte, 
>nt  les  lignes  de  plus  grande  et  de  plus  petite  courbure. 

Mais  les  avantages  qu'offrent  ces  lignes,  bien  quénor- 
les,  ne  compensent  pas  toujours  les  inconvénients  qui 
ravent  résulter  des  conditions  particulières  auxquelles 
>it  satisfaire  la  question  proposiée.  Ainsi,  par  exemple, 


trices  et  les  sections  droites;  cependant  ces  dernières 
courbes  ne  peuvent  pas  être  employées  dans  la  con- 
struction des  ponts  biais  qui  ont  une  grande  obliquité, 
attendu  que  les  joints  d'assise  rencontreraient  les  plans 
de  tête  suivant  des  angles  très-aigus,  ce  que  nous  savons 
être  mauvais.  Cet  inconvénient  disparaîtrait,  il  est  vrai, 
si  l'on  se  servait,  pour  former  ces  joints,  de  plans  paral- 
lèles aux  plans  de  tête;  mais  nous  tomberions  alors  dans 

un  autre  non  moins 
grave.  En  effet,  les  vous- 
soirs  des  assises  supé- 
rieures, agissant  comme 
des  coins,  et  tendant  par 
conséquent  à  écarter  les 
pieds -droits,  la  résul- 
tante de  toutes  les  pres- 
sions se  décomposerait 
en  deux  forces  latérales 
qui,  exerçant  leur  action 

perpendiculairement 
aux  iaces  des  murs,  ten- 
draient à  renverser  les 
deux  angles  aigus  A  et  B  (fig.  23),  c'est-à-dire  exer- 
ceraient une  pouêtéê  au  vide. 


Fig.  13. 


J3£  fÂ/fû  er  jriu 
Fig.  S 4.  —  Pont  biais  à  appareil  hélicoïdal. 


ns  les  voûtes  cylindriques,  les  lignes  de  plus  grande 
de  plus  petite  courbure  sont  évidemment  les  généra- 


On  a  cherché  à  remédier  aux  inconvénients  que  nous 
nous  de  signaler  de  deux  manières,  dont  Tune  consiste 


venons 
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à  employer,  comme  surface  de  douelle,  nn  biais  passé 
cjlindriqae,  et  Tantre  ime  corne  de  vache.  Ces  deux 
méthodes,  il  est  vrai,  détruisent  bien  la  poussée  au  vide; 
cependant  on  ne  s^en  sert  guère,  parce  que  les  joints  de 
Ut  ne  sont  normaux  à  l'intrados  que  rers  le  centre,  et 
les  angles  qu'ils  forment  avec  lui,  ainsi  qu'avec  les  plans 
de  tête,  sont  d'autant  plus  aigus  près  de  la  naissance 
de  la  Toûte,  que  celle-ci  est  plus  longue  et  plus  inclinée. 
En  outre,  autre  inconvénient,  les  matériaux  de  toute 
espèce  ne  peuvent  convenir,  à  cause  du  non  parallélisme 
des  joints  de  lit. 

Ai\jourd'hui,  on  construit  les  ponts  biais  en  se  ser- 
vant de  deux  appareils  :  le  premier  porte  le  nom  d'ap- 
pareil hélicoïdal  et  le  second  celui  d'appareil  orthogonal. 
Nous  allons  les  décrire  tous  les  deux. 

APPAREIL  BlEucoiDAL. —  Le  plan  ou  projection 
horizontale  de  la  voûte  à  construire  étant  le  parallé- 
logramme ABCD  (fig.  24),  on  se  propose  de  le  couvrir 
avec  un  berceau  cjÙndrique  et  circulaire,  dont  la  section 
droite  est  la  demi-circonférence  A  4  8. 

On  commence  par  développer  l'intrados,  ainsi  qu'on 
le  voit  en  abdc;  puis  on  divise  ab  et  cd  en  un  nombre 
impair  de  parties  égales,  et  par  le  point  b  on  élève  une 
perpendiculaire  sur  ab.  Si  cette  perpendiculaire  ne  passe 
pas  par  un  des  points  de  division  de  cd,  on  la  fait  pas- 
ser par  celui  des  deux  points,  entre  lesquels  elle  tombe, 
pour  lequel  elle  forme  avec  les  génératrices  du  cylindre 
le  plus  petit  angle  :  cet  angle  porte  le  nom  d^angh  intra- 
doêial  rtcti^é.  Cette  première  ligne  menée,  on  trace  des 
parallèles  par  tous  les  autres  points  de  division.  En- 
suite, perpendiculairement  à  ce  système  de  parallèles, 
on  mène  des  droites,  telles  que  fg  et  Ai,  qui  doivent 
être  à  des  distances  des  sinusoïdes  dl'c,  bla,  alternati- 
vement ^ales  k  ff  etk  1 1';  de  même,  par  les  points  m, 
n,p...  et  m*n*p\,.  on  conduit  des  parallèles  à  la  direc- 
tion ab.  Ces  différents  tracés  effectués,  on  cherche  par 
points  ce  que  deviennent  toutes  ces  droites,  lorsqu'on 
les  ramène  sur  les  projections  :  ce  seront  évidemment 
des  hélices,  dont  les  unes,  telles  que  r  y,  serviront  à  for- 
mer les  joints  de  lit,  et  les  autres,  telles  que  fg,  les 
joints  d'assises.  Tous  ces  joints,  aussi  bien  ceux  de  lit 
que  ceux  d'assises,  seront  engendrés  par  une  droite  glis- 
sant le  long  de  Thâice  correspondant  à  chacun  d'eux,  et 
restant  constamment  normale  à  l'intrados.  Quant  aux 
portions  triangulaires  Mm'n',  Nn' ;>*...,  elles  portent  le 
nom  de  coussineti  ou  rtdan$,  et  doivent  faire  partie  de 
la  dernière  assise  des  pieds-droits. 

Nous  forons  remarquer  que  nous  avons  arrêté  en  v  et 
en  V*  les  droites  partant  de  y'  et  de  z;  la  raison  en  est 
que  si  nous  les  avions  prolongées  jusqu'en  b  et  r,  nous 
aurions  eu  en  ces  points  des  angles  aigus.  Nous  igou- 
terons  que  le  point  F,  appelé  /byer,  et  qui  est  situé  sur 
le  petit  axe  de  l'ellipse  de  tête,  est  le  point  vers  lequel 
convergent  les  tangentes  menées  aux  courbes  résultant 
de  l'intersection  des  joints  de  lit  avec  le  plan  de  tête,  et 
condm'tes  par  les  points  où  ces  courbes  rencontrent 
l'ellipse  de  tête. 

Pour  effectuer  la  taîUe  des  voussoirs,  on  conunence 
d'abord  par  se  procurer  leurs  projections  horizontales, 
ainsi  que  leurs  projections  verticales  sur  un  plan  de 
section  droite.  Ensuite  on  imagine  un  parallélipipède 
rectangle,  qui  verticalement  comprend  sous  le  plus 
petit  espace  possible  le  voussoir  que  l'on  considère,  et 
qui  horizontalement  est  Umité  par  deux  plans  verti- 
caux parallèles  au  plan  vertical  de  projection,  et  me- 
nés par  le  point  le  plus  rapproché  et  le  point  le  plus 
éloigné  de  ce  dernier. 

On  doit  donc  tailler  tout  d'abord  un  parallélipi- 
pède ABCDËFG  (fig.  25)  égal  à  celui  dont  nous 
venons  de  parler  ;  puis  on  y  exécute  les  surfaces  cylin- 
driques IIIJK  et  NLM  identiques  à  celles  d'intrados  et 
d'extrados  du  pont.  Ensuite  on  abat  la  portion  OPQ  RS, 
ainsi  que  celle  analogue,  qui  se  trouve  du  côté  du  point  I. 
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n  n'y  a  plus  alors  qu'à  effectuer  les  turfao»  b^. 
ooldales  qui  passent  suivant  SQY  ctOTU.ceqàs 


Fig.  iS.  —  Procédé  de  taille  de  l'oo  Anjtmmiu 
pont  tuais  à  appareil  béiieoidii. 

fait,  en  se  procurant  sur  l'épure  des  points  de  ifpet 
Nous  représentons  dans  la  figure  Î6  Is  perspectirt 


Fig.  te.  —  Voussoir  de  la  fig.  Î5  supposé  r»  a  pi» 

d'un  voussoir  situé  immédiatement  snr  nn  coassât 
nous  le  supposons  mis  en  place.  Dans  cette  figm*,  sîk 
que  dans  la  précédente,  nous  avons  exsgéré  hcoo^a! 
des  lignes,  afin  de  rendre  les  formes  plossciâbbiljE. 

APPAREIL  ORTHOGONAL.  —  Nous  avonivnduîU? 
pareil  hélicoïdal  que  les  arêtes  des  joints  ^m»^ 
perpendiculaires  à  celles  des  jomtsdelit  sontàpeuF'^ 
parallèles  à  la  corde  de  la  sinusoïde.  Par  con.^^ 
elles  ne  sont  pas  parallèles  à  l'arc  de  tête.  Or,  il  f- 
arriver  que,  pour  certains  motifs  que  nous  ne  drfiLr 
rons  pas,  il  soit  nécessaire  que  cette  condition  soit  re- 
plie, et  qu'en  même  temps  les  arêtes  de  joints  se  ra«^ 
trent  partout  à  angle  droit.  Dans  ce  cas,onOTF<^- 
autre  mode  d'appareil  qui  porte  le  nomd'oppaw''^^'- 
gonal  et  qui  se  trace  de  la  manière  suivante  : 

Nous  supposerons  pour  simplifier  les  c(mstnif&:^' 
que  l'arc  de  tête  est  une  demi-circonférence:  «*'' 
que  les  lignes  de  joints  d'assises  seront  anssi  des<i«E' 


Fig.  27,  —Tracé  théorique  des  trajectoires  d'an p»»'^''' 
appareil  orthogonal  paraliiie. 

circonférences,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figwe  -^^^^-^ 
quelle  les  lignes  pleines  indiquent  les  denx  t«esdn?- 
et  les  lignes  ponctuées,  les  hgnes  de  joints  dasju^  ^ 
Cherchons  maintenant  à  obtenir  les  lignes  de  J"^^ 
de  lit;  et,  pour  indiquer  le  moyen  dy  airi^-^r.^^^. 
sons  celle  qui,  par  exemple,  part  du  point  a,  «  f  |- 
étant  l'un  des  points  de  division  de  l'arc  de  trff  • 
trace  d'abord  le  rayon  aO; puis,  par  le  poictf"'^^ 
rayon  rencontre  la  première  circonférence,  on  -| 
le  rayon  6  i  de  cette  circonférence,  et  ainsi  de  sm-  - 
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ma  Msrajon»  que  !<■  portions  a6, 

bc.  ed-  On  obtient  de  cette  façon  une  ligne  polj- 
irannte  abcif— ,  qui  est  la  ligne  chercha,  et  qui  w  rsp- 
pTochen  d'satimt  plus  ds  la  L'gne  Traie,  que  le  nombre 
iea  circonTérêncei  comprise!  entre  lei  denx  têtes  sera 
|ilu9  gnnd,  et  coos^nemment  les  plans  qui  lei  cob- 
Liennent  plu  rapprochés. 

Il  est  bien  enlôidaqDe  la  Sgore  27  est  ans  projection 
reiticule,  et  que,  pai  suite,  la  ligne  a  bc—  est  elle-mSine 
la  projection  verticale  de  l'an  des  joints  de  lit  on  fra- 

Dsni  la  tracé  qne  nons  Tenons  d'effectaer,  les  lignes 
l'appareil  sont  nonnales  entio  elles,  ainsi  qu'on  s'en 
rend  compte  aisément. 

Le  Eoode  d'appareil  orthogonal  ne  peut  coQveDir 
gn'sDx  ponts  dont  la  Toute  est  en  maçonnerie,  et  dont  la 
:f>le  seide  est  en  pierres  de  taille  :  encore  y  introduit-on 
leox  modifications  que  noDi  étudierons  tont  k  l'heure. 

Lorsque  la  Tobte  est  entièrement  en  pierres  d'np- 
nreil,  il  est  préférable  de  faire  un  berceau  circnlnire 
!t  d'employer  l'appareil  hélicoïdal,  parcs  que,  ai  l'on  se 
errait  de  l'iippareil  orthogonal,  il  [leFiendrnit  néces- 
aire  de  construire  une  épure  pocr  chaque  pierre,  tu 
s  Tariation  de  conrbnte  des  lignes  d'appareil,  non- 
eulemntt  d'an  todssoît  ï  l'antre,  mais  encore  le  long 
l'un  m&me  Tonssolr-  El  alors,  quelle  difficulté  n'éprou- 
trait-on  pas  pour  la  taille  et  la  pose  des  pierres! 

La  première  modification  que  l'on  apporte  dftns  te 
racé  théorique  qne  nous  avons  donné  consiste  à  consî- 
lérer  tes  deux  tStes  comme  deox  petits  berceaux  iudé- 
cndants  l'un  de  l'antre,  et  à  les  appareiller  k  la  façon 
l'nn  bercean  ordinure.  Cette  modification  résulte  de  ce 
u«  tes  surfaces  de  jcônts  diffïrent  très-peu  d'un  plan 
auprès  des  têtes.  Quant  &  la  partie  du  pont  qui  est  en 
aaçfinneiïe,  on  la  conatmit  avec  des  moellons  dont  on 
ègle  ta  pose  en  traçant  sur  les  conciles  du  cintre  toutes 
ee  trajectoires. 

La  seconde  modiScation  est  nsilée  dons  le  eu  où 
s  bercemi  est  d'une  grande  longueur.  Ella  consiste  k 
urtager  la  voûte  ABCD  en  trois  parties  par  les  deux 
ilans  Tcrticaax  OX  et  O'Y  (fig.  3S).  La  partie  du  mi- 


0 

1 

\ 

■ni             '      '  '     ' 

\  t 

^\\ 

!     \    \\t, 

\"  '         ,    ,.     -'",•  "  ' 

\.'/ 

X 

Jg.  tB .  —  FoDl  bitb  t  appireil  erlhogODal  conTCrgeiil. 

L  s'appareille  comme  nn  bercean  ordinaire.  Dans  tei 
res  partie*  on  prend  pour  arête  des  joints  d'assiseï 
sections  de  la  ToClte  par  les  plans  Terticaux  dont  les 
'OS  coDTcrgent  en  0  et  en  O'.  Les  tn^ectoires,  dans 
!a.<i,  seront  on  peu  plus  difficiles  k  obtenir. 
'omme  nons  ne  ponvons  nous  étendre  plus  longne- 
1 1  sur  ce  si^et,  nons  nons  contenterons  de  dire  q 
r  les  tracer  on  n'aura  qn'à  faire  mouvoir  on  plii 
tnn^ére  qnll  coupe  successivement  à  angle   droit 


STÉRÉOTOHIBL 

utes  les  conrbes  produites  dans  la  voûte  par  les  plans 
nanantdeOetdeO'. 

Ce  dernier  mode  d'appareil  porte  le  nom  d'apportil 

orthogonal  cancirjrinf.De  mSme  que  l'sppanil  orlhoifanal 

paralltlt,  il  est  très-rarement  employé,  k  cause  de  la 

iplicition,  non-seulement  des  tracés,  mais  encore  de 

écution.  On  leur  préfère  l'appareil  hélicoïdal,  euitont 

.'on  remplace  le  dcmi-cylinidre  d'intrados  pat  nue 

Toute  en  arc  de  cercle. 

rocTB    d'abêti    BT    toute    EH    XSC   t>B    CL01TRB. 

On  appelle  taaii  d'aréle  ta  Toute  formée  par  la  ren- 
contre de  deux  berceaux  qui  ont  mSme  plan  de  nais- 
sance et  même  montée.  On  voit  qne  cette  voQte  est  le 
résultat  de  l'intersection  de  deux  cylindres  ayant  leurs 
axes  dans  un  même  plan  horizontal  et  ayant  en  outre 
no  plan  tangent  commun  paiement  horizontaL  Or  rai 
sait  que,  lorsque  deux  cylindres  se  conpent  dans  ces  con- 
ditions, la  comrbe  d'intersection  présoute  un  nœudi  de 
plus,  comme  les  hases  on  sections  droites  des  deux  ber- 
:eaux  sont  toujours  des  courbes  du  second  degré,  il  en 
résulte  que  cette  courbe  d'intersection  se  compose  de 
deux  branches  situées  respectivement  dans  les  plans 
verticaux  condoits  par  les  diagonales  du  parallélogramme 
que  forment  les  parements  intérieuTB  des  pieds-droits  II 

'  '  ien  évident  que  l'angle  des  axes  des  deux  cylindres 
cesser  d'être  droit,  sons  que  poiv  cala  les  deux 
i^hes  de  rinlerBectien  cessent  d'être  planes.  La  fi- 
gure ^9  (à  droite)  représente  la  projection  horizontale  de 


FrB.  19, 


arc  de  dtilra. 


l'intrados  d'une  telle  voûte  :  ab  et  cil  sont  les  courbes 
d'intersection  des  deux  berceaux  :  on  les  nomme  arf- 
litri.  Les  lignes,  telles  que  mn  et  np,  sont  les  géné- 
ratrices qui,  sur  chaque  cylindre,  correspondent  à  un 
même  point  n  de  l'arSlier. 

La  TOillitn  arc  da  cMlre  difflre  do  crlle  d'arêtes  en 
ce  que  les  portions  de  génératrices,  qui  dans  celle-ci  s« 
trouvent  supprimées,  sont  précisément  celles  que  l'on 
conserve,  et  vîci-viriâ.  On  peut  sa  rendre  compte  de 
cette  particularité  sur  la  figure  !9  (à  gauche).  La  ToAte 
en  arc  de  cloître  offre  l'avantage  de  pouvoir  subsister 
quand  bien  même  on  supprimerait  la  clef  et  mèm$ 
plusieurs  rangées  de  voussoirs  adjacents,  tandis  que 
dans  la  voûta  d'arête  cela  ne  peut  avoir  lieu. 

5!  l'on  se  reparte  aux  voûtes  plates,  que  nous  ATOns 
étudiées  plus  haut,  on  ne  tardera  pas  à  sni*ir  l'analogie 
qui  existe  entre  celle  de  la  fig.  S  et  la  voftte  d'arête,  et 
entra  celle  de  la  Eg.  tO  et  la  voûte  en  arc  de  cloître.  Le 
lecteur  comprendra  alors  pourquoi  nous  l'avons  prié 
d'attendre  Jusqu'ici  l'explication  relative  au  modo  de 
taille  des  voussoirs  d'angle  des  voûtes  plates. 

Dons  la  voûte  d'arête,  les  courbes  a  b  et  c  J  sont  sail- 
lantes; dons  celle  en  arc   de  cloître,   elles   sont  ren- 

Alîn  d'étudier  simultanément  ces  deux  voûtes,  nons 
allons  daimer  l'épure  d'un  berceau  coudé,  qui  précisé- 
ment réunit  les  deux  cas. 

Considérons  donc  deux  galeries  qui  se  rencontrent 


sitstitmaoE. 

Enitdte,  niTUfue  Iciti  d«  ce  priant,  nnu^Knlii 
pcunti  «,  m,  p  et  o,en  pmiuit  (■=fM',B=f()',(^i)' 
st  cm  =  Qi";  pois  on  Dum  k*  ion, 
tnn  et  pa,  limiqDe  lu  ucinp  tt  ig  c 
moj'en  da  cetcet.  (>ci  fiil,  pu  lu  qnn 
pointa  n,  m,  p.  »,  OD  mbicn  d»  ha, 
panllèlMà  li  diractiasctsetoalnrii 
iun  on  retonr  d'tqnem,  liui  qu'a  i 
TDÎt  mr  la  figure  ;  on  H  pnxnim  lui  !■  i 
pmnt*  m',B',o',p'.  Onjoindnpudsii 
taa  m'  et  n',  p'  et  o',  et  pu  dn  uci  di  mk  j 
(KTflc  des  cerces)  «'et  p',  it'«o'.  Elit 
d'ëqnene  bot  U  fus  mnr>;i  n  miiiiii  il 
OD  eiécnteia  on  pUo  qu'U  wn  &sli  Su- 
rfiter  k  ]■  droite  ir,  puiiiqa  on  i  Ici  pobti  j 
et  r ,-  ou  tullen  de  mbiie,  d'^sun  n 
m'n'e V  et  «uiTMit  m' n',  nn  inm  plu  qut 
l'on  KTTêten  égilsment  àir.  On  ipi>  us 
pour  toatei  lei  latrei  ligno  ut  Bi'i.if 
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Fi|.  3<i,  —  B««ti  enaié, 

NoQi  BTonl  prit  deuK  berceaux  circulaires,  mua  ils 
pouTTÛent  être  quelconques. 

Foar  rormeT  lei  joints  de  lit,  on  diviae  les  deux 
wca  ACB  et  A'C'B'  en  nn  même  nombre  de  parties 
égales,  cinq  par  exemple  ;  puis,  par  les  pointa  obtenus  et 
lea  Biea  des  cylindres,  on  mène  dei  plaos  qui  snr  cbaque 
donelle  fonmisseut  lea  arStes  correspondant  à  on  mime 
point  de  la  oourbo  NN'  d'intersection  dea  deux  ber- 
ceaux. Moua  ferons  remarquer  que  cette  courbe  est  en- 
tiËrement  située  dana  le  plan  vertical  NN'  et  qu'elle 
peut  Sire  coniid^ife  comme  composée  de  deux  parties, 
dont  la  première  N  0  fait  saillie,  et  dont  la  seconde  ON' 
loime  une  aiSts  rentrante  :  de  sorte  que  le  bercean  condé 
ae  tronre  Sire  une  vofile  d'arSte  de  N  en  O,  et  mie  Toute 
en  arc  de  cloître  de  O  en  N'. 

Lea  voussoirs  du  berceau  oondé  se  taillent  exacte- 
ment comme  ceux  d'un  berceau  ordinaire,  à  pnrt  ceux 
qui  sont  à  cheval  snr  la  courbe  NN'.  Nons  alloDS  donc 
étudier,  pour  cea  derniers,  le  moyen  d'appliquer  le 
trait  sur  la  pierre;  et,  pour  cela,  nous  choiaïroDS  le 
Tonasoir  qui  est  projeté  horizontalement  saivaDt 
m'm"mpp"p'. 

Après  avoir  pris  mi  bloc  de  pierre  d'ans  grandeur 
convenable,  on  commencera  par  le  convertir  en  nn  priimo 


engendré  par  une  droite  hiniuiit>li!lii^  | 
SUT  l'axe  de  la  tour  et  anr  une  ceruiae  cotirti ',>  j 
nous  allons  déSnii.  ,    j 

Rectifions,  fig.  16,  l'arc  oib  snivsnt  laUmpUd'i  j 
qnile  toooho  en  son  milieu;  poi^sp^i^  aïoirdtaiiîj 
UX,  comme  grand  axe,  une  eUipje  UVX  dan  1(  J» 
axe  vertical  soit  égal  au  rayon  do  bercm.  im^i»'* 
qoe  le  plan  vertical  de  cette  ellipse  mit  nnil*  an  Kt- 
lindrB  extérieur  qui  a  pour  base  le  cerek  «1  ■  ™  i* 
la  conrbe  qui  sert  de  seconde  directrice  «a  cmi>- 

Le  conolde  et  le  berceio  se  coupent  w!™iW 
courbes  qni  aont  les  arillers  et  qnl  le  d«(nii«MF 
points,  en  employant  pour  surfaces  aiailiiirtttel''^ 


appareiller 


,Ide,  on  considère  !«!«*■ 

hauteur  q«l«j™*"^ 

dn  beixjBHn  ;  puis,  par  chacun  des  points  de  m  F""^ 
triées,  on  mène  des  normales  au  conolde:  lo-'oJ 
de  ces  normales  forme  las  joints  de  lit  diFi« 
Quant  aux  joints  d'assises,  on  les  oMiesl  œ  »!^ 
de  c6nea  ayant  leur»  aommeti  snr  l'sii  «  1" ''  ; 
ronde,  ainsi  que  noua  avons  fait  pour  loj»""''-'. 
du  berceau.  ^,    __' 

Los  voussoirs  situés  sur  les  aritiers  M  idloltc» 
ceux  des  voûtes  d'aiètes,  sauf  que  certsines  li«  =' " 
demlera  sont  remplacées  par  des  anificet  p"'!^ '■ 
comme  les  sorfecea  gauches  ne  sont  pss  plai  4*^ 
exécuter  que  d'antres,  si  l'on  a  solo  de  se  e™^^ 
prants  de  repère  en  nombre  suflîsant,  dom  ■"• 
pas  davantage  aur  les  voûtes  d'arêtes  en  tour  t«« 

On  donne  lo  nom  de  (iiikIH  à  u  ™"  ' 
par  la  rencontre  de  denx  berceaux  qm  t^^'t' 
même  montée,  bien  qu'ils  aient  ordiniiio»™ 

Non»  allons  donner  l'épure  d'un*  1™""- ^^ 
cela  nous  ohoirirons  le  cas  le  pins  compleit  t» 
celui  où  la  lunette  est  biaise.  ,    ,-, 

Noua  avons  vu  que  l'arêtier  de  la  ■i"^'':;^ 
est  une  conrbe  plane;  ici  il  n'en  est  P'"' ''!,°', -. 
car  l'arêtier  se  trouve  être  une  conrbe  »  dmtJ'-  ^ 
bure.  En  outre,  U  n'est  plus  posjiWe  i^  * 
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nettes  de  placer  h  U  ihSidb  haolear  lu  diviaiciiu  it* 
deux  cintres  priacip&Di,  parce  que  ceU  donnerait  lox 
douelles  du  gmnd  bercenu  dca  Uigeuri  trop  inégale* 
entre  elles  :  il  ;  a  alors  liea  d'introduire  quelques  mo- 
diËcations  dans  le  raocoidement  des  ufitei  de  douelles 
des  deux  voûte». 
Soit  a'i'b'  (fig,  3i)  le  cintre  de  face  du  petit  tier- 
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grand,  oe  qui  offrirait  une  iir^guluitj  choqiuutta  pour 
l'œil.  Le  cintre  du  petit  berceau  étant  divisé  en  un 
nombre  impair  de  parties  égales,  on  en  construit  le* 
joints  Donnanx  et  Teitradoi  comme  h  l'ordinaire. 

Cela  posé,  an  obtiendra  la  prqJectioD  tioriion- 
tale  AlmnB  de  l'inteciectioii  des  denx  berceaux,  an 
,  coupant  ces  deux  cylindres  par  une  série  de  plans  ho- 


Fi;.  31.  —  Lunette  bi 

cean  dont  l'aie  lioriiontal  o'O  est  obliqne  à  l'aie  00, 
du  grand,  et  soit  A''Z''la  section  orthogonnle  du  grand 
berceau,  Uqnelle  est  ici  rabattue  snr  le  plan  Tertical, 
mais  qui  devra  toiùours,  dons  lu  suite  des  raisonne- 
ments,  être  censée  ramenée  dans  le  plan  verticaJ  A,  0, 
perpmdiculijie  à  l'aie  00,. 

On  commencera  par  tracer  l'appareil  de  cette  der- 
nière voûte,  en  divisant  poni  cela  l'arc  A"Z''  en  parties 
égales  A'L",  L'tT...,  et  en  menant  par  les  points  L", 
M"—,  ainsi  obtenus  des  normales  a  rintrndosj  ensuite 
on  divisera  le  cintre  du  petit  berceau,  de  telle  sorte  que 
le  premier  point  de  division  V  se  trouve  mains  élevé 
qtie  L",  c«  qui  est  très- important.  Kn  effet,  lorsque  I' 
est  plus  bas  que  L",  il  en  est  de  mBme  pour  m'  et  n' 
relativement  à  M"  et  N";  et  alors  ce  sont  les  joints  du 
petit  berceau  qui  vont  tous  couper  Hntrados  dn  grand; 
tandis  que  si  V  était  plus  hant  que  L",  il  arriverait  bien- 
tôt qu'un  des  points  suivants  n'se  trouverait  piQS  bas 
qiM  N",  et  conséquemment  les  traces  des  joints  seraient 
ai^anntei  tantôt  sur  le  petit  berceau  et  tantSt  sur  le 


d^ona  l'un  de  ces  plnnBiii'n"  par  exemple,  nous  voyons 
qu'il  coupe  le  petit  berceau  suivant  la  gênées [rice  (n'.  In), 
et  le  grand  tierceau  suivint  une  génératrice  qui  est 
pn^etée  au  point  n"  sur  le  rabattement,  mais  qui  doit 
être  éridemmeut  ramenée  suivant  En  snr  le  plan  hoti- 
lontal;  donc  la  rencontre  des  droites  m  et  En  fbnraira 
un  point  n  de  la  courbe  demandée.  Les  autres  s'ob- 
tiendront de  la  même  façon. 

Quant  au  plan  de  joint  p'n'o'o,  comme  l'arSte  de 
douelle  du  petit  berceau  aboutissant  en  n'  est  située 
plus  bas  que  l'arête  du  grand  aboutissant  en  N",  il  cou- 
pera l'intrados  du  grand  berceau  suivant  un  arc  d'el- 
lipse nN  qui  s'étendra  jusqu'à  sa  rencontre  avec  l'arête 
de  douelle  N~.  Ce  point  de  rencontre  N  s'obtiendra  en 
menant  le  plan  horizontal  K''N',  lequel  coupera  le 
grand  cylindre  suivant  la  génératrice  KN,  et  le  plan  de 
joint  p'o'a  suivant  fS. 

On  remarquera  que  l'ellipse,  dont  tiN  est  une  por- 
tion, doit  passer  par  le  point  o  et  Etre  tangente  h  AB. 
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A  partir  ia  ptnnt  N,  la  joint  pn'  coupe  le  joint  NT" 
grand  berceau  sniruit  nne  droite  NP  dont  le  point 


P  i^btîent  enooTs  au  iDo;«n  d'un  plan  lutrizontal  PT'. 
D'ailknn,  cette  dnute  NI*  prolongée  doit  pa»er  par  le 
point  0  où  >e  coupent  les  aies  des  deux  berceanx,  at- 
tendn  qne  ces  axes  sont  les  traco  des  planidejcnntpVa, 
F'N"0",  et  que  NP,  Étant  llntereection  de  cei  deoi 
plani,  doit  pasMr  pu  le  point  d'intenectioa  de  leura 

Le  joint  ïn"  du  grand  berceau  m  terminen  à  llio- 
riuatale  PG  inivanl  laquelle  il  rencontre  l'extrados, 
M  il  sera  ùnsi  projeté  luirant  NPGR.  Ce  même  extra- 
do»  »*ra  coupé  par  le  joint  n'p'  P'  giÙTant  un  arc  d'al- 
lipse  Pp,dont  chaque  point  p  t'obtiendra  en  eondoiiant 
tm  plan  boriiontal  tel  que  p'p";  quant  k  l'extrados  du 
petit  berceau,  il  est  coupé  par  ce  tatme  joint  p'n'  sui- 
vant la  droite  px.  Le  joint  p'ti'  a  donc  pour  projec- 
tion horizontale  vnNPpx. 

Après  ce  qne  noos  Tenons  de  dire,  on  comprendra 
iDuuMit  M  détenuineut  les  autres  joints;  on 
itre  que  la  courbe  ypq  est  hi  projection  de 
m  des  deux  extrades.  Nons  n'avons  pas  cm 
devoir  détailler  comment  on  obtient  la  section  droite 
qne  l'on  aperçoit  sni  la  figuro  :  le  lecteur  y  stqiplésra 
pu  tas  conDUBsances  en  g^métrie  deiiciiptiTe.  Disons 
tODteloia  que  la  courbe  axy'p  est  une  demi-ellipse  tnr- 

Non«  avons  tnpposd  dans  notr»  épure  que  k  voûte 
est  Tne  par-dessona  :  en  sorte  qne  les  lignes  de  joints 
des  deux  intrados,  ainû  qne  l'arêtier,  sont  en  plein, 
tandis  que  le*  ligne*  appartenant  aux  extradée  sont  «n 
pointillé. 

Pour  fure  voir  comment  on  pent  effectuer  la  taiDe 
des  vous»iirs  d'une  paieille  ToûCe,  nous  allons  consi- 
dérer le  Tonssoir  qui  a  pour  prtgection  boriiontnle 
AmNRTQf.  On  oommencera  par  éqnurir  un  prisme 
droit  (fig.  33)  dont  la  base  sût  é^< 


oetle  projection  horizontale,  et  dont  la  hantenr  égale 
la  diCTérence  de  nireau  des  points  ^'  et  ic'  { puis,  sur  la 
ftce  ABCD  do  ce  prisme  on  nppliquo  un  panneau  dé- 
coupé sur  la  tête  M-N''P"Q",  de  telle  façon  qu'il  y  oc- 
cupe exactement  la  même  position  que  sur  le  plan  ver- 
tical de  l'épure  relativement  aax  horizontales  et  aux 
verticales;  on  agira  de  même  sur  la  face  EFGH.  En- 
suite, comme  pour  les  voQtes  d'urcto,  □□  exécutera  la 
douclle  Cf  lini&ique  fi'v'nm  et  les  deux  joints  du  petit 
berceau,  et  sor  ces  fecea  on  appliquera  loa  panneaux 
correspondants  qao  l'on  construira  an  moyen  de  t'é- 
pnre,  oAn  de  déterminer  les  limites  tnn,  <nM,  MQ,  Q;.... 
Cela  Tût,  on  taillera  la  douelle  et  les  joints  du  grand 
berceau,  dont  les  contours  seront  alors  entièrement 
connus.  Quant  aux  extrados,  on  les  taiUernit 


an  moyen  de  eere«i  concaves;  mais  en  i  eeotume  ii 
les  lùsser  presque  toiyours  biuti.  Dsni  notn  Epn 
nous  avons  supposé  le  vonsKnr  ivavené  mu  de«u 
dessous,  pour  laiiur  vnr  les  denx  douelle». 

TOUTU   CM    rmrDEIlTlF. 

On  appelle  aimû  une  voûte  hémiiphériiina  qui  M  p(. 
nétrée  par  deux  berceaux  de  mSme  mmtée,  dmUitti 
et  ayant  pour  diamètres  les  côtéi  dn  carré  iucrililai 
le  grand  cercle  de  naissance  de  la  voûte,  lu  fiait 
naissance  doit  itn  le  même  pour  cette  demitn  et  poit 
Im  berceaux.  Il  arrive  donc  que  ce  qtd  reste  da  rh<Eni- 
sphère  ainsi  tronqué  le  compose  :  1'  de  la  alotttin- 
jetée  hoiiiontalement  sur  le  cercle  ABCD  {6f.  U): 


zr^^ 

' 

A 

\ 

1 

'  X  ' 

i 

\ 
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^-^ 

Fis.  it.  —  ToUe  ea  ptodcnlif. 

î*  de  quatre  triangles  sphériqnes  prqietés  iiiwi  bMita- 
talement,  solvant  ABQ,  BCM,  CDN  et  DAF.  Ct  uoi  « 
quatre  triangles  auxquels  on  donne  iptàiloiaJ  li 
nom  de  pendnilift. 

La  voûte  en  pendentif  a'apparalle  cotum  1>  '*'" 
hémisphérique,  sauf  que  l'on  doit  raccorder  m  '■>' 
soirs  avec  ceux  des  deux  berceaux. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  voûtes  en  p«idalï«<^ 
avec  fcraunlt.  Dans  ce  cas,  les  demî-cenla  nrli3° 
tels  que  A'B'C,  au  lien  de  former  les  intridosJ'to 
ceanx  se  prolongeant  au  delà  de  U  voûte  ta  j'i'O- 
tif,  sont  comblée  par  des  murs  verticaux.  On  iiP-' 
fermerais  les  portion»  de  mur  comprises  dam  Ml  f^ 
demi-cercles. 

Souvent,  et  afin  d'éviter  que  les  pendonlifi  * '^^ 
nent  en  pcônte  aiguë,  ainsi  qu'on  le  voit  en  M,  .^-  ^'  ^ 
(fig.  3i),  on  ajoute  des  Inmfaux.  Pour  «!».«"  '^ 
mente  le  diomètre  de  la  calotte  jph^riquc,  uml  "  '^ 
servant  aux  lunettes  le  même  déboadé  :  il""*' 
que  lei  pieds  droits  des  berceaux,  au  lieu  de  te  «nta' 
carrément  aux  points  M.  N,  P,Q,  sont  troniiro-' Pf  ° 
cylindre  qui  aurait  pour  diamètre  ptédstoenl  w"^ 
la  calotte  spécifique.  Ce  sont  ces  pirtioi  trwiqiif"^^ 
l'on  appelle  trnmcanx.  ,,  . 

Les  voûtes  en  pendentif  offrent  snrlelvmlKi''/- _ 
deux  avantages.  D'abord  ellca  sont  d'un  »*1"*'  -^ 
coup  plus  grandiose  qui  convient  mien»  "i  '^  ' 
ment  du  point  central  d'un  édifice;  enniitf.  f"'-  ["; 
mettent  do  tirer  le  jour  par  «n  haut,  en  .nppuBU' 
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dernières  assises  de  la  calotte  sphériqne,  ce  qa*il  est 
impossible  de  fiûre  dans  une  voûte  d'arête. 

BBGALIBR8.  ' 

On  donne  anx  escaliers  des  formes  bien  diverses; 
mais,  dans  tons,  on  doit  observer  certaines  conditions 
établies  snr  nos  besoins  ou  snr  les  convenances.  Comme 
les  difTérentes  formes  d'escaliers  et  les  règles  qni  pré- 
sident à  leur  construction  sont  exposées  ailleurs  (voir 
bbcalibbX  ^om  n'en  parlerons  pas  ici. 

Nous  nous  contenterons  de  donner  l'appareil  d'un 
escalier  suspendu  ou  en  vii  à  jour.  Ensuite,  nous  expli- 
querons l'épure  du  limon  d'un  escalier  également  sus- 
pendu. De  cette  façon,  nous  aurons  complètement 
^uisé  la  question  relative  à  l'escalier  suspendu  qui, 
du.  reste,  est  celui  dont  l'étude  présente  le  plus  de  diffi- 
cultés. Pour  les  autres  escaliers,  le  lecteur  n'aura  qu'à 
introduire  certaines  hypothèses  dans  l'exemple  que 
nous  avons  choisi,  hypothèses  qui  le  conduiront  faci- 
lement aux  déductions  qui  concernent  le  cas  particulier 
qa*ll  désirera  approfondir. 

BSCALIBR  SUBPENDU,  dit  TIB  A  JOUR.  —  SuppOSOnS 

que  le  polygone  formé  sur  le  plan  horizontal  par  les 
murs  verticaux  de  la  cage  soit  quelconque.  Nous  ne 
figurons  ici  (fig.  35)  qu'une  partie  de  la  cage  et  de  l'es- 
calier, vu  le  peu  d'espace  dont  nous  pouvons  disposer. 

On  commence  par  prendre  sur  chacune  des  per- 
pendiculaires, telles  que  OB,  élevées  sur  le  milieu  des 
côtes  du  polygone,  une  longueur  AB  égale  à  l'ammar- 
chement  que  l'on  veut  donner  à  l'escalier;  on  en  re- 
tranche ensuite  une  distance  Aa  égale  à  48  centimè- 
tres; puis,  par  les  différents  points  tels  que  a  ainsi 
obtenus,  on  mène  des  parallèles  aux  côtés  de  la  cage  : 
on  se  procure  ainsi  un  polygone  équidîstant  de  ce- 
lui formé  par  la  cage,  dans  lequel  on  inscrit  une 
courbe  aeeg..,..  qui  soit  tangente  à  tous  les  côtés  et 
qui  sera  la  ligne  de  foulée.  Le  plus  généralement,  cette 
courbe  est  quelconque  et  se  compose  d'arcs  se  raccor- 
dant entre  eux.  On  divise  cette  courbe  en  parties 
^ales  ae  ^  ce  =  ep...,  dont  le  nombre  doit  être  tel, 
que  leur  grandeur  ainsi  que  la  différence  de  niveau 
existant  entre  chaque  marche  soient  comprises  entre  les 
limites  fixées  par  les  règles  de  la  construction  (voir  BS- 
CAI.1ER).  Ces  opérations  efiectuées,  par  tous  ces  points 
de  division,  ainsi  que  par  les  points  milieux  de  leurs 
distances  respectives,  on  mène  des  normales  à  la 
courbe  aecg...,  lesquelles  en  se  coupant  forment  un  po- 
lygone dont  l'enveloppe  est  précisément  la  développée 
de  la  ligne  de  foulée  '.  Sur  chacune  de  ces  normales,  on 
porte  des  longueurs  oA,  cC,  eE...,  égales  à  48,  et  la 
courbe  ACE  6  est  la  cùurbê  de  jour. 

Imaginons  maintenant  un  cylindre  vertical  aeeg..... 
sur  lequel  on  ait  tracé  une  héÛce  dont  les  ordoxmées 
aient  avec  les  abscisses  curvilignes  un  rapport  constant 
égal  à  celui  qui  existe  entre  la  différence  de  niveau 
de  deux  marches  consécutives  et  la  largeur  de  l'une 
d'elles,  cette  différence  de  niveau  et  cette  largeur 
étant  les  mêmes  pour  toutes  les  marches  et  étant  comp- 
tées snr  la  ligne  de  foulée.  Si  nous  supposons  que  le 
point  de  départ  de  cette  hélice  soit  l'arête  de  la  première 
marche,  et  si  nous  supposons  en  outre  qu'une  droite 
horizontale  se  meuve  en  s'appuyant  constamment  sur 
l'hélice,  tout  en  ne  cessant  pas  d'être  tangente  au  cy- 
lindre âevé  sur  la  développée  de  la  ligne  de  foulée, 
nous  obtiendrons  un  hélicolde  gauche  à  plan  directeur, 
qui  sera  la  surface  d'extrados  de  notre  escalier,  puis- 
qu'eUe  contiendra  les  arêtes  de  toutes  les  marches. 

Quant  à  llntrados,  c'est  également  un  hélicolde  dont 
l'hélice  directrice,  tout  en  restant  située  snr  le  cy- 
lindre aceg...j  s'est  abaissée  d'une  certaine  quantité  qui 

I .  Il  se  trouye^  dans  notre  épare,  que  toutes  ces  normales 
se  rencontrent  eu  un  même  point;  mais  babitaellemeat  il 
n'en  est  pu  aiaii. 


dépend  de  répaîsseur  que  l'on  veut  donner  à  la  voftte. 
On  voit  fiicilement  que  l'intrados  est  une  surface  con- 
tinue, contrairement  à  l'extrados  dont  quelques  géné- 
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Fig.  35.  —  Escalier  suspendu,  dit  yis  Si  jour. 

ratrîces  seules  subsistent.  Pour  diviser  l'intrados  en 
douelles  partielles,  nous  adopterons  pour  arêtes  de 
douelles  les  normales  Mm,  Nn...  menées  par  les  mi- 
lieux fffi,  n.....  des  girons  :  l'ime  des  marches  s'éten- 
dra donc  en  plan  depuis  AB  jusqu'à  NN'.  Ensuite,  pour 
former  le  joint  qui  passe  par  NN'  et  pour  qu'il  soit 
normal  à  l'intrados  tout  le  long  de  cette  droite,  il  fau- 
drait construire  les  normales  de  l'hélicolde  gauche  re- 
latives à  chacun  des  points  de  cette  génératrice,  ce  qui 
conduirait  à  im  parabololde  hyperbolique;  mais,  dans 
la  pratique  on  se  contente  de  prendre  pour  ce  joint  le 
plan  passant  par  NN  et  par  la,  normale  de  la  surface 
gauche  au  point  P  milieu  de  cette  droite.  Or,  cette 
normale  s'obtient  en  déterminant  le  parabololde  de 
raccordement  de  l'hélicolde  au  point  P,  afin  d'avoir  le 
plan  tangent  de  la  douelle  en  ce  point.  Nous  n'avons 
pas  exécuté  les  constructions,  dans  le  but  de  ne  pas 
embrouiller   la  figure.  On  n'aura  plus  ensuite  qu'à 
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chercher  Tintersectioii  de  ce  phm  de  joint  avec  Ia 
marche,  pour  que  le  voussoir  soit  complètement  déter- 
miné, à  part  les  deux  têtes. 

Pour  obtenir  la  tête  qoi  est  engagée  dans  le  mnr,  il 
n*y  a  qn*à  chercher  l'intersection  du  plan  vertical  X  Y 
avec  les  diverses  horizontales  qui  composent  la  marche. 
Quant  à  l'autre  tête  située  sur  le  cylindre  de  jour,  on 
développera  ce  cylindre;  puis,  sur  ce  développement, 
<m  tracera  les  génératrices  correspondantes  des  points 
où  les  horizontales  de  la  marche  percent  le  cylindre; 
ensuite,  on  portera  sur  ces  génératrices,  à  partir  de  la 
base  de  développement,  des  longueurs  respectivement 
égales  aux  distances  qui  séparent  chacun  de  ces  points 
du  plan  horizontal;  eni5n,on  réunira  deux  à  deux  les  ex- 
trémités de  ces  longueurs,  au  moyen  de  lignes  qui  seront 
droites  ou  courbes,  selon  qu'elles  seront  le  résultat  des 
intersections  du  cylindre  avec  les  marche  et  contre- 
marche, ou  bien  avec  les  autres  faces. 

Pour  tailler  le  voussoir,  on  choisit  une  pierre  ca- 
pable du  prisme  droit,  qui  aurait  pour  base  NN'fiA  et 
pour  hauteur  HB**.  On  dresse  la  face  supérieure,  sur 
laquelle  on  trace  le  contour  ABp'p;  puis,  avec  une 
équerre,  on  taille  la  contre-marche  à  laquelle  on  donne 
une  hauteur  égale  à  h*Wy  et  la  face  BN*  sur  laquelle 
on  applique  le  panneau  N' p"B"B'i/"M*'.  On  taille  encore 
avec  l'équerre  la  tête  qui  est  du  côté  du  jour,  ce  qui  est 
possible,  puisqu'elle  est  formée  par  un  cylindre  normal 
à  la  marche,  et  sur  ce  cylindre  on  applique  le  panneau 
de  la  deuxième  tête.  Le  reste  étant  facile  à  prévoir,  nous 
n'en  parlerons  pas. 

Remarqui,  —  Le  plus  souvent  on  laisse  subsister  à  la 
tête  de  la  marche  située  du  côté  du  jour,  une  saillie  ap- 
pelée collttf  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  figure  36. 


ment  la  figure;  comme  enfin,  dans  la  pratique,  ga 
se  contente  de  trac^  approximatifs,  nous  sapposenm 
les  joints  obtenus,  et  nous  allons  simplement  indiquer 
les  moyens  de  se  procurer  toutes  les  dcunées  nécn- 
saires  à  l'application  du  tnût  sur  la  pierre. 

Pour  cela,  on  projette  d'abord  le  voussoir  q«  la 


Fig.  36.  —  Utrehe  avec  collet  d* on  escalier  dit  tit  à  jour. 
L1MOM    d'un    escalier    EN    TIS    A    JOUB.  —    Soit 

ABC...  (fig.  37)  la  courbe  de  jour  (nous  supposons  que 
les  marches  sont  parfaitement  déterminées).  Si  l'on 
prend  sur  les  normales  A  A',  BB'...  des  distances  A  A', 
BB'...  ^ales  toutes  à  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner 
au  limon,  ce  dernier  se  trouvera  compris  tout  entier 
entre  les  deux  cylindres  verticaux  ABC...  et  A'B'C... 
Quant  à  l'intrados  et  à  l'extrados  de  ce  limon,  ce  sont 
deux  surfaces  hélicoïdales  identiques  avec  celles  de  les- 
calier,  mais  dont  les  hélices  directrices,  toujours  tracées 
sur  le  cylindre  de  foulée,  sont  telles,  que  le  limon  dépasse 
un  peu,  en  dessus  et  en  dessous,  les  têtes  de  marche. 

Pour  diviser  ce  limon  en  plusieurs  parties,  on  forme 
des  joints  qui  tous  doivent  être  normaux  à  la  rourb* 
moyenne,  c'est-à-dire  à  la  courbe  résultant  de  l'intersec- 
tion du  cylindre  A"B"...,  équidistant  des  deux  cylindres 
AB...  et  A'B'...,  avec  la  surface  gauche  qui  serait  com- 
prise entre  les  faces  supérieure  et  inférieure  du  limon  & 
^ales  distances  de  l'une  et  de  l'autre. 

Soit  donc  Pet  R  les  projections  horizontales  des  points 
de  la  courbe  moyenne  par  lesquels  on  veut  faire  passer 
un  joint,  (3omme  la  détermination  exacte  de  ces  joints 
nécessite  l'emploi  de  considérations  géométriques  ex- 
cessivement déHcates;  comme  aussi  les  constructions 
relatives  à   cette  détermination  compliquent  énormé- 


Fig.  37.  --  Limon  d'un  escalier  en  tii  à  joar. 

considère  sur  un  plan  vertical,  que  l'on  choisit  td  q» 
ce  voussoir  soit  compris  sous  le  plus  petit  espace  po«.ji< 
entre  ce  plan  et  un  autre  plan  qu'on  lui  ma»  ^ 
rallèle. 

Soient  X  Y  et  X'Y'  ces  deux  plans  vciticanx,  et^ 
posons  qu'on  veuille  projeter  sur  le  premier.  Poorobtt- 
nir  cette  projection,  on  détermine  d'abord  lespiojectKfc 
des  quatre  hélices  qui  forment  les  quatre  arêtes  duTCis- 
soir;  puis,  au  moyen  de  lignes  de  rappel  telles  q 
TT',  NN'...,  on  fixe  les  projections  verticales  despote 
où  les  joints  coupent  les  hélices. 

Le  voussoir  ainsi  coimu  par  ses  deux  projections. 
imagine  deux  autres  plans  UZ  et  U'Z',  parallèles  «^ 
eux,  qui  soient  perpendiculaires  aux  deux  pi««E^ 
X Y  et  X'Y'  et  qui  comprennent  clément  le  voo-v- 
sous  le  plus  petit  espace  possible.  Ensuite,  par  le  poai 
on  mène  une  horizontale  a'P*  qui  est  énims^J^ 
projection  verticale  de  la  normale  à  l'hélice  mof^ 
au  point  F;  on  relève  en  a  et  p  les  points  aet?''' 
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cette  normale  perce  les  plans  XY  et  XT';  et,  par  ces 
points  a*  et  P*,  on  abaisse  des  perpendiculaires  sur  la 
droite  64*  tangente  en  P*  à  Thëlice  mojenne.  On  ei^é- 
cute  les  mômes  constructions  pour  le  point  R\  De  cette 
façon,  les  panneaux  de  tête  sont  connus  en  projection  ; 
il  n*y  a  plus  qu*à  les  rabattre  pour  les  avoir  en  vraie 
grandeur.  H  résulte  de  là,  que  le  solide  capable  du 
voussoir  est  ici  un  parallélipipède  rectangle  qui  a  été 
tronqué  par  deux  plans  obliques  aux  arêtes  latérales. 

Nous  avons  figuré  en  4  2Z'U'  et  V2'3u  les  rabatte- 
ments des  faces  supérieure  et  inférieure  du  solide  ca- 
pable :  les  courbes  que  l'on  7  voit  représentent  les 
intersections  de  ces  deux  faces  avec  les  deux  cylindres 
verticaux  ABCD...,  A'B'C'D'... 

Pour  tailler  le  voussoir,  voici  comment  Ton  opère  : 
après  avoir  choisi  une  pierre  capable  de  parallélipipède, 
on  taillera  les  quatre  faces  latérales  de  ce  corps,  et  on 
appliquera  sur  les  faces  supérieure  et  inférieure  les  deux 
panneaux  4  tSZ'U',  4*2'3u;  puis  on  exécutera  les  deux 
têtes  qui  sont  deux  plans  passant  chacun  par  deux 
droites,  dès  lors  connues.  Ensuite,  on  taillera  les  deux 
cylindres  qui  comprennent  le  voussoir  au  moyen  des 
courbes  HIJ  et  KQL,  en  se  servant  pour  cela  d'une 
règle  qui  devra  toi\joiu:s  passer  par  des  points  de  ré- 
itère choisis  sur  ces  deux  courbes  et  se  correspondant. 
£nfin,  sur  chacun  de  ces  deux  cylindres,  on  tracera, 
avec  une  règle  pliante,  les  hélices  qui  forment  les 
quatre  arêtes  du  limon.  Ces  opérations  préliminaires 
eâectuécs,  il  n'y  aura  plus  qu'à  tailler  les  deux  surfaces 
gauches. 

Fitr.  40. 


pareil  hélicoïdal;  seulement  les  déchets  sont  alors  con- 
sidérables. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

CHARPENTE. 

Lorsque  Ton  a  à  établir  une  construction  importante 
en  cliarpente,  et  que  l'on  veut  lui  donner  une  solidité 
durable,  il  faut  que  toutes  les  pièces  que  l'on  emploie 
soient  équarries  à  vive  arête,  et  que  leurs  faces  soient 
bien  dressées,  afin  que  les  assemblages  puissent  être 
tracés  exactement  et  exécutés  avec  toute  la  précision 
nécessaire  à  la  solidarité  des  pièces  entre  elles.  Si  l'on 
n'avait  le  soin  de  prendre  cette  précaution,  il  arriverait 
bientôt  que  le  système  prendrait  du  jeu,  et  qu'une  dé- 
gradation continue  ne  tarderait  pas  à  se  produire. 

L'exactitude  des  assemblages  est  donc  la  question 
importante  qu'il  s'agit  d'étudier  tout  d'abord. 

Comme  les  différents  modes  d'assemblages  ont  d^à 
été  donnés  dans  l'article  charpente,  nous  nous  abstien- 
drons de  les  énumérer,  nous  contentant  de  dire  que 
c'est  ici  qu'ils  devraient  prendre  place. 

Lorsque  Ton  fait  I3  projet  d'une  construction  en 
charpente,  on  commence  par  établir,  dans  des  propor- 
tions réduites,  im  avant-projetj  ou  dessin,  sur  lequel  on 
représente  par  de  simples  lignes  les  diverses  pièces  qui 
doivent  entrer  dans  la  composition  du  système.  Cç 
premier  dessin  terminé,  on  indique  par  d'autres  hgnes, 
parallèles  aux  premières,  les  épaisseurs  des  pièces,  les- 
quelles sont  déierminces  d'ailleurs  d'après  les  fonctions 
que  celles-ci  seront  appelées  à  remplir  dans  la  con- 
struction. Dans  cette  indication  des  épaisseurs,  on  fait 

Fig.  39. 
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Fig.  38. 


Nous  ferons  remarquer,  en  passant,  que  les  voussoirs 
peuvent  être  taillés  d'xme  manière  analogue  à  colle  que 
nous  avons  indiquée  en  étudiant  les  ponts  biais  à  ap- 


correspondre  les  axes  des  pièces  aux  lignes  déjà  tra- 
cées. 

Ce  travail  préliminaire  est  fait  par  l'architecte  lui- 
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même  qui  le  passe  an  maJtre-charpentier,  pour  qu'il 
étudie  le  mode  d'assemblage  propre  à  chaque  pièce,  en 
raison  du  rôle  qu'elle  devra  remplir  dans  l'ensemble 
du  système.  Cette  étude  nécessitant  des  dessins  de 
proportions  beaucoup  plus  grandes  que  ceux  faits  par 
i'architectei  le  maître  charpentier  trace  une  épure*  sur 
laquelle  il  décrit  d'une  manière  complète  les  assem- 
blages, en  même  temps  qu'il  s'assure  que  les  principes 
de  l'art  sont  observés,  et  qu'il  vérifie  la  possibilité  d'ezé* 
oution  de  la  chose  projetée. 

Il  s'agit,  l'épure  terminée,  de  passer  à  l'application 
des  résultats  qu'elle  fournit.  C'est  alors  que  l'on  pro- 
cède au  piqué  du  bois ,  opération  au  moyen  de  la- 
quelle on  marque  sur  les  pièces  les  limites  des  joints 
et  des  assemblages.  Pour  procéder  au  piqué  des  bois 
d'un  pan  de  charpente,  on  établit  toutes  les  pièces 
oui  le  composent  à  plomb  au-dessus  des  places  qu'elles 
doivent  occuper  dans  ce  pan,  ces  places  ayant  été  tra- 
cées d  avance  sur  le  sol.  On  fait  porter,  pour  cela,  ces 
pièces  les  unes  sur  les  autres  de  la  quantité  nécessaire 
■à  la  ooupe  des  assemblages,  en  les  maintenant  bien  de 
niveau  et  de  devers^  c'est-à-dire  horizontales  dans  le 
sens  de  la  longueur  et  celui  do  la  largeur,  au  moyen 
de  chantiers  et  de  cales. 

On  appelle  éielon  l'ensemble  des  lignes  qui  sont  tra- 
cées sur  le  sol.  Il  n'est  autre  chose  que  la  reproduction, 
•en  grandeur  d'exécution,  de  l'avant-projet  de  l'archi- 
tecte. Quant  à  l'opération  qui  consiste  à  poser  les  pièces 
au-dessus  de  l'ételon,  elle  porte  le  nom  d*établiiS9mtnt 
dtê  boit. 

Afin  de  mieux  faire  comprendre  en  quoi  consistent 
le  tracé  de  l'ételon,  ainsi  que  l'établissement  et  le  piqué 
•des  bois,  nous  allons  les  appliquer  aune  construction  de 
charpente  fort  simple. 

Soit  donc  la  charpente  représentée  figures  38,  39, 40, 
la  première  étant  une  projection  horizontale  et  les 
deux  autres  deux  projections  verticales  perpendicu- 
laires entre  elles.  Ainsi  qu'on  le  voit,  cette  charpente 
contient  quatre  pans  :  le  premier  comprend  les  piè- 
ces £,  A,  A',  D,  C,  C;  le  second,  les  pièces  D,  E,  K';  le 
troisième  et  le  quatrième,  qui  sont  semblables,  com- 
prennent, l'un  les  pièces  A,  K,  B,  B,  l'autre  les  piè- 
ces A',  K',  B',  B'. 

Il  s'agit,  avant  tout,  de  tracer  l'ételon  relatif  à 
chaque  pan.  Mais  comme  il  est  certaines  pièces  qui  font 
partie  de  deux  pans,  comme  aussi  ces  pièces  pourraient 
être  lourdes  et  conséquemment  difficiles  à  manier, 
comme  enfin  le  plus  souvent  l'espace  est  insuffisant,  on 
a  coutume  de  dresser  les  ételons  sur  le  même  terrain 
préalablement  bien  dressé.  Ainsi,  les  lignes  ponctuées 
de  la  fig.  44  représententent  les  ételons  de  tous  les 
pans  de  notre  charpente.  Comme  dans  cette  figure 
nous  avons  désigné  les  lignes  par  les  mêmes  lettres  que 
les  pièces  auxquelles  eUes  correspondent,  le  lecteur 
séparera  facilement  par  la  pensée  les  ételons  les  uns 
des  autres.  Les  lignes,  telles  que  ab,  indiquent  la  lon- 
gueur que  l'on  doit  donner  aux  pièces. 

Les  ételons  tracés,  on  procède  à  l'établissement  des 
bois.  Le  niveau  et  le  dévers  se  vérifient  avec  un  niveau 
à  bulle  d'air,  et  l'aplomb  avec  un  fil  &  plomb.  Lors- 
qu'une pièce  est  commune  à  plusieurs  pans,  on  a  soin 
de  marquer  sur  l'ételon  et  sur  cette  pièce  des  repères, 
afin  qu'en  établissant  sur  ligne  pour  un  pan,  sa  position 
soit  d'accord,  par  rapport  aux  autres  pièces,  avec  celle 
qu'elle  doit  avoir  dans  son  établissement  sur  ligne,  pour 
un  autre  pan.  Ce  signe,  dont  les  charpentiers  font 
usage,  est  appelé  trait  ramènent. 

Toutes  les  pièces  d'un  même  pan  sont  mises  sur 
ligne,  en  les  faisant  reposer  les  unes  sur  les  autres  par 
leurs  extrémités,  de  manière  qu'elles  se  croisent  et 
soient  maintenues  de  niveau,  aa  moyen  de  chantiers 
convenables,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  fig.  41  qui 
représente  la  mise  sur  ligne  de  l'un  des  deux  pans 


semblables.  Cet  ensemble  foime  ce  qu'en  tenne  du  mé- 
tier on  appelle  le  tôt. 

Le  tas  établi,  on  pique  les  bois,  on  tnee  et  l'on  coopt 
les  assemblages.  Ces  différentes  opéritiou,  exigeai 
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Fig.  «4. 

des  détails  longs  et  minutieux,  nous  donnerons  U  «a* 
seil  au  lecteur  d'aller  visiter  un  chantiei  de  conitrv- 
tion,  où,  en  peu  de  temps,  il  en  apprendra  d&vsntin 
que  par  une  description  qui  pourrait  loi  pmitie  inz- 
telligible. 

Nous  allons  maintenant  étudier  les  camUes  (posai 
les  parties  d'un  monument  où  l'on  tronre  le  pfau  ^ 
variété  dans  1»  manière  où  les  pièces  de  bois  se  pré- 
sentent les  unes  aux  autres;  d'ailleurs, c'est  legesre  js 
construction  que  les  charpentiers  ont  à  exécota  ït 
plus  souvent.  On  sait  qu'un  comble  est  la  psrtie  (is^ 
timent  sur  laquelle  on  applique  la  couTextoie. 


Fig.  42. 
On  appelle  croupe  les  portions  triangnWi^  ^' 


stArAotomœ. 
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qae  ABC  (fig.  43)  :  elle  est  droitt,  lorsque  la  base  BC 
du  triangle  est  perpendiculaire  à  la  direction  OA  du 
toit  ;  an  contraire,  elle  est  biaite  quand  cette  base  est 
oblique  comme  dans  A'B'C 

Les  nomtê  sont  les  arêtes  suivant  lesquelles  deux  toits 
se  coupent  en  se  pénétrant  :  elle  est  droi7#,  lorsque 
les  toits  se  rencontrent  à  angle  droii;  elle  est  biaise 


verticale  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  du 
toit,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  43.  Le  tirant  T  re- 
pose sur  le  mur,  dans  une  entaille  dont  la  profondeur 
est  telle,  qu'il  dépasse  le  niveau  supérieur  de  ce  mur 
d'une  quantité  précisément  égale  à  l'épaisseur  que  l'on 
veut  donner  à  la  sablière  S;  celle-ci  doit  affleurer  le 
tirant  et  présenter  la  même  saillie  dans  le  sens  bori- 


Fig.  43.  —  Croup«  droite. 


dans  le  cas  contrure.  Ainsi  les  noues  ON,  ON'  sont 
droites,  celles  OM,  OM'  sont  biaises. 

CBOUPE  DROITE. 

Pour  simplifier  l'épure,  nous  supprimerons  les  arba- 
létriers et  oonséquemment  aussi  les  pannes;  nous  ne 
conserverons  que  les  chevrons  qui,  d'ailleurs,  ont  des 
fonctions  et  des  assemblages  tout  à  fait  analogues  à 
ceux  des  arbalétriers  *. 

Nous  commencerons  par  déterminer  la  projection 

1  •  Nous  rentoyoni  encore  le  lecteur  à  Tarticle  csAiraiiTi 
pour  reipUcation  des  termes  employés. 


zontal  sans  jamais  atteindre  tout  à  fait  le  parement 
extérieur  du  mur.  Ensuite,  on  place  les  abouts  A'  des 
chevrons  qui  doivent  reposer  par  leurs  autres  extrémi- 
tés sur  le  faîtage  F,  lequel  se  trouve  &  une  hauteur 
déterminée  par  la  question.  Les  droites  A'Z,  a'Z  seront 
les  traces  verticales  des  plana  de  lattis  supérieur  et  in- 
férieur. Ces  plans  do  lattis  couperont  le  plan  horizontal 
des  sablières  suivant  deux  droites  projetées  en  A'  et  a' 
et  que  l'on  appelle  ligne  d'ahout  et  ligne  de  gorge.  La 
ligne  de  couronnement  est  ceUe  qui  résulte  de  l'intersec- 
tion des  deux  plans  de  lattis  supérieurs. 
Procurons-nous  maintenant  la  projection  horizon- 
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taie.  Noat  eommenoeroiis  par  indiquer  les  traces  des 
parements  extérieur  et  intérieur  du  mur.  Nous  trace- 
rons ensuite  les  lignes  CA  et  AB,  de  manière  qu'elles 
soient  à  la  même  distance  des  parements  extérieurs 
des  murs;  puis,  on  marquera  la  position  0  que  doit  oc- 
juper  le  sommet  de  Tangle  solide  de  la  croupe;  on 
joindra  OA  qui  sera  Tune  des  arêtes  saillantes,  et  c'est 
à  cette  droite  OA  que  l'on  devra  terminer  la  ligne  de 
gorge  a* a  pour  la  diriger  eu  retour  d'équerre  suivant  àb; 
même  remarque  pour  les  bords  extérieurs  et  intérieurs 
de  la  sablière,  lesquels  devront  se  couper  aussi  sur  OA, 
ainsi  qu'on  le  voit  en  a  pour  les  bords  extérieurs.  Il 
résulte  de  ce  tracé  qu'il  n'y  a  que  le  point  A  qui  soit 
situé  sur  la  diagonale  qui  joint  l'angle  intérieur  du 
mur  à  l'angle  extérieur,  et  que  les  chevrons  de  la 
croupe  auront  une  épaisseur  qui  sera  proportionnelle  & 
l'inclinaison  du  toit  de  croupe.  Cette  remarque  est  im- 
portante, puisque  sur  un  toit  la  charge  s'exerce  en 
raison  inverse  de  l'inclinaison. 

Ces  opérations  préliminaires  effectuées,  on  place  le 
poinçon  P  dont  la  section  est  un  carré  à  dimi^nsions 
fournies  par  la  question.  Un  des  côtés  de  ce  carré  doit 
être  inscrit  dans  l'angle  AOA"  des  deux  ariîtiers  OA  et 
OA"  de  la  croupe;  le  carré  est  alors  facile  à  achever. 
Nous  ferons  remarquer  que  le  centre  de  6gure  du  poin- 
çon ne  correspond  pas  avec  le  point  0;  aussi  dit-on  que 
le  poinçon  est  iitoyè.  On  détermine  ensuite  la  projec- 
tion du  tirant,  en  ayant  soin  de  le  dévoyer  de  la  même 
manière  que  le  poinçon,  c'est-à-dire  que  son  épaisseur 
devra  être  divisée  par  la  droite  OC  en  deux  parties, 
dont  le  rapport  soit  égal  à  celui  des  deux  parties  sui- 
vant lesquelles  le  carré  a  été  partagé  lui-même  par  la 
droite  OC.  Quant  à  l'arêtier,  on  le  dévoie  en  élevant 
en  A  une  perpendiculaire  Km  à  OA,  égale  à  l'épaisseur 
que  l'on  veut  donner  à  cet  arêtier  et  en  menant  par  m 
une  parallèle  à  AB  qui,  en  rencontrant  la  ligne  d'a- 
bout,  détermine  un  point  par  lequel  il  n'y  a  plus  qu'à 
conduire  une  parallèle  à  Am.  Par  les  extrémités  de 
cette  dernière  parallèle,  on  trace  deux  autres  lignes, 
parallèles  à  OA  :  la  position  de  l'arêtier  est  ainsi  com- 
plètement fixée.  Il  se  trouve  bien  dévoyé,  puisque  OA 
ne  divise  plus  sa  largeur  en  deux  parties  égales. 

Maintenant,  comme  cet  arêtier  doit  présenter  défini- 
tivement deux  faces  extérieures  qui  coïncident  avec  les 
lattis  supérieures  de  croupe  et  de  long  pan,  on  le  ii- 
larde,  c'est-à-dire  qu'on  le  coupe  dans  toute  sa  longueur 
par  ces  deux  plans  de  lattis  qui  ont  pour  traces  les 
lignes  d'about  AB  et  AC.  Ensuite,  pour  le  fixer,  on  en- 
gage son  pied  dans  lecoyer  par  cmbrèvement  et  tenon; 
quant  à  la  tête,  elle  s'appuie  simplement  sur  le  poinçon, 
par  deux  faces  verticales,  dites  faces  d'engueulement, 
après  avoir  été  toutefois  déjouti  par  les  plans  verti- 
caux OM  et  ON.  Ce  déjoutement  résulte  de  ce  que  l'a- 
rêtier avant  d'atteindre  le  poinçon  rencontre  les  deux 
chevrons  do  ferme. 

Entre  l'arêtier  et  chacun  des  chevrons  OB  et  00  on 
a  coutume  de  placer  un  ou  plusieurs  empanont  dont  les 
axes  doivent  concourir  deux  à  deux  en  un  même  point 
de  OA,  ainsi  qu'on  le  voit  en  D  pour  les  empanons  E 
et  E'.  Ces  empanons  s'assemblent  dans  l'arêtier  par  un 
tenon  et  sur  la  sablière  par  un  embrèvement.  La  sa- 
blière s'engage  par  un  bout  dans  le  coyer  au  moyen 
d'un  tenon  et  dans  le  tirant  par  une  entaille  à  mi- 
bois. 

Les  chevrons  du  courant,  tels  que  R  et  R',  s'appuient 
sur  la  sablière  par  im  embrèvement,  et  dans  le  haut 
sont  posés  sur  le  faîtage  en  se  liant  deux  à  deux  par  un 
assemblage  à  enfourchement. 

Quant  au  faitage,  c'est  une  pièce  horizontale  qui  a 
pour  section  verticale  l'hexagone  F  dont  deux  côtés 
coïncident  avec  les  plans  do  lattis  inférieurs,  et  qui 
s'assemble  avec  le  poinçon  au  moyen  d'im  tenon  à 
renforts. 


Le  foyer  est  la  {Mèce  qui  part  du  point  a;  elle  joue  le 
même  rôle  que  les  tirants.  Conséquemment,  elle  s'sp- 
puie  d'un  côté  sur  le  mur,  et  de  l'autre,  sur  le  gousset  G 
par  un  tenon  avec  renfort.  Le  gousset  est  relié  ssx 
deux  tirants  07  et  O^  au  moyen  d'entailles.  On  dêrok 
le  coyer  de  la  même  manière  que  l'arêtier. 

Il  ne  reste  plus,  pour  compléter  les  données  néces- 
saires à  la  taille  des  différentes  parties,  qu'à  fe  pmcmtt 
des  profils  relatifs  à  chaque  pièce,  ainsi  que  nous  le- 
vons fait  pour  le  coyer  et  l'arêtier;  de  plu«,  on  déter- 
mine les  projections  des  pièces  sur  le  plan  de  littï* 
supérieiu:.  Pour  cette  dernière  détermination,  on  diV^ 
loppe  sur  un  plan  les  trws  faces  de  l'angle  trièdre  d«>ijt 
le  sommet  est  en  0.  Ce  développement  porte  le  Qvni 
de  hêrte. 

CROOPE  BIAI8B. 

La  croupe  biaise  difi^re,  ainsi  que  nous  Tavcm»  <iit 
de  la  croupe  droite,  en  ce  que  la  ligne  d'alxmt  AB  de  h 
croupe  n'est  pas  perpendiculaire  aux  murs  de  k^ 
pan. 

Le  poinçon  est  dé%*oyé  de  la  même  manière  que  pour 
la  croupe  droite  ;  seulement  les  deux  côtés  lat«ni;x 
4-4,  2-3  de  sa  base,  rencontrant  OA  et  OB  en  ditix 
points  i  et  3,  on  les  limite  à  ces  points  que  IVa 
joint  ensuite  par  une  droite  4-3,  qui  est  évidemment  ps- 
rallèleAB. 

Quant  aux  chevrons  C  et  C,  on  les  divise  snivist 
le  rapport  des  deux  parties  de  la'ligne  moyenne  5-6  de 
trapèze  4-2-3-4. 

Le  tirant,  que  nous  n'avons  pas  fignrë  ici,  serût  dé- 
voyé d'une  manière  analogue. 

La  position  des  arêtiers  se  détermine  comme  nœs 
l'avons  fait  pour  la  croupe  droite  :  nous  n'y  reviendroBs 
donc  pas.  Les  empanons  seuls  offrent  un  intérêt  nco- 
veau. 

Ils  peuvent  être  disposés  de  deux  manières  :  »:<it 
comme  celui  £,  avec  ses  faces  latérales  dans  des  plan: 
verticaux  parallèles  à  0  D  :  dans  ce  cas,  il  porte  le  nidn 
d'empanon  de'/arde,  attendu  que,  pour  que  ses  faces  ^opr- 
rieure  et  inférieure  coïncident  avec  les  deux  latti«  de 
croupe,  on  est  obligé  de  le  délarder;  soit  comme  ctlui  E. 
en  le  déçertantj  c'est-à-dire  en  dirigeant  ses  arête>  pa- 
rallèlement à  OD,  tout  en  lui  conservant  sa  funue  ùt 
parallélipipède,  et  en  appuyant  sa  face  supérieure  sur  Is 
lattis  de  croupe  :  dans  ce  second  cas,  il  porte  le  nos 
d'tmpanon  décerêé. 

L'empanon  déversé  ofire  sur  le  délardë  Tavasti.-? 
d'une  économie  de  main-d'œuvre  et  de  matière. 

La  détermination  de  la  projection  de  Tempanon  'l^ 
%'ersé  présente  une  certaine  difficulté.  Aussi  les  charpen- 
tiers avaient-ils  choisi  ce  problème  comme  exerce 
d'épreuve  pour  être  reçus  compagnon. 

Cette  projection  peut  s'obtenir  en  se  serrant  de  !s 
herse;  mais  il  existe  un  moyen  direct  de  se  la  pnx^irtr. 
voici  comment  : 

Soient  AB  et  AB'  (fig,  45)  les  lignes  d'aboot  î« 
croupe  et  de  long  pan;  ad  et  ax  les  deux  li^ts  st 
gorge;  soit  0  la  projection  horixontale  de  Tangle  ?*'l''^ 
de  comble  :  AO  sera  l'arête  saillante  de  Tarêtier  qm.  -li^ 
posé  suivant  les  règles  déjà  énoncées,  aura  pour  pas  ^ 
pentagone  BAB'b'b. 

On  construira  d'abord  le  profil  de  croupe,  c*es>t-a-oi>: 
la  section  que  le  plan  vertical  0  D,  perpendiculaire  a  li 
ligne  d'about,  tracerait  dans  les  plans  de  lattis  snp«nr2 
et  inférieur,  ainsi  qu'on  le  voit  en  D*Zd'x%'  enfin  oc  '* 
donnera  la  projection  horizontale  FE  de  la  ligne  mtbn 
de  l'empanon,  laquelle  doit  être  parallèle  à  la  Ep' 
d'about  AB'  de  long  pan,  ainsi  que  la  ligne  milieu  Olf 
du  chevron  de  croupe. 

Cela  posé,  comme  les  fiices  supérieure  et  inférienn  » 
l'empanon  doivent  coïncider  avec  les  plans  de  htr>  ~ 
arrivera  nécessairement  que  les  fi&ces  latérales,  au  1>- 
d'être  verticales,  se  trouveront  d^rerseft.Il  en  résulte  43e 
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k  projection  horizontale  de  Tempanon  ne  peut  pas  être 
tracée  immédiatement  d'après  la  grandeur  de  son  éqnar- 
rissage;mai8,  si  Ton  projette  cette  pièce  snr  le  lattis  su- 


limites  de  Tempanon  projeté  à  la  herse.  Si  d  aillears  on 
projette  la  ligne  de  gorge  6 c(  sur  le  lattis  supérieur  et 
qu'on  la  rabatte  sur  le  plan  horizontal,  on  obtiendra  la 


Fig.  44.  —  Comble  arec  croupe  biaise,  nooe  délardée  et  noue  détenée. 


parieur,  elle  y  sera  tout  entière  comprise  entre  deux 
droites  parallèles  que  nous  pourrons  tracer  directement, 
et  c  est,  nous  le  savons,  cette  dernière  projection  qui 
porte  le  nom  de  hêrse. 

Pour  tracer  cette  projection  à  la  herse,  rabattons 
<.rabord  le  lattis  supérieur  sur  le  plan  horizontal.  Alors 
un  point  quelconque  de  la  ligne  milieu  £  F,  celui  qui,  par 
exemple,  se  projette  en  G  sur  la  ligne  de  gorge,  et  en  6' 
>iir  le  profil,  ira  se  transporter  en  g  ;  donc  Eg  est  la  ligne 
milieu  de  Tempanon  rabattu  sur  le  plan  horizontal.  Si 
on  mène  deux  droites  2H,  3E  parallèles  à  Ey,  dis- 
ta.zites  de  cette  dernière  dune  quantité  égale  au  demi- 
é^narrissage  de  la  pièce,  ces  parallèles  formeront  les 


droites  d^d^your  projection  à  la  herse  de  la  ligne  de 
gorge;  en  sorte  que  le  parallélogramme  HKlm  sera  le 
pas  de  l'empanon  sur  la  herse. 

n  sera  à  présent  facile  de  transporter  les  résultats  sur  le 
plan  horizontal.  Caries  points  m,  {,  se  ramèneront  en  M,L 
sur  la  ligne  de  gorge  ad,  au  moyen  de  perpendiculaires 
mM  et  {L  à  la  charnière  AE,  et  HKLM  sera  le  pas 
horizontal  de  Tempanon.  Il  n'y  aura  plus  qu'à  mener 
par  les  quatre  points  II,  K,  L,  M  des  parallèles  à  EF 
que  l'on  terminera  à  la  face  verticale  BC  de  l'arêtier,  et 
ces  parallèles  seront  les  projections  horizontales  des 
arêtes  latérales  de  l'empanon. 

Construisons  actuellement  la  projection  verticale  de 
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STEREOTOMIE. 

Tarêtier.  Potir  cela,  ibnnoiis  le  triangle  A'I'Z*'  dont  la 
hauteur  TZ'*  soit  égale  à  O'Z',  puis  par  les  points  B' 
et  6'  menons  des  parallèles  B'C*  et  b'c'  à  A'Z".  Si  alors 


STÉRÉOTOMIE. 

l'arêtier.  Ce  parallâognmme,  étant  partagé  en  cbq 
parties  égales,  offrira  la  partie  moyenne  comme  entrte 
au  tenon  de  Tempanon. 


Fig.  45.  —  Eoipanon  déTerté  d*aDe  croope  biaise. 


noua  projetons  les  quatre  points  V,  U,  N,  P  en  V,  U*,  N*,  F 
nous  obtiendrons  le  parallélogramme  Y'U'N'P'  qui  sera 
Voccujpation  ou  la  fiâce  de  contact  de  Tempanoa  avec 


Quant  au  tenon  de  Tempanon,  il  est  terminé  f- 
coté  par  le  prolongement  de  la  fkce  déversa,  «^^ 
produit  deux  arêtes  parallèles  à  cellef  de  la  pièee;^' 


SXâBiOTOMIE. 
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de  Tantre^  par  on  plan  normal  à  la  fkoe  Terticale  BG 
€t  conduit  suivant  la  droite  (NP,  N*?*)  qui  a  poiir  trace 
horizontale  le  point  Y.  Ce  plan  normal  a  donc  pour 
traces  Y  Y' et  Y*FN',  et  il  ooupera  les  deux  jones  du 
tenon  suivant  deux  arêtes  parallèles  à  la  section  NQ 
qu'il  trace  dans  le  lattis  supérieur. 

Mais  c'est  la  projection  à  la  herse  qui  doit  servir  à 
effectuer  les  opérations  pratiques,  attendu  que  cette 
projection  est  parallèle  à  l'une  des  faces  de  la  pièce;  il 
s'agit  donc  d'7  rapporter  le  contour  de  la  tête  de  l'em- 
panon  que  nous  avons  d^jà  tracé  sur  l'arêtier.  Seulement, 
afin  d'éviter  dans  notre  figure  la  confusion  des  lignes,  et, 
puisque  dans  un  prisme  toutes  les  sections  parallèles 
5ont  identiques,  nous  allons  couper  la  pièce  par  un  autre 
plan  parallèle  à  BC,  et  mené  par  le  point  qui  horizon- 
talement est  projeté  en  G  et  qui  se  rabat  avec  la  herse 
en  g.  Ce  pUui  sécant  aura  pour  trace  horizontale  la 
droite  G  R  parallèle  à  B  C,et  coupera  la  face  supérieure  de 
lempanon  suivant  une  droite  dont  le  rabattement  avec 
la  herse  est  Kg,  Ce  même  plan  coupera  la  face  inférieure 
de  Tempanon  suivant  une  antre  droite  qui,  pour  des  rai- 
sons que  Ton  conçoit  aisément,  se  rabattra  avec  la 
herse  suivant  u^'p  parallèle  à  Ry.  Le  parallélogramme 
rnp  tt  sera  dès  lors  la  projection  à  la  herse  de  la  tête  de 
l'empanon. 

Si  mûntenant  on  remarque  que  toute  droite  parallèle 
à  la  ligne  d'about  ABD  conserve  la  même  grandeur  en 
se  projetant  sur  la  herse,  et  qu'une  ligne  perpendicu- 
laire à  ABD  se  projette  à  la  herse  suivant  une  droite 
qui  est  encore  perpendiculaire  à  cette  ligne  d'about,  on 
comprendra  facilement  que  les  procédés  que  nous  allons 
indiquer  doivent  nécessairement  conduire  à  la  projection 
a  la  herse  du  tenon  de  l'empanon. 

On  partagera  d'abord  le  parallélogramme  uvnp  en 
cinq  parties  égales,  et  l'on  tirera  l'horizontale  4-5-6, 
lur  laquelle  on  prendra  deux  parties  4-6  et  4-5  respec- 
tivement égales  aux  distances  analogues  tracées  sur  la 
projection  horizontale  du  tenon;  puis,  par  le  point  6,  on 
Qièncra  une  parallèle  à  0  n,  et,  par  le  point  5,  une  per- 
pendiculaire 5-7  à  6-4.  Cette  perpendiculaire  détermi- 
lera  un  point?  qui,  joint  au  point  4,  fournira  une  des 
iTètei  du  tenon  :  dès  lors  le  reste  du  tenon  se  tracera 
>ans  aucune  difficulté. 

n  s'agit  enfin  de  prqjeter  sur  la  herse  Tembrèvement 
2ui  a  la  forme  d'un  prisme  triangulaire  dont  la  section 
Iroîte  est  le  triangle  D'd'  9  tracé  à  volonté  sur  le  profil, 
^r,  sur  la  herse,  les  deux  arêtes  de  ce  prisme  correspon- 
lant  aux  angles  D'  et  d'  sont  évideomient  représentées 
kir  les  droites  HK  et  mf;  quant  à  la  troisième,  on  pro- 
fite le  point  ^  en  <î'  sur  le  lattis  supérieur;  puis,  enra- 
»attant  ce  plan,  ^  vient  en  ^",  ce  qui  fournit  la  droite 
Ta'  pour  l'arête  inférieure  de  l'embrèvement  projetée  à 
a  herse  (les  points  a  et  ^  sont  les  points  où  la  droite 
'/p*  rencontre  les  droites  mH  et  <K  prolongées).  Ensuite 
•n  ramène  les  points  a'  et  P'  sur  le  plan  horizontal  en 
•  et  a  ;  et  les  deux  bases  obliques  du  prisme  d'embrève- 
icnt-,  qui  sont  en  prolongement  des  faces  déversées  de 
enipanon,  se  trouveront  projetées  horizontalement  sur 
as  triangles  HMp  et  Kl  a. 

Il  reste  encore  à  projeter  l'empanon  sur  un  plan  pa- 
allèle  aux  deux  faces  déversées.  Pour  cela,  par  la  hgne 
illieu  dont  E  F  est  la  prqjection  horizontale,  menons  un 
lan  parallèle  à  ces  faces  déversées.  Ce  plan  coupera  la 
ice  supérieure  de  l'empanon,  la  face  verticale  BC  de 
arC'tier  et  le  plan  horizontal,  suivant  trois  droites  qui, 
a  se  rencontrant,  forment  un  triangle  projeté  sur  £  F  T, 
Mjuel,  transporté  parallèlement  vers  le  bas  de  la  figure 
t  rabattu  autour  de  la  la  base  E"T",  deviendra  le 
'îangle  E"T"F*',  qu'il  est  facile  de  construire,  puisque 
3X1  connaît  E"T"  égal  et  parallèle  à  E  T,  le  second  côté 
"-  y  qui  doit  être  égal  à  T'F',  et  la  ligne  F  F"  sur  la- 
uelle  doit  tomber  le  sommet. 
Or,   sur  le  plan  de  ce  triangle  perpendiculaire  au 


lattis,  la  fiuse  supérieure  de  l'empanon  est  tout  entière 
projetée  suivant  E"T";  la  face  mférieure  y  sera  aussi 
projetée  suivant  une  droite*"/"  dont  la  distance  «"E" 
à  U  droite  £"F"  doit  être  ^e  à  ht  distance  d^dT  des 
deux  lattis  prise  sur  le  profil. 

Cela  posé,  on  rapportera  sur  E"F"  et  «"/"  les  points 
H,  K,  L,  M  par  des  perpendiculaires  à  la  ligne  de  terre 
£"T";  on  agira  de  même  pour  les  points  flt,B  de  l'embrè- 
vement, en  les  projetant  sur  a"?"  parallèle  à  E"F",  et 
distante  d'elle  d'une  quantité  égale  à  ^^'  prise  sur  le 
profil  (l'horizontale  #,  sur  laquelle  sont  les  points  a 
et  B,  étant  parallèle  à  la  (ace  supérieure  de  l'empanon). 
Quant  à  la  projection  de  la  tête  de  l'empanon,  elle  se 
déduit  facilement  de  la  projection  horizontale,  amw 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  sur  la  figure. 

Nous  avons  cru  devoir  nous  étendre  sur  la  solution 
de  l'empanon  déversé,  attendu  que  c'est  peut-être  le 
point  le  plus  délicat  de  toute  la  charpente. 

NOUES. 

Nous  avons  défini  les  noues.  Elles  peuvent,  ainsi  que 
les  croupes,  être  droites  ou  biaises.  Les  noues  droites 
s'obtiennent  en  projection,  exactement  comme  les  arê- 
tiers de  U  coupe  droite.  Nous  allons  donc  passer  immé- 
diatement à  l'étude  des  noues  biaises. 

Une  noue  biaise  est  dite  délardé  lorsque  sa  face  supé- 
rieure d'équarrissage  aB  est  parallèle  à  OM  (fig.  44).  Sa 
position  se  détermine  alors  en  employant  encore  un 
parallélogramme  Ma^^,  attendu  qu'elle  doit  être  dé- 
voyée. ^ 

EUe  est  déversée  quand  on  lui  donne  de  chaque  côté 
une  face,  telle  que  vœyx,  normale  au  lattis  correspon- 
dant. 

A  proprement  parler,  la  locution  de  déversée  n'est 
pas  applicable  à  cette  dernière  noue,  puisque  par  le  fait 
elle  n'est  pas  déversée.  Seulement  on  la  qualifie  ainsi, 
attendu  que  deux  de  ses  faces  se  trouvent  normales  aux 
lattis  supérieurs  qui  correspondent  à  chacune  ;  et  si,  dans 
la  pratique,  l'on  a  coutume  de  donner  à  une  noue  biaise 
des  fiices  déversées,  c'est  dans  le  but  exclusif  de  permettre 
aux  chevrous-empanons,  tels  que  P,  P'  et  Q,  de  venir 
tomber  perpendiculairement  sur  ces  faces,  et  consé- 
quemment  de  faciliter  la  taille  des  assemblages  qui,  dans 
le  cas  d'un  non -déversement,  seraient  peu  commodes  à 
exécuter. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  chevrons-empanons 
peuvent  être  simplement  délardés,  comme  P,  ou  bien 
déversés  comme  P'.  Ce  second  mode  de  disposition  offre 
l'avantage,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  pour  les  empanons 
de  la  croupe  biaise,  de  permettre  l'emploi  de  bois  d'un 
moindre  équarrissage. 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  noues  biaises 
en  disant  que  leurs  têtes  viennent  s'appuyer  sur  le  poin- 
çon par  des  &ces  d'engueulement,  exactement  comme  les 
arêtiers  d'une  croupe.  De  plus,  il  est  d'habitude  de  les 
prolonger  au  delà  du  faîtage,  &  la  condition  de  les  dé- 
larder par  les  plans  de  lattis,  ûnsi  que  nous  le  voyons 
en  tuxy. 

La  pièce  R  est  une  conire-^out  qui  a  pour  but  de 
contrebalancer  la  tendance  qu'aurait  le  poinçon  de  flé- 
chir sous  les  pressions  additionnées  des  deux  noues  O'M 
et  O'N. 

ESCALIERS. 

Nous  avons  donné,  dans  la  coupe  des  pierres,  l'épure 
d'un  limon.  Comme  cette  épure  est  parfaitement  appli- 
cable à  im  limon  en  bois,  nous  nous  abstiendrons  de 
revenir  sur  cette  question. 

Nous  fiirons  simplement  que  la  seule  différence  qui 
existe  entre  un  limon  en  pierres  et  un  limon  en  bois 
consiste  dans  le  mode  de  jonction  de  deux  pièces  con- 
sécutives. Dans  la  coupe  des  pierres  on  emploie  des 
joints  plans  normaux  à  V  hé  lice  moyenne;  en  charpente 
ce  sont  des  assemblages  par  entures  à  mi-bois,  égale- 
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ment  normaux  à  lliéUoe  moyenne^  aTeo  abouti  canréi  et 
tenons. 

Bibliographie.  —  Voici  la  liste  des  ouvrages  que  le 
lecteur  pourra  consulter  avec  fruit  s'il  désire  approfon- 
dir les  diverses  questions  de  stéréotomie  : 

Pour  la  coupe  des  pierres,  le  TraiU  d'arcMlteture  de 
Philibert  Delorme  écrit  en  4576;  les  Secrets  dt  Varchi- 
tecture  par  Mathurin  Jousse,  ouvrage  publié  en  4642  et 
revu  en  4702  par  Lahire;  ÏÀrchiiecturt  des  voûtes  par 
le  Père  Durand  (4643);  Touvrage  de  Desargues;  le  Traité 
de  coupe  des  pierres  de  Delarue  (4728);  le  Traité  de  la 
stéréotomie  de  Frézier  (4738);  le  Traité  de  stéréotomie 
de  C.-F.-A.  Leroy;  la  Coapf  dee  pierree  et  le  fraise  théo- 
rique et  pratiqtu  dee  ponte  biaie  d'Adhémar;  Tiirl  de 
bâtir  de  Rondelet;  le  Traité  d'architecture  de  M.  Léonce 
Reynaud;  le  Mémoire  de  M.  Lefort  sur  les  ponts  biais 
inséré  aux  Annalee  des  Ponts  et  Chauêséee^  tome  XVII; 
un  Mémoire  de  M.  £.  Ormières  sur  les  ponts  biais  à 
appareil  hélicoïdal,  inséré  aux  Annalee  du  Génie  civil 
(juillet  4867);  enfin  le  Manuel  dee  ponts  et  chaueeéeej  par 
Tingénieur  Buck. 

Pour  la  charpente  :  les  Secrète  de  VÀrchitecture  de 
Mathurin  Jousse;  le  Traité  de  la  etéréotomie  de  Fré- 
zier; YArt  du  trait  de  Fourneau,  maître-charpentier 
(4786);  le  Traité  de  Vart  de  ta  charpenterie  du  colonel 
Emy,  œuvre  classique  qui  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  com- 
plet sur  la  charpente;  la  Charpente  d'Adhémar;  le  Traité 
de  etéréotomie  de  C.-F.-A.  Leroy. 

Nous  avons  fait  de  nombreux  emprunts  à  ces  divers 
ouvrages.  Éar.  Lbjbunc 

SULFURE  DE  CARBONE.  —  Le  sulfure  de  carbone, 
dit  M.  Balard,  rend  ai\jourd'hui  à  l'industrie  de  nombreux 
services.  Il  est  par  sa  nature  susceptible  de  dissoudre 
les  corps  gras,  et  M.  Deiss,  en  le  préparant  à  bas  prix  et 
en  l'Appliquant  à  cet  usage,  a  créé  ainsi  une  industrie 
nouvelle  dont  l'importance  ne  peut  que  s'accroître. 

C'est  vers  1 854  que  M.  Deiss  a  commencé  à  préparer 
ce  produit,  que  MM.  Gérard  et  Aubert  fabriquèrent  en 
grand  à  leur  tour  et  utilisèrent  plus  tard  pour  ramol- 
lir le  caoutcliouc,  et  lui  permettre  d'être  transformé 
en  fih  cylindriques  par  la  même  méthode  qui  sert  à 
préparer  le  vermicelle.  L'appareil  qu'ils  employaient 
consistait  en  une  cornue  de  fonte  placée  verticalement 
dans  un  fourneau,  et  portant  à  la  partie  inférieure  un 
tube  incliné,  par  lequel  on  introduisait  le  soufre  au 
bas  de  l'appareil  plein  de  charbon  de  bois. 

M.  Deiss,  s'appuyant  sur  ce  principe  que  la  produc- 
tion du  sulfure  de  carbone,  pour  être  abondante,  exige 
des  tem))ératures  élevées  qu'on  ne  pouvait  facilement 
atteindre  avec  la  fonte  ou  le  fer  si  faciles  à  fondre  ou  à 
sulfurer,  emploie  au  contraire  un  cylindre  de  terre  ré- 
fractaire,  qui  porte,  veA  sa  partie  inférieure,  un  petit 
rebord  intérieur  sur  lequel  peut  se  placer  une  grille,  de 
terre  aussi.  Ce  cylindre  porte  à  sa  partie  supérieure  une 
tubulure  latérale  pour  le  dégagement  des  vapeurs.  Il  est 
muni  d'un  couvercle  circulaire,  traversé  à  son  centre 
par  un  tube  droit,  aussi  en  terre  réfractaire,  qui  traverse 
la  grille  par  son  centre,  et  pénètre  dans  l'espèce  de 
chambre  que  forme  l'intervalle  compris  entre  cette  grille 
et  le  fond  du  cylindre. 

Concevons  maintenant  que  le  cylindre,  ayant  été 
rempli  de  grenaille  de  charbon  de  bois,  on  le  chauffe  à 
une  température  très-élevée,  et  qu'on  introduise  par  le 
tube  droit  du  soufre  contenu  dans  dos  cartouches  de 
papier  susceptibles  d'y  glisser  facilement,  ce  soufre  tom- 
bera dans  la  chambre  intérieure,  ses  vapeurs  seront 
obligées  de  passer  par  les  trous  de  la  grille  et  de  circuler 
autour  du  charbon,  dont  elles  détermineront  la  Combus- 
tion. Il  se  formera  du  sulfure  de  carbone  que  M.  Deiss 
condense  dans  un  condenseur  particulier. 

Ce  condenseur  se  compose  de  cloches  ouvertes  par  le 
bas  et  plongeant  dans  des  caisses  de  plomb  pleines  d'eau. 
I>e  BulÂire  qui  s'y  rassemble  peut,  dans  le  cours  de  la 


&brication,  être  enlevé  avec  un  siphon,  et  conduit  es 
lieu  sûr  dans  une  dteme  contenant  de  Teau,  de  manîm 
à  ce  qu'on  n'ait  rien  à  craindre  de  scm  extrême  inâaa- 
mabiÛté.  Le  soufre  qui  a  été  distillé  peut  aussi  ètze 
enlevé  sans  difficulté.  L'opération  peut  durer  boit  joui 
consécutifs,  au  bout  desquels  il  fisut  nettoyer  les  comoa 
pour  en  retirer  les  cendres. 

On  voit  par  cette  description  que  tout  est  arrangé  de 
manière  à  rendre  cette  opération  trèe-éconoiniqne.  Ams 
le  sulfure  de  carbone  ainsi  obtenu,  dont  le  prix  de  r- 
vient  varie  entre  4U  et  50  francs  les  400  kilog^  seks 
les  localités,  peut  être  appliqué  à  une  fonle  d'usaf»^ 
auxquels  il  n'est  devenu  propre  que  depuis  qull  a  pc 
être  obtenu  à  des  prix  aussi  bas. 

Ces  usages  consistent  dans  l'extraction  des  corp«  ens 
des  matières  les  plus  viles,  qui  avaient  été  rejetee>  j&»- 
qu'ici.  Les  noirs  d'acidification  pressés  des  fabriqofê.  et 
généralement  tous  les  résidus  provenant  de  1  Indnstne 
de  l'acide  stéarique,  les  pains  de  creton  de  la  fonte  n 
suif,  les  chiffons  gras  des  filatures,  des  chemins  de  fc:, 
les  tourteaux  d'huile  de  graines  et  d'huile  d  olive,  fooz- 
nissent,  au  moyen  de  oe  dissolvant,  des  quantités  ccs- 
sidérables  de  corps  gras  qui  auraient  été  oomplét^mect 
perdus. 

Pour  les  extraire,  on  entasse  ces  corps  dans  une  caix< 
en  fer,  où  ils  sont  soumis  à  un  lavage  méthodique  ii«  las 
en  haut,  au  moyen  du  sulfure  de  carbone  qui,  s'éctnlii: 
dans  un  appareil  distillatoire  chauffé  à  la  vapeoi,  re- 
produit du  sulfure  propre  à  un  nouveau  lavage,  et  oz 
corps  gras  qu'on  n'éooule  au  dehors  que  lorsqu'il  a  Ulssc 
échapper  tout  le  sulfure  qu'il  retenait.  On  conçoit  c-» 
si  on  chauffe  aussi  à  la  vapeur  la  matière  lavée  jh^i'.â 
ce  qu'elle  ait  été  séchée  de  tout  le  sulfure  de  cjiîoat 
qui  l'imprégnait,  cette  matière  peut  être  extraite  sm 
perte  de  dissolvant. 

L'usage  de  ce  procédé  d'extraction  des  corpà  rm 
se  répand  de  plus  en  plus.  Outre  les  usines  que  lui  rt  -ti 
associés  possèdent  à  Paris,  à  Bruxelles  et  à  Litcircs, 
M.  Deiss  en  a  construit  à  Séville,  à  Lisbonne  et  à  I':^. 
qui  fonctionnent  d'après  les  mêmes  procédés,  pnzi'  r.a- 
lemcnt  pour  l'extraction  des  huiles  retenues  dan.-  .?s 
tourteaux  d'olives.  Ces  huiles,  contenant  plus  d'^ck 
margarique  que  celles  qu'on  obtient  par  exp^e^>:-^ 
conviennent  aussi  davantage  à  la  fabrication  du  çavcis. 
Il  est  inutile  d'igouter  que  les  tourteaux  ainsi  privr>  is 
leur  huile  peuvent  être  utilement  employés  comme  a- 
grais,  ainsi  que  le  démontrent  des  essais  fait»  im  a 
Société  impériale  d'agriculture  dans  le  but  de  comtattr? 
quelques  préjugés  qui  existaient  à  ce  sujet  chez  qurî</>ie3 
cultivateurs. 

On  sait  que  les  os  de  cuisine  sont  une  source  al"  ai- 
dante de  corps  gras,  maisl'ébullition  dans  l'eau  ne  ;<^ 
en  extraire  que  5  4 /i  p.  400  de  suif.  Le  salfui«  de  '.si- 
bone  bouillant  peut,  au  contraire,  les  d^raisserct:<D:pi«^ 
tement,  et  en  extraire  une  quantité  de  corps  gr^  c<zx 
fois  plus  grande. 

Dans  les  grandes  villes  manufacturières  de  l'Asile- 
terre,  le  dégraissage  des  chiffons  provenant  des  cb^ui:  - 
de  fer  et  des  manufactures  de  coton  peut  fournir  ur^ 
produits  utiles,  le  corps  gras  d'une  part,  et  de  l'autre  ^ 
matière  dégraissée  qui  peut  servir  à  la  fabricatKia  ^ 
papier. 

Quand  on  songe  aux  quantités  considérables  de  ci^t^' 
gras  qui  se  perdent  chaque  jour  sous  des  formes  s;  i- 
verses,  on  ne  peut  que  constater  avec  un  vif  int^rr*: 
l'extension  d'un  procédé  qui,  permettant  de  les  urlliitr 
d'une  manière  complète,  contribuera  à  alimenter  àe  z^ 
tières  premières  d'un  prix  peu  élevé  nos  fabriques  ^ 
bougies  et  de  savons. 

Insistons  sur  ces  diverses  applications.  Les  Tt>ii=s 
actuellement  soumis  au  lavage  par  le  sulfure  de  carUi*- 
sont  : 

4o  Les  dépôts  bruns  ditsgjiycérixie  goudrooneiise  pco* 


SULFURE  DE  CARBONE. 


SURCHAUFFE. 


venant  de  ran  des  procédés  encore  en  nsage  on  acciden- 
tellement produits  dans  U  saponification  sulfuriqne,  pré- 
paratoire à  la  distillation  des  corps  gjas.  Ces  d^ts 
bruns,  avant  d'être  soumis  au  traitement  qui  doit  en 
extraire  environ  48  à  20  centièmes  dWdes  gras,  sont 
mélangés  avec  de  la  sciure  de  bois,  afin  de  les  rendre 
assez  perméables  pour  faciliter  la  filtration  du  sulfure 
de  carbone  au  travers  de  la  masse. 

2*  Les  cambùuii  ou  résidus  bruns  des  matières  grasses 
employées  au  graissage  des  essieux  de  voitures  et  wa- 
gons, les  graisses  de  cuisine,  etc.  Ces  matières  doivent 
également,  et  par  les  mêmes  motifs,  être  mélangées  avec 
de  la  sciure  de  bois  avant  qu'on  les  place  dans  Textrac- 
teur,  où  s  effectue  la  filtration  du  sulfure  de  carbone  (les 
cambouis  des  wagons  sont  préalablement  traités  à  chaud 
pnr  Tacide  sulfuriqne,  lavés  et  séchés  pour  décomposer 
l'émulsion  savonneuse  et  mettre  à  nu  la  matière  grasse). 

3"  Les  étoupes  et  chiffons  gras  qui  ont  servi  au  net- 
toyage des  parties  frottantes  des  machines  fixes  et  mo- 
biles (des  filatures,  des  divers  ateliers  et  des  chemins 
de  fer)  lubrifiées  avec  des  graisses  ou  des  huiles.  Ces  fi- 
laments et  lambeaux  de  tissus  sont  assez  facilement 
perméables  pour  être  traités  sans  mélange  préalable;  un 
triple  avantage  peut  résulter  de  l'extraction  des  matières 
grasses  qu'ils  contiennent  :  les  soins  que  l'on  doit  prendre 
de  les  renfermer  dans  des  vases  clos  pour  les  expédier 
ultérieurement  évitent  les  graves  dangers  d'incendie 
occasionnés  en  maintes  circonstances  par  l'accumulation 
en  taSy  dans  les  coins  des  ateliers,  de  ces  tissus  ou  fila- 
ments graissés  qui,  absorbant  et  fixant  l'oxygène  de 
l'air,  |>euvent  s'échauffer  au  point  de  s'enflammer  spon- 
tanément; le  deuxième  avantage  résulte  do  la  valeur 
même  de  la  matière  grasse  que  l'on  a  extraite,  et  le  troi- 
sième, de  l'emploi  ultérieur  que  l'on  peut  faire  pour  le 
même  service  des  débris  de  filaments  ou  de  tissus  ainsi 
nettoyés. 

i**  L>e3  résidus  lavés  et  pressés  de  l'extraction  directe 
de  la  cire  ;  ce  sont  encore  des  résidus  retenant  une  ma- 
tière s«Iuble  dans  le  sulfure  de  carbone,  habituellement 
]>erdue.  A  la  vérité  on  les  utilise  comme  engrais  ;  ils  se 
vendent  pour  cet  usage  48  à  20  fr.  les  400  kil.,  mais 
leur  valeur  réelle  ne  serait  en  rien  diminuée  si  l'on  en 
extrayait,  par  un  dissolvant  spécial,  20  p.  400  de  cire 
dont  on  pourrait  se  servir  pour  frotter  ou  pour  fabriquer 
des  bougies  brunes,  économiques  et  donnant  beaucoup  de 
lumière.  Ces  résidus  doivent  donc  être  traités  à  part, 
puisque  le  produit  que  l'on  en  tire,  ayant  les  propriétés 
spéciales  des  cires,  s'applique  à  des  usages  différents  de 
ceux  des  matières  grasses  qui  sont  économiquement  sa- 
ponifiables. 

5*  Les  scitures  de  bois  après  qu'elles  ont  servi  à  la  fil- 
tration des  huiles  épurées  par  l'acide  sulfuriqne  et  subi 
une  forte  pression;  ces  tourteaux  de  sciure  cèdent  au 
sulfure  de  carbone  45  à  48  d'huile  pour  400  de  leur 
poids. 

6**  Les  fôces  acides,  dépôts  boueux  des  huiles  battues 
avec  2,5  pour  4  00  d'acide  sulfuriqne  ;  ces  résidus  con- 
tiennent 0,50  d'huile  que  le  sulfure  de  carbone  enlève 
après  qu'on  les  n  lavés  à  l'eau  bouillante  pour  décomposer 
le$  acides  sulfo  gras,  séchés  puis  mélangés  avec  de  la 
sciure  qui  facilite  la  filtration. 

7^  Les  os  des  animaux  de  boucherie,  provenant  de  la 
consommation  des  viandes  alimentaires  ;  ces  résidus  ra- 
massés dans  les  maisons  ou  dans  les  rues,  constituent  la 
matière  première  de  la  fabrication  du  noir  animal,  ou 
de  la  gélatine.  On  en  récolte  annuellement  en  France 
plus  de  20  millions  de  kilogr.,  qui,  après  avoir  fourni  de 
la  graisse,  puis  du  charbon  d'os  appliqué  à  la  décoloration 
âe^  sirops,  retournent  à  l'agriculture  :  celle-ci  emploie 
très-avantageusement  ce  résidu  comme  engrais  sous  le 
nom  de  noir  animoL  Les  os  bruts,  encore  irais,  dits  os 
graij  après  avoir  été  concassés,  sont  traités  habituel- 
lement par  ébullltion  dans  l'eau.  Ils  ne  donnent  alors, 


en  moyenne,  que  6  à  7  centièmes  de  matière  grasse, 
vendue  sous  le  nom  de  petit  suif  ou  suif  d'os,  et  employée 
dans  la  savonnerie  ou  la  fabrication  des  produits  stéa- 
riques  par  distillation.  On  obtient  jusqu'à  40  et  41 
centièmes  de  leur  poids  de  la  même  matière  grasse,  lors- 
qu'on les  soumet,  dans  l'appareil  de  M.  Deiss,  à  l'action 
dissolvante  du  suliure  de  carbone,  en  prenant  quelques 
précautions  spéciales. 

8*  Les  tourteaux  des  graines  oléagineuses,  colza,  na- 
vette, sésame,  cameline,  hn,  arachides,  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  destinés  à  l'alimentation  ou  à  l'engraissement  des 
bestiaux,  soit  qu'ils  se  trouvent  produits  en  excès  pour 
cette  consommation  soit  que  leur  qualité  les  y  rende 
moins  favorables  ou  qu'ils  y  soient  devenus  tout  à  fiait 
impropres  par  suite  de  certaines  altérations  spontanées 
(fermentation,  rancidité,  moisissures,  etc.)  qu'ils  ont  pn 
subir.  En  tout  cas,  avant  de  soumettre  à  l'action  du  sul- 
fure de  carbone  ces  tourteaux,  il  faut  les  diviser;  on  y 
parvient  à  l'aide  de  cylindres  cannelés  qui  les  réduisent 
en  fragments  gros  comme  la  moitié  d'une  noix  :  la  sur- 
face qu'ils  présententent  en  cet  état  est  suffisante  pour 
que  leur  épuisement  soit  complet. 

SURCHAUFFE  de  la  vapeur.  L'idée  d'employer 
la  vapeur  d'eau  surchauffée,  c'est-à-dire  chauffée  hors 
du  contact  de  l'eau  à  un  degré  plus  élevé  que  celui  qui 
correspond  à  la  saturation,  est  une  de  celles  que  les  in- 
venteurs reproduisent  le  plus  fréquemment  de  nos 
jours.  C'est  assez  dire  que  bien  des  conceptions  qui  ne 
sont  pas  fondées  sur  des  lois  physiques  se  produisent  à 
ce  propos;  mais  y  a-t-il  quelque  emploi  véritablement 
utile  à  faire  de  la  valeur  surchauffée?  C'est  là  une 
question  intéressante  à  se  poser  et  qu'a  fort  bien  étudiée 
expérimentalement  un  ingénieux  observateur,  M.  Him 
de  Logelbach,  près  Colmar,dont  les  travaux  sur  les  frot- 
tements et  les  machines  à  vapeur  sont  si  justement  re- 
marqués parmi  ceux  qui  remplissent  les  bulletins  de  la 
savante  Société  industrielle  de  Mulhouse. 

La  première  observation  de  M.  Him,  observation 
parfaitement  juste,  c'est  que  la  plupart  des  inventeurs 
se  trompent  grossièrement  en  combinant  des  disposi- 
tions propres  à  séparer  la  vapeur  à  surchauffer  de 
celle  qui  remplit  la  chaudière,  de  manière  à  en  élever 
la  pression  en  même  temps  que  la  température.  En 
effet,  comme  il  faut  toujours  que  la  vapeur  soit  à  une 
pression  plus  élevée  dans  le  récipient  dont  elle  sort  que 
dans  celui  dans  lequel  elle  entre,  on  voit  que  la  pression 
ne  saurait  être  sensiblement  plus  élevée  dans  la  capacité 
où  elle  est  surchauffée  sans  qu'il  y  ait  difficulté  d'y  faire 
rentrer  de  nouvelle  vapeur,  d'autant  plus  que  l'on  vou- 
dra la  chauffer  davantage,  ce  qui  nécessitera  l'accroisse- 
ment de  surface  et,  par  suite,  de  volume  de  l'appareil. 
Il  faudra  pourtant  que  le  volume  de  vapeur  d'un  cy- 
lindre suffise  pour  permettre  la  rentrée  de  la  vapeur  de 
la  chaudière,  c'est-à-dire  que  l'accroissement  de  pres- 
sion soit  peu  de  chose  ;  autrement  il  faudra  une  alimen- 
tation consommant  une  grande  quantité  de  travail, 
parce  qu'elle  répondra  à  un  grand  volume,  enfin  un  jeu 
de  tiroirs  au  milieu  des  parties  fortement  chauffées, 
c'est-à-dire  où  les  huiles  se  décomposent  et  où  il  est 
impossible  de  les  faire  bien  fonctionner. 

Ainsi  donc,  on  doit  établir  en  principe  que  le  sur- 
chauffage de  la  vapeur  ne  peut  être  raisonnablement 
tenté  que  pour  la  vapeur  restant  en  communication 
avec  la  chaudière,  avec  la  capacité  qui  reçoit  l'eau 
d'alimentation. 

Quel  bénéfice  peut-on  retirer  de  ce  mode  d'opérer, 
qui,  éloignant  la  vapeur  de  son  point  de  saturation, 
lui  communiquant  en  partie  les  propriétés  de  gaz  per- 
manents, augmente  un  peu  la  quantité  de  chaleur  qu'elle 
renferme  sous  le  même  poids? 

Au  point  de  vue  de  la  machine  à  vapeur  théorique, 
c'est-à-dire  de  celle  dans  laquelle  la  détente  «  serait 
poussée  jusqu'à   la  liqnéfiMtion  de  toute  la  v^Mur. 
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Tarantage  serait  nul,  le  trarail  étant  toij6urt  en 
raison  de  la  chaleur  employée.  Ce  n'est  donc  qu'an 
point  de  vue  de  la  pratique  que  la  surchauffe  peut  offrir 
quelques  avantages  qui  proviennent  de  ce  que  la  cha- 
leur de  surchauffe  peut  être  complètement  transformée 
en  travail,  qu'elle  ne  fait  pas  partie  de  celle  qu'on  ne 
peut  utiliser  à  cause  de  la  nécessité  de  limiter  la  dé- 
tente. 

Voici  les  avantages  que  M.  Him  a  constatés  dans 
ses  expériences  : 

4*  Vaporisation  de  l'eau  entraînée  par  la  vapeur  à 
l'état  vésiculoire  et  4^^^  ^^  chaleur  est  perdue;  cette 
quantité  n'est  presque  jamais  inférieure  à  5  pour  400 
et  est  souvent  hien  plus  considérahle. 

2*  Réchauffement  des  parois  du  cylindre  à  vapeur 
refroidi  par  la  détente  et  la  communication  avec  le  con- 
denseur. Cette  action,  bien  que  répondant  à  une  partie 
de  l'effet  de  Tenveloppe,  ne  ^spense  nullement  de  celle- 
ci  ;  elle  ne  peut  la  remplacer  pour  fournir  de  la  chaleur 
à  la  vapeiu:  qui  continue  à  se  détendre  après  que  l'on  est 
revenu  au  point  de  saturation  de  la  vapeur. 

3*  Augmentation  de  volume  de  la  vapeur  pour  ime 
même  pression,  ce  qui  conduit  (surtout  avec  un  large 
emploi  de  lenveloppe  pleine  de  vapeur  saturée,  la  seule 
qui  dégage  beaucoup  de  chaleur  par  son  refroidissement 
qui  produit  une  condensation)  à  une  diminution  de  dé- 
pense de  vapeur  et  aussi  de  combustible,  dans  le  cas  où  il 
s'agit  d'un  système  de  machine  à  vapeur  dans  laquelle- 
l'action  directe  produit  la  miyeure  partie  du  travail 
utile. 

M.  Him  a  constaté,  dans  toutes  ses  expériences,  une 
économie  produite  par  l'emploi  de  la  vapeur  surchauffée. 
Cette  économie  a  varié  de  o  pour  1 00  pour  une  machine 
de  Wolf  (enveloppe  vide  de  vapeur),  genre  de  machine 
qui  n'éprouve  pas  de  refroidissement  dans  le  petit  cy- 
lindre, où  la  vapeur  agit  par  action  directe  et  qui  n'est 
jamais  en  communication  avec  le  condenseur,  à  22  pour 
400  pour  la  même  machine  avec  vapeur  saturée  dans 
l'enveloppe.  Pour  ime  machine  de  Watt  sans  enveloppe 
l'économie  a  dépassé  30  pour  4  00.  Le  plus  grand  intérêt 
de  ces  expériences  est  de  bien  montrer  la  très-grande 
influence  des  masses  métalliques  qui  renferment  la  va- 
peur et  de  leur  refroidissement  qu'on  est  trop  disposé  à 
négliger,  en  considérant  la  machine  à  vapeur  comme  une 
machine  abstraite.  Nous  citerons  à  ce  sujet  les  observa- 
tions de  M.  Him. 

((  Pendant  que  la  vapeur  a£9ue  de  la  chaudière  au  cy- 
lindre, les  parois  et  le  piston  se  mettent  au  moins  à  la 
température  qui  correspond  au  point  de  saturation;  car 
la  vapeur  ne  peut  cesser  de  s'y  condenser  que  quand 
ce  degré  est  atteint.  (L'écart  de  i/2  ou  3/4  d'atm.  entre 
la  chaudière  et  le  cylindre,  si  fréquemment  observé  est 
dû  à  ce  refroidissement  à  l'entrée.)  Au  moment  où 
les  communications  sont  coupées  et  où  la  détente 
commence,  ses  parois  se  trouvent  en  contact  avec  de  la 
vapeur  dont  la  température  baisse;  le  calorique  qui  s'y 
était  accumulé  et  celui  qui  produit  le  frottement  du 
piston  sont  donc  cédés  en  partie  à  la  vapeur  en  détente. 
U  s'ensuit  que  dans  aucune  machine  la  vapeur  ne  se 
détend  sans  recevoir  de  calorique,  d 

IX  suit  de  là  que  de  la  vapeur  surchauffée  renfermant 
sous  un  même  volume  une  moindre  quantité  de  chaleur, 
la  température  du  cylindre  (sans  enveloppe)  n'est  pas 
nécessairement  plus  élevée  que  quand  on  emploie  de  la 
vapeur  saturée,  surtout  si  le  mouvement  du  piston  est 
rapide,  ce  qui  explique  plusieurs  anomalies  que  pré- 
sentent les  expériences* 

L'analyse  de  l'effet  de  la  chaleur  sur  les  masses  en 
contact  avec  elles  conduit  M.  Him  à  recomm;mder  une 
disposition  déjà  réalisée  avec  succès,  et  qui  consiste  à 
substituer  quatre  tiroirs  (deux  d'admission  de  vapeur 
et  deux  de  sortie)  au  tiroir  unique  généralement  employé 
ai^ourd*hui.  On  évitera  ainsi  des  espaces  perdus  consi- 


dérablofl  et  surtout  de  mettre  de  la  vapeur  à  420,  450, 
200«,  pour  ainsi  dire  en  contact  avec  de  la  vapear  à  60^ 
au  plus.  C'est  un  contre-sens  palpable  et  très-grave  de 
faire  passer  la  vapeur  rejetée  des  cylindrée  par  une  boltie 
métallique  entourée  de  vapeur  d'adminaîon.  C'est  aug- 
menter les  pertes  qui  résultent  nécessairement  du  refrcâ- 
dissement  du  cylindre  et  de  sa  mise  en.  ccxnmiznicatica 
prolongée  avec  le  condenseur. 

Dans  toutes  ces  expériences,  la  vapeur  snrchaoffée  n's 
jamais  dépassé  240*,  et  ce  n'est  qu'avec  les  plus  grands 
soins  que  l'on  peut  même  employer  pratiquement  la  va* 
peur  à  cette  température.  C'est  qu'en  effet  l'emploi  de  h 
vapeur  surchauffée  ofire  des  inconvénients  graves  dans 
la  pratique,  qui  y  ont  fait  renoncer  tons  les  oonstroo- 
teurs  qui  avaient  cru  reconnaître  qu'elle  pourrait  pro- 
duire des  économies  analogues  à  celles  que  M.  Him  a 
constatées.  En  effet  : 

4«  La  vapeur  surchauffée  emporte  une  quantité  b^o- 
boup  plus  considérable  de  vapeur  de  graiêSê  o»  d'haut 
que  la  vapeur  saturée,  inconvénient  grave  dans  la  pra- 
tique. 

2*  La  vapeur  saturée,  outre  qu'elle  emporte  toujoiTs 
un  peu  d'eau  en  globules,  se  condense  partiellement  Fsr 
tous  les  corps  dont  la  température  est  inférieure  à  U 
sienne.  Pendant  la  marche  d'une  machine,  l'eau  aiii:; 
amenée  ou  condensée  s'interpose  entre  toutes  les  pièce» 
frottantes  en  rapport  avec  la  vapeur,  les  lubrifie  et  fenno 
absolument  comme  un  enduit  gras  les  passages  pea 
considérables;  elle  rend  ainsi  hermétiques  les  fermetnrcf 
des  pistons,  des  tiroirs  qui  ne  le  seraient  pas  autrement; 
en  gonflant  les  étoupes  des  garnitures  des  tiges,  elle  ks 
rend  beaucoup  plus  propres  à  joindre  exactement  La 
vapeur  surchauffée,  au  contraire,  est  un  gaz  essentiellâ^ 
ment  sec  qui  ne  possède  pas  cet  avantage;  elle  se  fraje. 
et  en  grande  quantité,  une  route  là  où.  la  vapeur  saturer 
ne  peut  pas  passer.  Déplus,  en  raison  de  m  tenrpéntuK, 
loin  de  mouiller  les  étoupes  des  garnitures,  elle  les  sèck 
et  les  brûle  promptement  si  l'on  ne  prend  pas  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  éviter  cet  inconvénient 

M.  Him  a  reconnu  qu  avec  des  garnitures  en  êtccpe 
bien  faites  (les  garnitures  métalliques  ne  peuvent  être 
employées  que  difiBcilement  pour  de  grands  pî>tgc<l 
bien  graissées,  on  peut,  et  c'est  la  limite  supérirLie. 
surchauffer  la  vapeur  à  ^40°.  H  l'amène  à  ce  degré  y:s 
une  circulation  dans  des  tuyaux  plongés  dans  la  nmiî< 
(et  ne  pouvant  être  atteints  par  la  flamme  qui  les  brû- 
lerait). 

Nous  pensons  que  dans  la  pratique  on  doit  toujotr^ 
adopter  une  légère  surchauffe,  30  ou  40*  au-dessos  as 
point  de  vaporisation,  suivant  son  élévation  ;  on  anîpf 
ainsi  à  faire  disparaître  la  vapeur  vésiculaire,  et  à  ré- 
chauffer le  cylindre  dans  lequel  travaille  la  vapeur,  avec 
im  grand  profit  et  sans  aucun  des  inconvénients  graves 
que  présente  dans  la  pratique  l'emploi  de  la  vapeur  &r- 
tement  surchauffée.  C'est,  ce  nous  semble,  le  résultat  que 
l'on  doit  tirer  des  intéressantes  expériences  de  M.  Eîn; 
c'est  ce  qui  est  en  partie  obtenu  avec  des  chandièrs* 
tubulaires  à  la  partie  supérieure  quand  le  réservoir  Ce 
vapeur  est  très-grand,  genre  de  disposition  tout  à  tait  s 
recommander  pour  obtenir  des  avantages  notables  <k2* 
la  pratique. 

Chaudière  à  eapwr  tphéroldalê  de  M,  Testud  de  Bttn- 
rtgard.  ~—  Cet  inventeur,  bous  l'influence  des  ;ÀêDo 
mènes  étonnants  présentés  lors  du  passage  des  hqni^ 
à  l'état  sphéro!dal,  avait  combiné  im  système  pTuY-rt . 
utiliser  la  puissance  en  apparence  illimitée  qui  appann 
lors  des  explosions  attribuées  à  cet  état.  La  prati<)«- 
comme  une  théorie  plus  avancée  le  £iit  bien  conceroj- 
n'a  pu  conduire  qu'à  faire  naître  des  quantîti^s  de  tn^l 
proportionnelles  aux  quantités  de  chaleur  communiquée 
au  liquide,  et  a  fait  disparaître  des  espérances  mai  tc^- 
dées  d'effets  sans  rapport  avec  leur  cause.  Toute^?  àt 
nombreux  essais  de  chauffage  de  chaudières  ne  renfer- 
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mant  pas  d*eaii  à  des  tempërattures  dlevëes,  l'analyse 
des  causes  de  destruction  rapide  ont  conduit  cet  inven- 
teur à  l'établissement  d*une  chaudière  extrêmement  re- 
marquable. Elle  offre  les  avantages  :  4  <>  de  ne  pas  ren- 
fermer d^eau  à  Tétat  liquide  et  par  suite  d'être  à  Tabri  de 
toutes  chances  d'explosion;  2»  de  pouvoir  fournir  immé- 
diatement une  grande  quantité  de  vapeur;  3"  de  four- 
nir de  la  vapeur  surchauffée,  mais  qui  ne  peut  dépasser 
une  limite  de  température  déterminée.  Enfin  elle  paraît 
être  dans  de  bonnes  conditions  au  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie du  combustible,  vu  la  conductibilité  des  masses 
métalliques  qui  la  constituent.  Tous  ces  avantages  font 
de  cette  chaudière  un  appareil  très-précieux  pour  tous 
les  cas  oîila  vapeur  doit  agir  seulement  par  action  di- 
recte ou  sans  détente  prolongée,  et  Ton  sait  que  c'estj 
dans  la  pratique,  le  cas  du  plus  grand  nombre  de  ma- 
chines. Je  montrerai  plus  loin  pourquoi  il  en  est  ainsi  ; 
quant  aux  avantages  ci-dessus  annoncés,  ils  résulteront 
manifestement  de  la  seule  description  de  l'appareil,  étant 
admis  toutefois,  ce  qui  est  vrai  en  partie,  que  l'emploi 
des  garnitures  métalliques  permet,  sans  trop  d'inconvé- 
nients, dans  le  cas  de  pistons  de  dimensions  modérées 
mus   avec  ime  grande  vitesse,  l'emploi  d'une  vapeur 
sèche   et  chaude;  surtout  si,  comme  l'inventeur  dit 
ravoir  observé,  les  grippements  ne  sont  pas  à  craindre 
lorsque  la  température  de  la  vapeur  reste  constante  et 
que  ce  sont  surtout  les  Tariations  de  température  qui 
les  font  naître. 

La  chaudière  dont  il  s'agit,  formée  d'un  cylindre  ver- 
tical à  fond  plat,  porte  &  sa  partie  inférieure  un  bain 
d'ctain  fondu.  Dans  celle  que  nous  avons  vue  et  qui 
ét:ut  destinée  à  une  machine  de  40  chevaux  environ, 
il  y  avait  600  kilog.  d'étain,  c'est-à-dire,  lorsqu'il  est 
fondu  600  X  4  4,25  ^  8550  calories  emmagasinées  par 
la  chaleur  latente  de  l'étain  et  qui  sont  au  besoin  com- 
muniquées instantanément  à  de  l'eau  à  vaporiser,  le 
point  de  fusion  de  l'étain  étant  à  235".  Le  fond  de  la 
chaudière  sur  lequel  repose  cette  masse  métallique,  et 
-^ui  était  rapidement  détruit  avant  son  addition,  est 
préservé  contre  les  altérations  que  peuvent  produire  des 
variations  peu  considérables  de  température  par  sa 
cnasse  même,  et  pour  des  changements  considérables, 
par  un  tube  central,  percé  d'orifices  bouchés  par  du 
[>lonib  coulé,  qui  fond  et  laisse  sortir  la  vapeur  qui  met 
fil  Jeu  le  sifiiet  d'alarme  si  la  température  s'élève  à  360, 
Mjînt  de  fusion  du  plomb.  Disons  que  les  fuites  par  les 
'ivets  qui  assemblent  le  fond  ont  été  évitées  parl'em- 
>loi  d*nn  cercle  sertisseur  mis  à  chaud  sur  des  rivets  à 
vte  perdue. 

L'eau  n'est  pas  injectée  directement  sur  l'étain,  mais 
ur  une  plaque  en  tôle  qui  recouvre  une  partie  du  bain 
nétalliqne  et  qui  a  la  même  température  que  celui-ci. 
!^*eHU  se  réduit  donc  instantanément  en  vapeur  à  une 
empérature  voisine  de  celle  de  la  fusion  de  l'étain,  dont 
uae  couche  se  solidifie  un  instant  près  de  la  surface 
ijjpérieure,  et  est  bientôt  liquéfiée  de  nouveau  par 
uite  da  facile  passage  de  la  chaleur  du  foyer  à  travers 
X  znaase  métallique.  La  vapeur  saturée  à  cette  tcm- 
<5mture  aurait  une  pression  de  i5  atmosph.  environ. 
»2k  chaudière  n'étant  disposée,  ne  recevant  de  l'eau  que 
our  obtenir  des  pressions  bien  moindres,  de  3  atmosph. 
ar  exemple,  la  vapeur  formée  est  en  réalité  de  la  va- 
eiir  surchauffée,  renfermant  une  quantité  de  chaleur 
u'il  sera  facile  de  calculer  en  ajoutant  à  celle  néces- 
Ltre  pour  vaporiser  l'eau,  sous  la  pression  existant 
mjxs  la  chaudière,  celle  nécessaire  pour  l'amener  à  la 
rznpérature  obsen^ée.  On  obtient  ainsi  un  volume  con- 
rl  arable,  comme  dans  une  machine  à  air  chaud,  sans 
^z-cire  l'avantage  d'une  alimentation  peu  coûteuse,  vu 
fstlhle  Tolnme  d'eau. 

I^£i.  nature  de  la  vapeur  surchauffée  rend  compte  des 
i<5rxomènes.  Pour  l'action  directe,  elle  agit  comme  la 
saturée,  mais  une  fois  la  chaleur  de  surchauffe 


consommée  par  la  détente,  que  reste-t-U  dans  le  cy- 
lindre? De  la  vapeur  saturée,  mais  déjà  considérable- 
ment  détendue,  ayant  5  ou  6  fois  le  volume  qu'eUe  au- 
rait si  on  était  parti  d'une  vapeur  saturée,  dont  par 
suite  la  pression  est  minime.  Cet  effet  se  manifeste 
bien  lorsqu'on  laisse  échapper  cette  vapeur  à  l'air;  à 
ime  distance  de  moins  d'un  mètre  on  éprouve  une  véri- 
table sensation  de  froid,  comme  avec  un  gaz  comprimé. 

Ceci  montre  l'impossibilité  d'employer  avantageuse- 
ment la  détente  avec  de  la  vapeur%urchauffée,  effet  qui 
sera  d'autant  plus  sensible  qu'on  aura  plus  mis  à  profit 
ce  moyen  d'accroître  le  volume.  La  théorie  revient  par 
cette  conséquence  à  celle  des  machines  à  air,  comme  on 
eût  pu  le  prévoir  à  priori. 

Cette  conséquence  explique  très-bien  une  propriété 
curieuse  de  la  vapeur  sphéroldale  que  l'inventeur  ne 
désigne  guère  de  ce  nom  que  parce  qu'il  la  voit  se  com- 
porter dans  ce  cas  différemment  de  la  vapeur  ordinaire  : 
je  veux  parler  de  sa  facile  condensation.  La  vapeur, 
dit-il,  refroidie  subitement,  forme  un  vide  presque  ab- 
solu dans  un  condenseur,  quoique  l'eau  réfrigérante  y 
soit  portée  à  la  températiure  de  90  à  95  degrés. 

Il  y  a  ici  exagération  ;  mais  il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède que  la  vapeur  surchauffée  sortant  de  la  machine 
et  amenée  dans  la  capacité  du  condenseur,  s'y  trouve 
à  une  pression  peu  élevée,  est  très-détendue  ;  que,  par 
suite,  l'action  d'un  condenseur  par  contact  parait  infi- 
niment plus  énergique  avec  cette  vapeur  qu'avec  la  va- 
peur saturée,  sans  qu'il  y  ait  là  un  phénomène  nou- 
veau qui  échappe  à  la  théorie  ordinaire.  Il  en  résulte 
toutefois  l'avantage,  comparativement  aux  machines  à 
faible  détente,  qu'il  faut  moins  d'eau  pour  la  condensa- 
tion, pour  un  volume  donné  de  vapeur,  et  que  les  pertes 
en  eau  chaude  sont  par  suite  moindi'es. 

On  voit  que  les  chaudières  que  nous  «itudions  offrent 
des  résultats  assez  intéressants  pour  donner  à  penser 
que  l'industrie  pourra  les  employer  avec  avantage  dans 
quelques  circonstances  particulières. 

Disons  que,  poiur  injecter  convenablement  une  petite 
quantité  d'eau,  l'alimentation  se  règle  au  moyen  d'un 
robinet  fermant  plus  ou  moins  le  tuyau  d'arrivée  par* 
tant  d'un  réservoir  cylindrique  dans  lequel  elle  est 
comprimée  par  un  poids  constant,  que  l'inventeur  ap- 
pelle pompe  d'équation  et  qui  reçoit  directement  l'eau  de 
la  pompe  alimentaire,  eau  chaude  qui  provient  de  la  va- 
peur condensée  dans  le  condenseur  à  sm'face  métal- 
lique. 

Emploi  de  la  tapeur  d*eau  surchauffée.  —  Nous  avons 
déjà  parlé  à  l'article  noik  animal  de  l'application  que 
MM.  Thomas  et  Laurens  avaient  faite  de  la  vapeur  d'eau 
surchauffée  à  la  révivification  du  noir  animal.  Ils  avaient 
également  appliqué  ce  procédé  à  l'extraction  des  huiles 
de  schiste;  mais,  quoique  donnant  de  bons  résultats,  il 
avait  été  abandonné  par  suite  des  explosions  auxquelles 
il  donnait  parfois  lieu. 

La  cause  de  ces  explosions  tient  à  ce  que  la  vapeur 
d'eau,  en  circulant  dans  les  appareils  en  fer  ou  en  fonte 
qui  servent  à  la  porter  à  la  température  de  200  ou 
300  degrés,  se  décompose  parfois  au  contact  du  métal 
lorsque  ce  dernier  arrive  accidentellement  au  rouge; 
il  se  produit  alors  de  l'hydrogène  qui,  dans  certains  cas, 
peut  former  dans  l'intérieur  des  appareils  des  mélanges 
explosifs,  n  nous  semble,  cependant,  qu'avec  des  appa- 
reils convenablement  étudiés  et  un  peu  de  soin  dans  la 
conduite  de  l'opération,  il  est  possible,  dans  la  plupart 
des  applications  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée,  de  se 
garantir  de  ces  explosions.  Il  nous  semble  qu'on  y  par- 
viendra dans  tous  les  cas  en  disposant  les  serpentins 
ou  autres  appareils  à  surchauffer  la  vapeur,  de  mar 
nière  à  éviter  les  coups  de  feu  et  toutes  les  causes  qui, 
en  les  brûlant,  facihtent  la  formation  de  l'hydrogène, 
et  surtout  en  purgeant,  préalablement  à  l'action  de  la 
yapeur  surchauffée,  aussi  complètement  que  possible 
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d'air,  la  totalité  des  appareilf  par  nn  courant  de  vapeuc. 
ordinaire,  et  en  enlevant  ainsi  Tun  des  éléments  des 
mélanges  explosifs  qui  seraient  susceptibles  de  se  for- 
mer. C'est  un  résultat  auquel  on  est  arrivé  dans  la  pra- 
tique pour  la  distillation  des  corps  gras. 

M.  Violette  a  fait  ou  indiqué  de  nombreuses  appli- 
cations de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  à  la  carbonisa- 
tion des  bois  en  vase  clos,  à  la  cuisson  du  pain,  des 
pierres  à  plâtre  et  à  chaux,  la  distillation  du  mer- 
cure, etc.  Dans  ces  diverses  applications,  comme  dans 
celles  précédemment  indiquées,  la  vapeur  d  eau  sur- 
chauffée agit  comme  mode  de  transport  de  la  chaleur 
et  comme  corps  très-avide  d'eau;  en  outre,  elle  agit  mé- 
caniquement pour  faciliter  le  dégagement  de  l'acide 
carbonique  et  autres  corps  susceptibles  d'être  séparés 
par  la  distillation.  Nous  décrirons  une  intéressante  ap- 
plication qu'il  a  faite  de  ce  moyen  de  chauffage  à  l'ex- 
traction de  lessence  de  térébenthine,  substance  que 
la  chaleur  altère  aisément. 

Son  appareil  pour  opérer  la  fusion,  la  filtration  et  la 
distillation  de  la  matière  résineuse  brute  ou  gomme, 
sans  le  contact  direct  du  feu,  par  la  seule  action  de  la 
vapeur,  a  la  forme  d'im  œuf  et  se  compose  de  deux  cou- 
poles reliées  p:ir  une  partie  cylindrique.  Il  est  en  cuivre 
et  peut  contenir  1 6  barriques  ou  4000  kilog.  ;  sa  coupole 
inférieure  est  munie  d'une  coupole  concentrique  en  fonte, 
faisant  double  fond  ;  un  trou  d'homme  permet  d'intro- 
duire la  matière,  et  le  tuyau  qui  donne  issue  aux  va- 
peurs communique  avec  un  réfrigérant.  Une  tige  en  cui- 
vre, se  mouvant  dans  un  écrou  fixe,  est  garnie  d'une  bonde. 


qui  ferme  le  trou  de  vidange.  La  vapeur  suive  psr 
le  tube  annulaire  extérieur,  pénètre  daia  l'intérieur  de 
l'appareil  par  huit  tubes  injecteurs  et  provoque  la  di&tii- 
lation.  La  vapeur  pénètre  aussi  par  le  tube  dans  la 
serpentin  intérieur,  puis  dans  le  double-fond,  et  en£n 
sort  à  l'extérieur,  soit  par  le  robinet,  soit  dans  le  petit 
serpentin.  La  vapeur  agit  comme  agent  calorique;  eUe 
fond  la  matière  par  son  passage  dans  le  serpentin  et 
empêche,  par  le  double  fond,  la  matière  distillée  de  se 
concréter  dans  le  tuyau  de  vidange. 

Voici  maintenant  la  manière  d'opérer  :  on  introdclt 
par  le  trou  d'homme  4  6  barriques,  soit  4000  kilog.  àt 
gomme  brute,  et  l'on  ferme  cette  ouverture  ;  on  ouTre 
les  robinets;  la  vapeur  entre  dans  le  serpentin. pââ«« 
dans  le  double  fond  et  s'échappe,  avec  Teau  cmàçmét, 
par  le  robinet;  à  ce  contact,  la  gomme  fond  peu  à  pen 
et  sa  fusion  est  complète  après  deux  heures.  ▲  ce  mo- 
ment, on  ouvre  peu  à  peu  les  robinets  des  tubes  injec- 
teurs restés  jusque-là  fermés;  la  distillation  commence 
et  se  manifeste  par  l'apparition  du  mélange  d'eau  tt 
d'essence  à  la  sortie  du  réfrigérant.  Il  faut  bien  mén&^r 
l'introduction  de  la  vapeur,  pour  éviter  rentrainancL: 
de  la  matière.  Pendant  ce  temps  la  vapeur  ne  cesse  ^iâ.s 
d'autre  part,  de  circuler  dans  le  serpentin  int^'-riciz. 
Après  huit  heures,  la  distillation  est  terminée  et  Talon:- 
bic  ne  contient  plus  que  des  brais  secs,  gardant  né^£- 
moins  encore  un  peu  d'eau;  on  l'en  dépouille  complète- 
ment en  continuant  à  faire  passer  la  vapeur  dans  le  «ex- 
pentin,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'écoule  plus  d'e&n  par  Uxdâ 
du  réfrigérant. 
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TANNAGE.  M.  Knapp,  qui  a  fait  sur  le  tannage 
d'intéressantes  recherches,  pour  arriver  à  formuler  la 
théorie  de  cette  opération  si  obscure  jusqu'à  ce  jour,  a 
mis  hors  de  doute  quelques  principes  fondamentaux  que 
nous  allons  rapporter. 

Le  but  qu'on  se  propose  d'atteindre  par  l'opération 
du  tannage  est  double.  Il  faut  d'abord  détruire  autant 
que  possible  les  tendances  de  la  peau  à  se  putréfier, 
puis  faire  que,  lorsqu'elle  se  sèche,  elle  reste  maniable, 
élastique. 

C'est  à  tort  que  l'on  veut  considérer  les  opérations 
effectuées  comme  constituant  seulement  une  véritable 
réaction  chimique,  que  l'on  veut  voir  dans  la  peau 
un  corps  s'unissant  au  tannin  on  aux  matières  tan- 
nantes, et  le  comparer  à  la  gélatine;  on  a  été  même 
jusqu'à  dire  que  le  cuir  ordinaire  est  du  tannate  de 
gélatine,  etc. 

Il  suffit  de  la  simple  discussion  des  faits  connus  pour 
démontrer  combien  cette  manière  de  voir  est  éloignée 
de  la  vérité.  D'abord,  les  os  acidulés,  qui  donnent  de  la 
gélatine  aussi  bien  que  la  peau,  ne  sont  pas  susceptibles 
de  donner  un  produit  qui,  de  près  ou  de  loin,  ressemble 
à  du  cuir,  quelle  que  soit  la  quantité  du  tannin,  quel  que 
■oit  le  temps  du  contact.  Puis,  les  sels  de  fer  et  d'alu- 
mine qui  tannent  le  cuir  ne  précipitent  pas  la  gélatine; 
enfin,  la  graisse  qui  tanne  parfaitement  bien  n'a  aucun 
rapport  avec  le  tannin. 

Pour  M.  Knapp,  la  matière  tannante  a  seulement  pour 
fonction  d'envelopper  les  fibres  de  la  peau,  de  telle  ma- 
,  nière  que  leur  adhérence  devienne  impossible,  et  que  la 
*  peau  conserve  sa  qualité  maniable  après  la  dessiccation, 
ou  tout  au  moins  puisse  la  retrouver  par  une  action  mé- 
canique; ce  qui  est  pour  lui  le  vrai  caractère  du  tannage. 
Pour  démontrer  sa  proposition,  il  a  institué  une  série 
d'expériences  dans  le  but  de  tanner  la  peau  sans  l'em- 
ploi de  substances  tannantes. 
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En  considérant  que  les  filaments  ne  se  collent  qui 
lorsqu'ils  sont  pénétrés  par  l'eau,  il  est  arrivé  à  Ttdt^ 
de  mettre  la  peau  détrempée  en  contact  avec  un  li- 
quide (l'alcool  ou  l'éther,  par  exemple)  qui,  chassan: 
l'eau  par  endosmose,  pût  ôter  par  cela  seul  aux  £U- 
ments  cette  propriété  de  se  coller.  Selon  ses  prévisi*-*!:^. 
il  a  obtenu  par  la  seule  action  de  l'alcool  une  p«iu  mt- 
gissée  bien  blanche,  d'une  constitution  telle,  que  t&ct 
praticien  est  forcé  de  la  reconnaître  comme  peau  mé- 
gissée. Or,  c'est  bien  là  le  vrai  cuir  sans  matières  tan- 
nantes, qui  dans  l'eau  redevient  peau  et  par  la  cuisscs 
se  change  en  colle. 

Cette  dernière  expérience  prouve  snraboindammest 
que  le  tannage  n'est  pas  une  action  chimique,  q&. 
c'est  une  opération  qui  produit  la  conversion  de  h 
peau,  que  la  dessiccation  rendrait  cornée,  en  une  ma- 
tière qui  reste  flexible,  malgré  la  dessiccation.  Qusst 
aux  autres  qualités  que  le  cuir  peut  prendre  dans  IV 
pération.du  tannage,  telles  que  l'imputrescibilité,  et£~ 
on  peut  dire  qu'elles  ne  sont  pas  absolument  inhérentes 
à  la  nature  du  cuir;  elles  ne  sont  d'ailleors  que  rv-b- 
tives,  et  on  les  obtient  à  des  degrés  variables,  selon  l-e« 
produits  employés  et  selon  les  épreuves  que  la  peau  àd'. 
subir. 

On  comprend  qu'en  outre  du  caractère  de  cmr.  h 
peau  reçoive  de  l'action  des  seb  métalliques  d  autres 
propriétés,  qu'elle  devienne,  par  exemple,  relativemtct 
imputrescible  ;  les  sels  d'alumine  et  de  chrome  étant  é£> 
antiseptiques  et  formant  d'ailleurs  autour  des  filament* 
une  enveloppe  qui  les  préserve  du  contact  de  l'air  et  l^ 
rend  moins  hygrométriques.  On  comprend  aussi  qu'en* 
peau  soit  plus  ou  moins  bien  tannée  :  ainsi,  par  ex^i^- 
pie,  il  n'est  pas  plus  difficile  d'admettre  qu'un  cuir  Uv-ù- 
au  tan  résiste  mieux  au  carbonate  de  soude  qu*un  ci:;i 
préparé  au  tannin,  que  d'admettre  qu'une  matière  tinc- 
toriale (bon  teint)  tienne  mieux  à  la  matière  qu'une  auin: 
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(manTais  teint),  sans  que  Ton  veuille  pour  cela  admettre 
deux  modes  d'action  dans  la  teinture  ou  deux  modes 
d'action  des  substances  tannantes. 

En.  dernière  analyse  :  4*  le  tannage  n'est  pas  une  opé- 
ration chimique.  Le  cuir  tanné  n'est  pas  plus  du  tannate 
de  gélatine  que  le  cuir  mégissé  n'est  une  combinaison 
de  gélatine  avec  le  sous-sulfate  d'alumine. 

2*  La  preuve  en  est  dans  les  faits  suivants  : 

Certaines  matières  qui  peuvent,  comme  la  peau,  se 
convertir  en  colle,  ne  donnent  pas  de  cuir. 

Les  matières  tannantes  ne  sont  pas  absorbées  par  la 
peau  en  proportions  définies. 

Les  divers  sels  tannants  ne  s'unissent  pas  à  la  peau 
en  raison  de  leur  équivalent  chimique. 

Les  sels  tannants,  le  tannin  lui-même,  peuvent  par 
des  lavages  être  séparés  du  cuir,  de  manière  que  celui-ci 
redevienne  peau. 

Les  corps  gras  qui  n  ont  aucun  rapport  avec  les  com- 
posés astringents  tannent  le  cuir,  et  cela  sous  des  poids 
minimes. 

Les  peaux  peuvent  acquérir  les  propriétés  que  donne 
le  tannage  sans  Temploi  de  composés  tannants. 

Enfin,  des  substances  peuvent  s'unir  &  la  peau  et  la 
rendre  imputrescible  et  non  susceptible  de  former  de 
la  gélatine,  sans  pour  cela  lui  donner  les  qualités  du 
cuir. 

Pour  l'auteur,  le  cuir  diffère  de  la  })eau  sèche  en  ce 
qne  dans  celle-ci  les  fibres  sont  adhérentes  les  unes  aux 
antres,  tandis  que  dans  celui-là  elles  restent  isolées  les 
unes  des  autres;  le  rôle  de  la  matière  tannante  est  de 
produire  et  de  maintenir  cet  isolement. 

TÉLÉMÈTRES.  A  une  époque  où  les  armes  à  feu 
sont  en  quelque  sorte  les  seules  armes  employées  sur 
les  champs  de  bataille,  et  où  ces  mêmes  armes  ont  ac- 
quis une  justesse  de  tir  presque  incroyable,  le  besoin 
s'est  fait  sentir  de  posséder  des  instruments  qui  per- 
missent de  déterminer  la  distance  à  un  but,  non-séule- 
ment  rapidement,  mais  encore  simplement  et  d'une 
façon  suffisamment  exacte. 

Et  d'ailleurs,  un  procédé  de  mesure  rapide  peut  être 
utilisé  avec  avantage  pour  des  études  relatives  à  un 
avant-projet  et  serait  assurément  d'un  grand  secours 
pour  les  voyageurs  qui  ont  à  faire  des  levés  chorogra- 
phîques. 

Ces  différentes  considérations,  et  surtout  les  deux 
dernières,  nous  ont  décidé  à  donner  un  article  sur  les 
téiémèiret  ou  télomètresy  c'est-à-dire  sur  les  instruments 
servant  à  déterminer  rapidement  les  distances. 

Nous  n'entreprendrons  pas  de  décrire  tous  les  télé- 
mètres imaginés  jusqu'à  ce  jour  :  d'abord  ce  serait  beau- 
coup trop  long,  vu  leur  nombre  assez  considérable; 
ensoite  nous  déclarons  que  beaucoup  d'entre  eux,  bien 
qu'ingénieux,  sont  ou  trop  encombrants  ou  trop  com- 
pliqués, pour  que  nous  les  portions  à  la  connaissance  de 
nos  lecteurs;  enfin  il  en  est  qui  valent  à  peine  ime 
description. 

Nous  attirerons  simplement  l'attention  sur  deux  té- 
lémètres, dont  l'un  a  été  inventé  par  le  chef  de  batail- 
lon du  génie  Goulier,  et  l'autre  par  le  capitaine  d'ar- 
tillerie A.  Gautier,  inspecteur  des  études  à  l'Ecole 
polytechnique. 

L'instrument  de  M.  Goulier  s'appuie  sur  ce  principe 
de  trigonométrie  :  que  dans  tout  triangle  rectangle 
l*un  des  côtés  de  l'angle  droit  est  égal  à  l'autre  côté 
multiplié  par  la  tangente  de  l'angle  opposé  ou  par 
la  cotangente  de  l'angle  qu'il  forme  avec  l'hypothé- 


Les  deux  prismes  réflecteurs  ont  pour  section  celle 
qui  est  représentée  fig.  4.  L'angle  A  est  de  90*  et 


nuse  : 


b  s=  c  tg.  B  ;       6  =  c  cotg.  C. 


Le  télmnèm  à  prr'tmet,  car  tel  est  le  nom  que 
M.  Goulier  a  donné  à  son  appareil,  repose  sur  l'emploi 
aimnltané  de  trois  prismes  en  verre,  dont  deux  agissent 
par  réflexion  et  le  troisième  par  réfiraction. 


^ =- 


Fig.  1. 

l'angle  C  de  i5*.'Les  faces  AB  et  AD  sont  transpa- 
rentes, tandis  que  les  deux  faces  CB  et  CD  sont  éta- 
méeâ.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  les  rayons  lu- 
mineux tels  que  PI,  provenant  d'un  point  P,  prendront, 
après  avoir  été  réfractés  et  réfléchis  deux  fois,  une  direc- 
tion 10,  qui  formera  avec  PI  un  angle  droit  :  en  sorte 
que  les  rayons  émergents  I O  sembleront  émaner  d'une 
image  de  P  située  en  P",  dans  le  plan  qui  serait  mené 
par  P,  normatement  aux  génératrices  du  prisme.  Si  ce 
plan  se  trouve  être  précisément  la  base  supérieure  du 
prisme,  l'œil  placé  en  O,  dans  le  plan  de  cette  base, 
verra  à  la  fois,  à  l'aide  de  rayons  doublement  réfléchis 
le  point  P  en  P",  et  directement  le  point  Q.  Et  si  ces 
deux  points  sont  dans  la  même  direction,  c'est  que 
l'instrument  est  au  sommet  d'un  angle  droit  dont  l'un 
des  côtés  passerait  par  le  point  P  et  lautre  par  le 
point  Q. 


Fig.  2. 

Le  prisme  réfracteur  se  compose  de  deux  lentilles  de 
même  foyer  (fig.  2):  l'une  li  plane  concave,  et  l'autre 
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LT  pIiiDe  coQTeie.  Etlst  ont  Icnn  faces  pI«D«9  paral- 
lèles et  parpendiculoiteB  aa  layoa  visuel  0  m.  Celle  LT 
est  içobile  dnni  une  coulisse  et  composa  d'uoe  loogne 
bande,  large  d'un  ceotîmètie,  taillée  ànai  une  giande 
lentille. 

Ces  deux  lentilles  ayant  te  même  foyer  permettent  à 
l'œil  pincé  en  O  de  voir  les  objets  «omme  il  les  Terrait 
il  travers  un  verre  à  faces  planée  Eu  ontie,  la  len- 
tille LT  étant  mobile,  les  olyets  sont  tus  ta  oit  ils  sont 
ri^llemeDt,  lorsque  les  cenlri^s  optiques  M'  et  m  des 
lentilles  se  correspondent,  c'est-à-dire  lorsque  les  faces 
planes  et  les  faces  courbes  sont  en  même  temps  pnral- 
îùles  deux  à  deux,  tandis  que  pour  lente  autre  position 
.de  la  lentille  L*?,  te  Riïsceau  émané  d'un  objet  A 
éprouTant  une  déviation,  l'odl  voit  cet  objet  dans  la 
direction  OA',  quand  en  réalité  il  est  aitné  vers  U 
gnucbe. 

Le  sysit'mc  des  deux  lentilles  agit  donc  comme  mi 
prisme  variable  A  fîices  plaoes,  et  les  déviations  AIA', 
que  ce  système  produit,  sont  sensiblement  proportion- 
nelles aux  déplacements  MM'  de  U  lentilio  convexe 
que  M.  Goulier  appelle  Itnlillt  d/vfalri«.  Cette  propor- 
ÛoonalîLé  se  démontre  aisément  si  l'on  remarque  que 
l'angle  AIA'  est  toiyoïm  assez  petit  pour  que  le  dépla- 
oement  rectiligne  MM'  soit  sensiblement  égnl  h  l'urc  MI 
compris  entre  f  M  et  FI,  F  étant  le  foyer  de  la  len- 
tille LT,  FM  son  axt  principal,  et  FI  le  rayon  visuel 
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niTeloppé  dnni  le  cnbe  C  auquel  est  adapté  tm  Tisem  T 
muni  dnn  ceilleton  O.  Par  cet  oàlletôa,  Btic«  à  la 
double  réflexiim,  on  volt  devant  soi  les  otjeta  que  Ton 
&  à  lo  drotli  et  dont  les  rayons  InmîneDX  entrent  dans 
le  cnbe  par  la  fenStre  F.  An  cnbe  C  se  trouve  adaptée,  an 
moyen  d'one  charnière  G,  une  plaque  de  vojant  Y  pour- 
vue d^une  lî^D  de  foi  correspondant  au  rayon  visuel  qui 
entre  par  l'oeilleton  0.  Cette  plaque  est  percée,  smvanc 
sa  ligne  de  foi,  d'une  fenËtre  F'  qui  permet  à  l'observa- 
teur de  voir  directement,  et  tangentîellement  K  la  bi-V 
boriiontale  du  prisme,  les  objets  situés  devant  loi.  A  L> 
poignée  P  est  fixée  une  bobine  B,  dans  laquelle  est  en- 
foule,  par  le  secours  d'une  manivelle  m,  tm  fil  f  Irai;  de 
iO  mètres.  Un  verrou  K,  situé  sur  le  côté  de  cette  [io- 
bine,  peut,  en  s'engagoont  dons  une  sorte  de  navette 
placée  ati  milieu  du  fil,  réduire  de  moitié  la  Ic^igeeur 
de  la  base  que  ce  fil  détermine.  Un  ressort-vmoD  r 
sert  à  fixer  dans  la  poution  perpendiculaire  an  vi^ur  V 
la  plaqne  de  voyant  Y,  laquelle,  pour  le  transport  lie 
l'instrument,  peut,  en  pivotant  sur  la  charnière  (i,  eue 
idue  parallèle  à  ce  même  i  ' 


L'insti 


iud,  e 


une  poignée  P,  un  prisme  réflecteur  renfermé  dans  1? 
onbe  C  et  recevant  par  la  fonStre  F  les  rayons  éimuuni 
de  l'objet,  nn  viseor  V  ponrm  d'un  ralleton  O  et  d'ont 
plaque  de  voyant  Y  percée  d'une  fenêtre  (invisible  sur 
la  figure).  La  fenêtre  F,  par  laquelle  entrent  les  rayon; 


partant 

de  l'œi 

0  et 

aboul 

éprouvi 

une  dé 

ialion 

donc  pD 

ser,  sons 

erreur 

sensib 

ivoDi  maintenant  le  télémètre. 

imptend  deux  inslmments  distincts  A  et  B  re- 

'  une  cUa)ne  c  (fig.  3> 

ttrumeut  A  se  compoee  d'un  prisme  réflecteur 


liimineni,  font  voir,  en  avant  de  i'observateuT.  ïfs  o>' 
jets  situés  à  »o  jnucftf.  Le  viseur  V  et  le  cul«  C  f*v.- 
vent  pivotïr  sur  la  charnière  G  et  être  rendus  comn-f 
dans  l'instrmnent  A,  paraUèles  à  la  plaque  de  rovant  V. 
aRn  de  faciliter  le  transport.  Un  ressort  r  maintiî::' 
dans  la  position  qui  convient  aux  opérations  l'équerre  £ 
ainsi  qne  le  cnbe  C  et  le  vïseitr  V  qu'elle  supporte. 

Llnstnunent  B  possède  en  ontro  un  prisme  vuîsV.e 
dont  la  lentille  plan  concave  est  mninteniie  dans  i:a« 
pièce  de  coivre  fixe  I  et  dont  la  lentille  déviabrice  L  c^ 
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adaptée  dans  un  châssis  M  susceptible  de  se  monroir 
latéralement  dans  nne  coulisse  N.  Le  châssis  M  porte 
trois  index  t,  i*,  t**  servant  à  faire  les  lectures  sur  trois 
tVïhellea  dont  nous  aurons  occasion  de  parler  tout  à 
Theure.  Un  ressort  r*  peut  en  s'abaissant  permettre  de 
retirer  le  châssis  M  de  la  coulisse  N,  lorsque  cela  est 
nécessaire  pour  le  nettojage.  Un  bouton  molleté  m  sert 
à  faire  mouvoir  le  châssis  dans  la  coulisse.  Enfin,  q  est 
un  porte-mousqueton  auquel  est  adaptée  la  chaînette  c 
qui  retient  le  fil  f. 

Voyons  maintenant  comment  on  procède  pour  déter- 
miner une  distance  A  C  (fig.  4). 


/c 


I 

I 


C* 


idr^ 


4^ 


Fig.  4. 

Deux  observateurs  A  et  B,  portant  chacun  l'instru- 
ment de  même  nom  que  lui,  concourent  à  l'opération. 
B  s*éloigne  d'abord  de  A,  en  suivant  ime  direction  AB 
sensiblement  perpendiculaire  à  la  distance  à  mesu- 
rer AC,  puis  il  s'arrête  en  faisant  face  à  A,  aune  dis- 
tance réglée  par  la  longueur  du  fil  f.  L'observateur  A 
se  déplace  alors  latéralement  jusqu'à  ce  qu'il  voie  l'i- 
mage doublement  réfléchie  C<*  de  C  dans  la  direction 
de  B,  ce  qui  n'a  lieu  qu'au  moment  où  l'angle  C  AB  est 
droit.  Dès  qu'il  est  bien  placé,  il  donne  une  légère  se- 
cousse au  fil  ^  afin  d'en  avertir  l'observateur  B.  En 
même  temps  celui-ci  voit  C*,  image  doublement  réflé- 
chie de  C,  dans  une  direction  perpendiculaire  à  C  B,  de 
sorte  que  Ion  a 

angle  A  B  C  *  =  angle  C. 

Alors  B  déplace  la  lentille  déviatrice  jusqu'à  ce  que  la 
lijrne  de  foi  du  voyant  A,  qu*il  aperçoit  au  travers 
d>lle,  soit  déviée  en  A'  dans  la  direction  BC^,  et  il  lit 
la  distance  qui  convient  à  AC  sur  l'échelle  convenable. 
Les  observateurs  A  et  B  peuvent,  en  répétant  plu- 
sieurs fois  de  suite  la  même  opération  et  en  prenant 
une  moyenne,  obtenir  un  résultat  plus  exact. 

Voici  comment  ont  été  tracées  les  trois  échelles  : 
Voyons  d'abord  pour  celles  qui  correspondent  aux 
index  i  et  i*.  Or,  nous  savons  que  la  déviation  produite 
est  égale  à  l'angle  F  (fig.  3).  Soient  d  le  déplacement 
donné  à  la  lentille  déviatrice  pour  produire  une  cer- 
taine déviation,  f  la  distance  focale  principale  de  la- 
dite lentille,  D  la  distance  à  mesurer,  et  b  la  distance 
connue  AB,  laquelle  peut  être  égale  à  40™  ou  20*"  se- 
lon la  longueur  de  AC.  On  aura  d'abord,  comme  nous 
l*avons  vu, 

tg  déviation  =  tg  C  :=  ~; 

xniÛB  le  triangle  ABC  (fig.  4)  donne 

b 


tgC  =  g, 


•dono 


d 
T 


b 

6 


et 


d=  -^ 


y. 

D 


Dans  cette  valeur  de  d,  remplaçons  f  par  la  valeur 
4™,%0,  et  b  par  40  ou  20,  nous  obtiendrons  les  deux 
formules 

40"  X  ^•".ÎO       48«   . 

—  =  -T=r-,  pour  fil  long, 


et 


d  = 

d  = 


D  ~    D 

20"  X  <°,20       24« 


D 


;  =  -=—  ,  pour  fil  court. 


C  est  au  moyen  de  ces  deux  formules,  et  opérant  sur 
des  distances  D  connues  d'avance  que  l'on  a  pu  graduer 
les  deux  échelles  en  question. 

Quant  à  la  troisième  échelle,  celle  qui  corres|X)nd  à 
l'indtix  i'*,  on  a  tracé  quatre  traits  que  Ton  a  marques 
20,  50,  400,  2l>0,  nombres  correspondant  aux  cotan- 
gentes  des  déviations  produites,  lorsque  l'on  amène 
l'index  •"  en  face  d'eux. 

C'est  avec  cette  troisième  échelle  que  l'on  détermine 
les  distances  inférieures  à  400  mètres,  ces  distances  ne 
pouvant  plus  être  mesurées  au  moyen  des  deux- pre- 
mières échelles.  Cette  impossibilité  provient  de  ce  que, 
la  course  maximum  de  la  lentille  déviatrice  étant  O'jOG, 
et  la  tangente  de  la  déviation  produite  par  ce  déphice- 
ment  maximum   ayant  conséqucmment  pour  valeur 

^■rrr  =  ^r-,  Itt  distancc  à  mesurer  ne  peut  pas  évidem- 
4,20      20  V       V 

ment  être  inférieure  à  20  fois  la  petite  base,  ou  400  mè- 
tres. 

Pour  les  distances  moindres  que  400  mètres,  il  de- 
vient donc  nécessaire  de  diminuer  la  base.  Voici  alors 
comment  on  opère  : 

On  place  l'index  C  en  flice  de  l'un  des  quatre  traits, 
celui  50  par  exemple,  puis,  sans  changer  la  position  de 
la  lentille  déviatrice,  les  deux  observateurs  se  déplacent 
jusqu'à  ce  que  chacun  d'eux  voie  l'image  doulilement 
réfléchie  du  point  C  dans  la  direction  du  voyant  de 
l'autre.  L'angle  C  qui  est  égal  à  celui^de  déviation  aura 

pour  tangente  rrr.  La  distance  s'obtiendra  donc  en  mul- 
tipliant par  50  la  distance  qui  sépare  les  deux  instru- 
ments A  et  B,  distance  qui  se  mesure  au  moyeu  d'un 
ruban  divisé  dit  roulette. 

M.  Gouller,  après  avoir  fait  différents  essais  sur'  les 
matières  avec  lesquelles  on  pouvait  fabriquer  le  fil  /"qui 
reh'e  les  deux  instruments,  s'est  arrêté  au  maillechort 
recuit.  Le  fil  ayant  alors  0*"',55  de  diamètre  est  suffi- 
samment souple  et  résistant;  en  outre,  il  est  inoxy- 
dable. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  le  télé- 
mètre à  prismes.  Nous  renvoyons  le  lecteur  qui  désire- 
rait en  connaître  plus  à  fond  la  théorie  et  l'emploi,  à  un 
mémoire  que  M.  Goulier  a  fait  paraître  dans  le  tome  III 
de  la  2*  série  du  Mémorial  de  l^officier  du  Génie. 

Passons  à  l'instrument  de  M.  A.  Gautier,  qu'il  ap- 
pelle télémitre  de  poche  ^  à  cause  de  sa  petitesse  qui 
permet  de  le  mettre  efiectivement  dans  la  poche.  Il 
repose  sur  le  principe  suivant  : 

Soit  AC  (fig.  5)  une  distance  à  mesurer;  prenons 
une  base  quelconque  AB  et  formons  le  triangle  ABC. 
Soit  M  un  point  pris  sur  le  prolongement  de  la  base  ;  le 
triangle  sera  déterminé  si  l'on  connaît  les  deux  Un- 
gles  MAC,  MBC  et  la  base  AB. 

La  difi'érence  de  ces  angles  est  égale  à  l'angle  an 
sonunet  C  du  triangle  ABC;  et  ai  ce  triangle  est  rec- 
tangle en  B,  on  aura 

AB 
sm  C 

Si  Tangle  B  diffère  peu  d'un  sagle  droit,  Texpret* 

AB 
sion  -; — -  est  encore  très-sensiblement  égale  à  la 
sm  C 

leur  de  AC,  ainsi  que  nous  allons  le  démontrer. 


TiLâuiTRES. 

□nj  pour  ceU  du  ptnnt  A  D 
>nrBC;oni 
AD  =  ABcoiBAD. 


AC  = 


AD 


AK 


Or,  tes  tnWïS  des  cosinus  n 

atnrela  donnent  : 

(03  *>30'-  0,999 

—  cos  a- 30'  = 

Cos  3  10  -  0.998 

-  ™  3  iO  = 

'.oi  i  Î5  -  0,997 

-  «3  t  Î5  - 

t'oj  5    8  —  0,996 

-  cos  5    8  z= 

fos  5  i3  —  0,995 

-  cos  B  43  = 

Co,  6  i7  -  0,993 

—  cos  6  i7  — 

c™  7  J5  -  0.99Î 

-  co.  7  15  - 

Cos  7  ti     -  0.!i9l 

Cos  8     0  ^  0,9903        1 

-  cos  8     0  < 

),01 

Par  ce  tableau  on  voit  que  la  direction  de  1b  base 
peut  varier  entre  des  limites  assez  étendues  sans  que 

l'expression  -:— j;  diffire  sensiblement  do  la  valeur 
tmit  de  tsUe 
degré». 


Soient  m 


intena 


n  et  m'  (fig.  6)  fnî- 


tngle;  l'cral  d'un  obiervuteuc  pinciï 
verra  diins  la  direction  OC  l'image  doublement  itWé- 
diie  d'un  point  C,  et  si  le  plan  de  vis<^  est  perpendicu- 
laire à  l'intersection  des  miroirs,  l'angle  C'AC  terri 
•XBCtement  double  de  l'nngle  des  miroirs,  ainsi  qne  je 
l'ai  diilii  dit  en  parlant  du  teituit  (voy.  l'article 


TÉLÉUÈTRES. 
n'orriQUE,  Cmnpl,  auquel  celui-ci  peut 


Fig.  7. 

•oit  M  un  point  fixe  sur  la  direction  AC'j  liauBiuili^s 
les  miroirs  sans  changer  leur  angle  en  un  point  IS  ût 
la  direction  MA  prolongée,  noua  Terrons  nctnellïmeu: 
l'imnge  du  point  C  en  C*',de  telle  sorte  que  l'angle  Oll 
sera  .fgal  à  l'angle  C  AC  et  qne  l'angle  C"BC"  sera  ii£ 
à  l'angle  C  du  triangle  ABC.  Si  maintenant  par  un  j-ii- 
cM«  quelconi^ne  on  amène  l'imnge  du  point  ÏI,  en  il 
cliïiaut,  en  M'  sur  la  direction  iSc",  on  pourra  drfer- 

miner  la  valeur  de  -: — -. 


I  par  D 


^  Ij- 


eiliSrieurcmenl,  afin  de  diriger  Hma» 
point  C  BUT  un  point  M.  Kn  arrière  c>>i 
U1IIUII3,  El  uflus  un  anneau  qui  peut  tourner  autour  de 
tube,  est  fixe  un  prisme  ri^fracteur  dont  le  déplacemet: 
modilie  la  direction  de  limage  de  l'objet  M  que  l'on  vtl! 
à  travers,  A  In  partie  antérieure  de  llnstniment  ^ 
trouve  une  petite  lunette  d  l'aide  de  laquelle  on  v(<:i 
en  même  temps  les  olyets  qui  sont  devant  soi  et  «-ji 
«no  l'n»  .  ï  c  droite  ;  le]  premiers  h  travers  le  pri'Tc 
l'un  des  miroirs,  les  derniers  par  dot-l- 


léfliicbiB 


et  par'dess 


ment  de 


a  mobile  peut  faire 
nfËrence,  ce  qui  col 
imnge  du  point  M,  v 


lonmer  le  prisme  diiM 
Tcspond  à  nn  drpl-,.  - 
ers  la  gtinclie.  d'emir.: 
graduation  qui  indiij-» 

index  fixe,  les  valeurs  de  ■; — —  c(irr»-f-:- 

rersea  grandeurs  de  la  rolalira  efTeciG-V' 
'8  sont  inscrites  à  partir  de  la  position  ici- 


THERMOMETRE. 


THKRMOMETUE. 


tiale  du  pnsme  et  dans  Tordre  décroissant  depuis  Tinfini 
jusqua  20. 

La  rotation  de  l'annean  mobile  est  toujours  au  moins 
quatre-vingts  fois  plus  grande  que  celle  du  miroir  mobile 
du  bextant,  pour  une  même  yariation  de  Tangle  observé  : 
c*e.st  cette  propriété  qui  permet  de  faire  les  lectures  avec 
précision  et  facilité. 

Pour  opérer  avec  cet  instrument,  voici  comment  on 
procède  : 

On  commencé  d*abord  par  tourner  Tanneau  mobile  de 
façon  à  amener  le  prisme  dans  sa  position  initiale,  et  à 
pj;icer  le  mot  infini  en  face  de  l'index.  On  se  pose  alors 
en  A  (fig.  7);  et,  en  fdsant  tourner  le  miroir  mobile,  on 
amène  l'image  du -point  C  dans  la  direction  du  point  M. 
Ensuite  on  se  transporte  en  B  sur  la  direction  MA  ;  Timage 
du  point  C  ne  sera  plus  sur  la  direction  BM.  On  tourne 
alors  le  prisme  jusqu'à  ce  que  le  point  M  paraissant  se 
dé]>lacer  vienne  sur  la  nouvelle  direction  BC"  de  l'image 

4 

du  point  C.  On  lit  sur  l'anneau  la  valeur  de  -: — —  cor- 

sm  O 

reçpondant  au  mouvement  qu'on  lui  a  imprimé,  et  on 

la  multiplie  par  la  base  AB  jwur  avoir  la  longueur  BC. 

II  résulte  des  soixante-douze  obï^ervations  faites  par 
une  commission,  que  l'erreur  que  Ton  commet  avec  cet 
instrument  ne  dépasse  pas  0,033,  c'est-à-dire  33  mètres 
par  1 000  mètres.  Cette  erreur  peut  diminuer  d'une  ma- 
nière assez  notable  si  l'instrument  est  entre  les  mains 
d'une  personne  exercée. 

Lorsque  l'emplacement  dont  dispose  l'opérateur  ne 
permet  pas  de  prendre  nue  base  supérieure  au  centième, 
une  opération  simple  ne  donnerait  pas  une  approxima- 
tion suffisante,  mais  on  peut  alors  avoir  recours  à  la 
mvtho^ie  de  la  répétition,  qui  donne  les  résultats  les 
plus  satisfaisants. 

L'opération  consiste,  dans  ce  cas,  en  une  série  de 
vidées  faites  des  deux  extrémités  de  la  base  qui,  pour 
plu>  de  simplicité,  doit  être  autant  que  possible  expri- 
mable par  un  nombre  entier;  à  l'une  des  extrémités  on 
niiiiène  la  coïncidence,  à  l'aide  du  bouton  molleté,  à 
l'autre  en  tournant  l'anneau  portant  le  prisme  réfracteur. 

Il  est  clair  qu'au  bout  de  deux  n  visées,  on  aura  mul- 
tiplié par  n  l'angle  sous-tendu  par  la  base,  ou,  ce  qui 
revient  an  même,  on  se  sera  placé  dans  les  conditions 
d'une  base  n  fois  plus  grande. 

Nous  ne  craignons  pas  de  dire  que  le  télémètre  de 
poche  est  préférable  au  télomètre  à  prismes  :  d'abord  un 
seul  observateur  suffit;  il  est  plus  maniable;  il  fournit 
peut-être  des  résultats  plus  exacts;  enfin  il  permet  d'o- 
pérer plus  rapidement 

Ces  deux  instruments  sont  en  ce  moment  soumis  à 
loxanicn  d'une  commission  qui  doit  décider  celui  que 
l'on  emploiera  définitivement  dans  les  corps  spéciaux  de 
l'armée.  Ém.  Lbjeumb. 

THERMOMiiTKE.  Le  thermomètre  est  l'instru- 
ment qui  a  pu  permettre  d'arriver  à  la  découverte  de 
toutes  les  lois  qui  règlent  les  phénomènes  calorifiques, 
c'e>it-à-diTe  à  la  série  la  plus  importante  des  découvertes 
des  temps  modernes  en  introduisant,  dans  leur  étude, 
la  ix>îiâibilité  de  mesurtr  et  par  suite  d'établir  des  lois. 
Il  doit  être  défini  l'instrument  qui  sert  à  la  mesure  des 
températures;  on  ne  peut  donc,  connue  on  le  fait  trop 
.s<:>uvent,  définir  la  température  par  le  nombre  de  de- 
grés de  thermomètre,  ce  qui  est  un  cercle  vicieux;  la 
lucHiire  d'un  phénomène  n'en  est  pas  la  définition. 

L'i<lêe  de  température  qui  est  implicitement  conte- 
nue <lan9  la  première  notion  que  notre  esprit  se  forme 
qnrinfl  nous  percevons  les  phénomènes  de  la  chaleur, 
e^t  une  idée  première  qui  ne  peut  pas  plus  se  définir 
qm;  le  temps  en  mécanique,  mais  nous  pouvons  définir 
l\'j:ilité  de  température  comme  l'égalité  de  temps,  ce 
qui  doit  nous  conduire,  dans  un  cas  comme  dons  l'autre, 
à  c<  n^tituer  l'unité,  à  obtenir  la  mesure. 


Les  premiers  phénomènes  que  l'expérience  nous 
montre  comme  intimement  liés  aux  températures, 
sont  la  variation  du  volume  des  corps  et  l'échaufi'ement 
d'un  corps  froid  en  contact  avec  un  corps  chaud.  On 
doit  donc  établir  : 

4«  Qu'un  corps  placé  dans  des  conditions  identiques 
de  tout  point,  par  rapport  à  sa  distance  d'un  corps 
échauffé,  à  la  pression,  s'il  s'agit  d'un  gaz,  etc.,  a  ime 
même  température. 

2"  Que  la  température  des  deux  corps  est  la  même, 
si,  étant  rapprochés  l'un  de  l'autre,  ils  n'éprouvent  aucun 
changement. 

3"  Que  s'ils  éprouvent  des  changements,  l'un  se  re- 
froidissant pendant  que  l'autre  s'échauffe,  ils  arriveront 
à  l'égaUté  de  température. 

Ces  premières  déductions  parfmtement  certaines  des 
effets  les  plus  généraux  et  les  mieux  constatés  de  la 
chaleur  permettent  d'établir  un  instrument  servant  à 
constater  les  différences  de  température  des  deux  corps  ; 
pourra-t-il  fournir  leur  rapport j  leur  mesure  ?  En  effet, 
le  corps  type,  que  l'on  comparera  à  un  autre  corps, 
ayant  un  certain  volume  lorsqu'il  est  en  contact  avec 
lui,  en  raison  de  sa  température,  en  indiquera  une  plus 
élevée  lorsqu'il  prendra  un  plus  grand  volume  au  con- 
tact d'un  autre  corps.  On  ne  pourra  conclure  de  la  va- 
riation de  volume  du  corps  étalon  qu'une  différence, 
mais  non  un  raport,  à  moins  d'avoir  constaté  la  propor- 
tionnalité des  variations  de  volume  et  des  variations  de 
température. 

Admettons  cette  condition  remplie,  elle  ne  permettra 
pas  seule  de  passer  à  l'étude  des  phénomènes  calorifiques  ; 
il  faudra,  comme  dans  la  mécanique  où  la  mesure  des 
vitesses  est  tout  à  fait  insuffisante  et  doit,  pour  arriver 
à  la  constitution  de  la  science,  être  complétée  par  celle 
du  travail,  des  forces  vives,  dépasser  la  notion  de  tem- 
pérature, employer  celle-ci  à  déterminer  la  quantité  de 
chaleiu:  contenue  dans  un  corps  à  une  température 
donnée,  à  l'aide  de  sa  chaleur  spécifique.  C'est  à  l'aide  de 
celle-ci  que  l'on  obtient  l'unité  complète,  dont  la  con- 
stitution était  indisj)cnsable  pour  constituer  la  théorie  de 
la  chaleur  sur  des  bases  inébranlables. 

L'établissement  d'un  thermomètre  convenable  né- 
cessite la  constitution  d'ime  échelle  de  variation  de 
volume,  de  degrés  proportionnels  aux  échauffements  et 
aux  quantités  de  chaletu:  du  corps  type.  Supposons, 
pour  le  moment,  cette  condition  remplie  pour  les  liqui- 
des par  des  degrés  égaux  représentant  l'excédant  de 
Içur  dilatation  sur  celle  de  l'enveloppe  de  verre  qui  les 
renferme,  et  décrivons  la  construction  de  cet  appareil 
le  plus  simple  et  presque  le  seul  qu'il  soit  nécessaire 
d'employer  dans  les  applicati<his. 

Thermùfnètre  à  mtrcure,  —  Inventé,  suivant  les  uns, 
par  Galilée,  selon  d'autres  par  Drebbel,  médecin  hol- 
landais, perfectionné  par  les  académiciens  de  Florence 
el  surtout  par  Newton  qui  l'améliora  en  montrant  la 
nécessité  d'introduire  dans  son  échelle  de  graduation 
des  points  fixes,  on  voit  que  le  thermomètre  est  né  du 
concours  des  fondateurs  de  la  physique  moderne  qui 
comprenaient  la  nécessité  d'introduire  un  moyen  de 
comparaison,  de  mesure,  au  milieu  des  phénomènes  ca- 
lorifiques, pour  arriver  à  la  découverte  de  leurs  lois.  Il 
consista  d'abord  en  un  simple  tube  cylindrique  renfer- 
mant de  l'esprit-de-vin  ou  du-mercure.  Mais  cette  forme 
n'étant  pas  susceptible  de  donner  une  grande  sensibilité 
à  l'instrument,  on  souda  bientôt  à  l'extrémité  du  tube 
un  réservoir  dont  les  dimensions  soient  considérables 
relativement  au  diamètre  du  tube,  ce  qui  rend  les  va- 
riations du  liquide  beaucoup  plus  sensibles.  Telle  est  la 
forme  adoptée. 

4.  Consirmtion  du  thermomètre  à  liquide,  —  La 
construction  du  thermomètre  se  réduit  à  un  petit 
nombre  d'opérations.  Il  faut  préparer  le  tube,  intro- 


THERMOMETRE. 
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duire  le  liquide,  régler  la  course  de  Tintrument,  le  fer- 
mer et  le  graduer. 

Les  tut^s  de  thermomètres  doiTent  aroir  un  dia- 
mètre inti^rieur  très-petit,  et  qui  soit  ptrtont  le  même, 
afin  que  des  longueurs  égales  correspondent  à  des  vo- 
lumes égaux.  Pour  vérifier  si  cette  dernière 
condition  est  remplie,  on  fait  passer  dans  Tin- 
térieur  du  tube  que  Ton  veut  employer  une 
petite  colonne  de  mercure  de  1  ou  2  centimètres 
de  longueur  ;  ensuite ,  par  une  inclinaison 
convenable,  ou  par  une  légère  pression  que 
Ton  peut  exercer  à  Taide  d'une  poire  de  gomme 
élut) tique,  on  fait  marcher  cette  colonne  dans 
k  tube  jusqu'à  ce  qu'elle  en  ait  parcouru  toute  ^ 
l'étendue  :  si,  dans  chaque  position,  elle  oc- 
cupe la  même  longueur,  on  est  sûr  que  le  tube 
est  partout  d'un  égal  diamètre.  On  soude  alors 
à  Tune  des  extrémités  du  tube  (voir  souf- 
fler LE  vebbe)  un  réservoir  cylindrique  ou 
•sphérique,  et  à  l'autre  un  réservoir  oTivert. 

Pour  introduire  l^liquide  dans  la  capacité  in- 
férieure, on  le  met  d'abord  dans  le  rt'servoir 
supérieur,  puis  on  chaufTti  le  réservoir  infé- 
rieur aiin  d'en  dilater  l'air  qui  sort  en  bulles  à 
travers  le  liquide;  par  le  refroidissement, 
l'air  intérieur  diminue  d'élasticité,  et  la  pression 
atmosphérique  pousse  le  liquide  dans  le  réser- 
voir; dès  qu'il  y  en  a  quelques  gouttes,  on  les 
chauffe  jusqu'à  l'ébullition  ;  l'air  est  complè- 
tement chassé  par  les  vapeurs  qui  remplis-  070- 
sent  bientôt  toute  la  capacité  de  la  boule  et  ^* 
du  tube,  et  en  laissant  refroidir,  on  est  pres- 
que assuré  de  les  remplir  tous  deux  entièrement.  Si 
cela  n'avait  pas  lieu,  on  recommcnreruit  l'opération. 
Le  liquide  intro  luit,  on  le  fait  bouillir  à  la  fois  dans 
le  réservoir  inférieur,  dans  le  tube  et  dans  le  réservoir 
supérieur,  afiu  de  le  purger  entièrement  d'air. 

La  thermomètre  étant  à  une  température  suffisante 
pour  remplir  le  tube,  on  en  présente  l'extrémité  du 
tube  au  dard  de  la  lampe  d'émaillenr,  et  on  le  ferme. 

2.  Points  fixes,  —  Si  Ton  plonge  un  thermomètre 
construit  comme  on  vient  de  le  dire,  et  que  nous  sup- 
poserons fait  avec  du  mercure,  dans  nn  vase  plein  de 
glaco  très-froide,  placé  dans  une  salle  un  peu  chaude, 
on  remarque  qu'à  mesure  que  la  glace  s'échauffe  sans 
se  fondre,  l'instrument  indique,  par  ses  dilatations  suc- 
cessives, ces  accroissements  de  chaleur  ;  mais  dès  que 
la  glace  commence  à  fondre,  il  devient  stationnaire, 
et  conserve  .son  état  tant  que  celle-ci  n'est  pas  tout  à 
fait  fondue.  Cependant  l'air  extérieur  étant  plus  chaud 
que  la  glace  et  que  Te^u  résultant  de  la  fusion,  il  est 
clair  qu'il  leur  communique  continuellement  de  la 
chaleur  ;  et  puisque  le  thermomètre  ne  l'indique  point, 
c'est  une  preuve  qu'elle  ne  lui  parvient  pas.  Elle  est 
donc  employée  tout  entière  à  fondre  la  glace  que  l'eau 
contient;  et  sa  disparition  a  lieu  ainsi,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  renfermé  dans  le  vase  soit  entièrement 
liquide.  Alors  seulement  la  chaleur  communiquée  à 
l'eau  se  transmet  au  thermomètre. 

Si  l'on  continue  à  chauffer,  le  thermomètre  continue 
à  monter  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  arrivée  à  l'ébuUition. 
Quelque  chaleur  que  l'on  applique  ensuite  au  vase, 
tant  que  toute  l'eau  n'est  pas  vaporisée,  lo  thermomètre 
ne  varie  plus.  Ici  donc  toute  la  chaleur  mtroduite  dans 
l'eaa  est  employée  à  la  vai)oriBer,  de  mÔme  que  tonte 
celle  qu'on  a  introduite  dans  la  glace  for  dante  eatem* 
ployâe  à  la  fondre.  Lorsque  l'eau  est  convertie  en  Ta- 
peurs, si  l'on  bouche  le  vase  qui  la  renferme  et  que  l'on 
continue  à  le  chauffer,  le  thermomètre  indique  des 
tjsmpératures  continuellement  croissantes,  et  cela  indé- 
fiuimont. 

3.  Gtaduatioiï  du  thermomètn  omtigradt.  ~  Ces  deux 
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températures,  considérées  dans  Teau,  se  nomment  v^ 
pectivement  température  de  la  glace  fondante  tt  tempên- 
ture  de  l'eau  bouillante  ;  on  les  emploie  à  la  graduail'.ia 
des  thermomètres.  A  cet  effet,  on  place  Pinstromec:  à 
graduer,  successivement  et  en  entier,  dans  de  la  g&se 
fondante  et  dans  de  l'eau  bouillante,  et  l'on  marque  .<^ 
le  tube  pir  un  trait  fin,  fait  à  l'encre  de  Cbino.  k^l 
plutôt  avec  la  pointe  d'un  diamant ,  Pextrémité  d« 
la  colonne  mercurielle  qui  correspond  à  cba^cune  it 
ces  températures;  on  divise  ensuite  l'intervalle  o^tz}- 
pris  entre  les  points  ainsi  obtenus  en  400  panits 
égales,  et  l'on  a  les  degrés.  On  marque  les  degrés,  b*^:: 
sur  le  tube,  soit  sur  une  échelle  particulière  qui  i 'ac- 
compagne ;  on  cote  l'échelle  en  écrivant  0  au  point  qd 
correspond  à  la  glace  fondante  et  400  à  celui  de  le. a 
bouillante;  et  l'on  continue  d 'ailleurs  à  diviser  h  à 
numéroter,  tant  au-dessous  de  0**  qu'au-dessus  de  10<>\ 
en  profitant  de  l'étendue  que  présente  le  tabe  au  ù^l^ 
de  chacun  de  ces  points. 

Les  températures  de  la  glace  fondante  et  de  Te^c 
bouiliante  étant  les  bases  de  la  graduation  des  i^- :- 
momètres,  il  est  très -important  d'examiner  si  e.i.f 
$>ont  pai-faitemcnt  constantes,  on  si  quelques  ca'. 
accidentelles  peuvent  les  faire  varier. 

Causes  qui  influent  sur  la  température  de  hi 
fondante,  —  D'abord,  en  commençant  pair  la  tem(-*ri- 
ture  de  la  glace  fondante,  il  est  néc^saire  de  re:  ur 
quer  qu'il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  celle  de  1  vU 
qui  commence  à  se  geler  ;  l'eau^  en  effet,  peut  être  re- 
froidie jusqu'à  6"  ou  même  jusqu'à  12**  aa-desso-i>  U 
Zi'ro  sans  cesser  d'être  liquide  ;  par  conséquent  la  xerzi- 
pératurc  à  laquelle  elle  se  gèle  ne  peut  pas  être  it:^^- 
dée  comme  fixe. 

11  n'en  est  pas  de  même  de  la  température  à  U^.  ..? 
la  glace  et  la  neige  se  fondent  :  celle-ei  est  eonr.k  ^- 
tnent  la  môme  ,  pourvu  que  l'eau  qui  a  donu«  ct.;: 
neige  ou  cette  glace  soit  pure,  car  l'eau  chargée  ùe  ».-.» 
fond  à  des  températures  beaucoup  plus  basses. 

Causes  qui  influent  sur  la  température  de  Venu  l 
lante.  —  11  y  a  bcauconp  plus  de  variation-  î  r- 
le  terme  de  l'ébullition  de  l'eau.  D'abord  il  ùxn*.  21- 
clure  l'eau  chargée  de  sels  ;  car  elle  bout  à  des  ter»  ^^ 
ratures  qui  varient  avec  la  nature  et  la  quantité-  ù'?^ 
sels  qu'elle  contient*.  Mais  même  en  se  servaiit'  ^: 
pure,  on  n'obtient  pas  l'ébullition  aux  mêmes  p*>:i.:-  r. 
thermomètre,  quand  la  hauteur  de  la  colonne  It^.int 
trique,  c'est-à-dire  la  pression  de  l'air,  n'e^t  j'-'^  ^ 
mOme  dans  les  divers  essais  :  la  température  de  ri-.u'- 
litiou  augmente  ou  décroît  avec  la  pression  qui  rr;  '-: 
à.  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère  au  mTei;i  •'.•fs 
mers.  Lorsqu'on  règle  des  thermomètres  sous  ^'-•« 
pression  différente  de  0"*,76,  il  est  nécessaire  de  t'a  * 
subir  à  la  graduation  une  correction  dépendar.:-  ^ 
cette  différence  de  pression.  On  y  parvient  au  i:  >  ez 
du  résultat  suivant,  fondé  sur  l'observation  que.  <  j.'^: 
le  cas  où  la  pression  barométrique  ne  di£F^re  pas  ^  >  iz- 
coup  de  0"*,76,  une  augmentation  ou  une  dim:::-.:  c 
de  0">,02o4  dans  cette  pression  répond  exactem  t.:  i 
f  *  de  Téchelle  centésimale  dans  la  température  t!e  )V-  ' 
bullition  de  Tean  ;  c'est-à  dire,  par  exemple,  que  «i  ^ 
pression,  au  lieu  d'être 0«,76,  est  de  0^,7346,  le  tcrTDi 
de  l'ébullition,  au  lieu  d'être  à  400*,  répond  à  99':  il 
manière  que  si  l'on  veut  régler  un  thermomètre  di2i 
cette  circonstance,  et  qu'on  ait  marqué  le  point  i'é> 
bullition,  ainsi  que  celui  de  la  glaoe  fondante,  n  Û3> 


'  M.  Rttdberg  a  reconnu  que  si  les  ids  iaflaent  sur  1^  ^ 
d'ébuIlitioQ  de  l'eau,  ils  ne  modifient  aucanemeat  la  teiaf>r<- 
ture  de  U  vapeur;  par  suite,  le  poiat  100  est  par&it«Be£ 
exact  en  faisant  plongtr  le  thermomètre  dans  «ne  élaiie  f-kJet 
de  vapeur  à  la  pression  atmosphérique. 
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dra  diviser  l'Interralle  correspondant  en  99  parties, 
pour  avoir  des  degrés  centésimaux ,  ou  pour  qae  le 
thermomètre  marque  400"  dans  l'eau  bouillante,  quand 
le  baromètre  sera  à  0">,76.  Le  contraire  arriverait  si 
le  baromètre  était  à  Ob', 7854  ;  alors  le  terme  de  Tébul- 
lition  serait  à  404  degrés;  il  faudrait  donc  diviser  en 
i  01  parties  l'intervalle  compris  entre  ce  point  et  celui 
de  la  glace  fondante. 

4.  Thermométrede  Réautnur, — La  division  centésimale 
du  thermomèhe  n'est  pas  la  seule  qui  soit  employée. 
Quelques  physiciens  se  servent  d'une  division  en  80  par- 
ties, due  à  Réaumur,  et  qui  porte  son  nom  ;  mais  puis- 
que la  graduation  ne  sert  qu'à  marquer  des  fractions 
de  la  dilatation  totale,  on  conçoit  que  cette  division, 
comme  toute  autre,  ne  saurait  empêcher  tous  les  ther- 
momètres d'être  compKrables  entre  eux  et  avec  les 
thermomètres  centigrades. 

Comme  80  degrés  Rôaumur  valent  4  00  degrés  cen- 
tigrades, ce  qui  donne  pour  un  degré  Réaumur  10/8 
du  degré  centigrade,  il  suffit,  pour  traduire  un  nombre 
de  degrés  de  Réaumur  en  degrés  centésimaux,  de  le 
multip.ier  par  10/8.  Réciproquement,  un  nombre  de 
degrés  centésimaux  étant  donné,  on  le  convertira  en 
degrés  Réaumur  en  le  multipliant  par  le  rapport  8/10. 

5.  Thermamitre  de  Farenhtit,  — On  se  sert  en  Angle- 
terre d'une  division  imaginée  par  Furenheit,  dans  la- 
quelle le  terme  de  la  glace  fondante  est  marqué  3^,  et 
le  terme  de  l'.eau  bouillante  212.  L'intervalle  de  ces 
deux  termes  se  trouve  donc  divisé  en  180  parties 
égales.  Ainsi,  chaque  degré  Farenheit  vaut  10/18  ou 
5,9  du  degré  centésimal,  et  il  vaut  8/18  ou  4/9  du  de- 
gré de  Réaumur.  Ces  données  suffisent  pour  pouvoir 
comparer  les  températures  exprimées  suivant  ces  dif- 
férents modes  de  division. 

6.  Manière  de  calibrer  les  tubei  de»  thermomètres,  — 
Noue  avons  supposé  jusqu'ici  les  tubes  des  thermomè- 
tres parfaitement  cylindriques  ;  mais  il  n'en  est  point 
qui  boie'it  tels  dans  la  réalité;  il  est  môme  fort  rare 
de  trouver  un  tube  qui  soit  cylindrique  dans  une  éten- 
due seulement  de  quelques  centimètres.  Il  s'ensuit 
•{uc  tiindis  que  dans  un  tliermomètre  dont  le  tube 
est  supposé  parfaitement  cylindrique ,  les  degrés, 
(•pranx  en  longueur,  correspondent  tous  à  des  volumes 
é;.aux  ;  dnns  un  tube  irrégulier,  au  contraire,  une  di- 
vision en  parties  égales  ne  peut  plus  correspondre  & 
de?  volumes  égaux.  Mais  l'on  conçoit  que  cet  incon- 
vé:<icnt  di^pnraltra,  si  Ton  peut  opérer  la  division  du 
tube  en  degrés  d'égal  volume  ;  or,  voici  comment  on 
y  parvient. 

L'intérieur  des  tubes  étant  confqne,  par  suite  de  leur 
fabrication  même,  on  doit  déterminer,  en  mesurant  la 
]>lae>^  qu'occupe  aux  extrémités  du  tube  une  même  co- 
lonne de  mercure,  la  loi  8ui\  ant  laquelle  on  doit  faire  va- 
rier la  longueur  des  divisions,  ce  que  rend  facile  dans 
la  pratique  l'emploi  moderne  de  machines  à  diviser  dans 
lesquelles  le  trnçoir  est  mû  par  une  vis  que  fait  tourner 
on  système  de  roues,  d'engrenages  à  denture  très -fine. 

7.  Altération  que  les  thermomètres  subissent  atec  le 
temps.  —  La  qualité  du  verre  de  l'enveloppe  est  encore 
une  c:iTise  de  variation  très-importante,  surtout  si  l'un  a 
donné  trop  peu  d'épaisseur  à  la  boule  du  réservoir,  en 
vue  de  rendre  le  thermomètre  plus  impressionable  aux 
variât  ion  5  de  température.  L'élasticité,  la  résistance 
des  réservoirs  aux  pressions  croissantes  ne  re»te  plus 
ta  niêmo  et  souvent  n'est  plus  comparable  pour  deux 
instruments.  C'est  par  le  déplacement  du  zéro  que  ces 
phénomènes  se  manifestent. 

On  a  observé,  en  effet,  que  le  zéro  des  thei-mo- 
mètre*  à  mercure  surtout,  qui  sont  ceux  dont  on  fait 
m  plus  fréquent  usage,  s'élève  avec  le  temps,  comme 
n  la  bo-ilc  devenait  plus  petite.  Ce  fait  montre  qu'il 
laat  vérifier  souvent  la  graduation  de  ces  iiistraments. 


THERMOMÈTRE. 

8.  Thermomètre  métastatique  de  M.  Walferdin,  per- 
mettant de  mesurer  ave.o  beaucoup  d'exactitude  de 
petites  différences  de  température. 

n  est  souvent  nécessaire  de  mesurer  une  tempéra* 
ture  avec  une  très- grande  exactitude,  avec  l'approxi- 
mation d'un  centième  de  degré,  par  exemple.  Dans  ce 
cas,  l'usage  du  thermomètre  ordinaire  est  très-incom- 
mode, si  ce  n'est  impossible,  les  degrés  devant  être 
très-espaces.  Il  en  résulterait  pour  l'instrument,  surtout 
s'il  devait  contenir  les  deux  points  extrêmes  0  et  100, 
une  longueur  excessive.  On  peut  bien  remplacer 
l'échelle  thermométrique  par  une  série  de  plusieurs  ins- 
truments; mais  pour  peu  que  les  degrés  aient  un  cen- 
timètre d'écartement,  le  nombre  des  thermomètres 
serait  assez  considérable  pour  qu'une  telle  col- 
lection devint  trèS'Coûteuse.  M.  Walferdin  a 
proposé  de  mesurer,  avec  un  seul  instrument 
dont  les  degrés  n'auraient  pas  moins  de  plu- 
sieurs centimètres,  toutes  les  températures 
comprises  entre  la  congélation  et  l'ébullition 
du  mercure.  Son  thermomètre  métastatique 
(fig.  3736)  est  un  thermomètre  à  mercure  or- 
dinaire, dont  la  partie  supérieure  est  terminée 
par  une  pointe  effilée  et  ouverte  qui  pénètre 
dans  un  réservoir  contenant  du  mercure. 

Cette  disposition  permet  de  faire  k  volonté 
sortir  du  mercure  de  la  tige  ou  de  l'y  faire  ren- 
trer, et,  par  suite,  d'employer  le  même  instru- 
ment pour  toutes  les  températures. 

La  quantité  de  mercure,  dont  la  dilatation 
est  mesurée  par  le  thermomètre  métastatique, 
varie  avec  la  température  à  laquelle  on  opère. 
La  valeur  de  la  division  change  donc  à  chacune 
de  ces  températures  ;  c'est  pourquoi  ces  instru- 
ments ne  peuvent  être  gradués  immédiatement 
en  degrés  thermométriques.  Ils  portent  une 
échelle  arbitraire  dont  on  détermine  la  valeur 

Ià  chaque  expérience. 
Ce  thermomètre  servira  pour  déterminer  une 
température  maximum  lorsque,  plon<;é  dans 
un  milieu  chaud,  partie  du  liquide  se  déversera 
3736.  ^anR  le  réservoir.  Il  suffira  pour  la  déterminer 
de  le  replacer  dans  un  liquide  dont  In  tempé- 
rature sera  mesurée  par  un  thermomètre  ordinaire,  et 
de  l'échauffer  jusqu'au  point  où  le  déversement  com- 
mençait dans  le  thermomètre  métastatique. 

Thermohètre  a  air.  —  L'emploi  de  la  dilatation 
des  gaz  pour  mesurer  les  températures  offre  cet  avan- 
tage pratique  que  cette  dilatation  étant  très-gramle,  l'in- 
fluence de  la  variaclon  de  l'enveloppe  est  comparative- 
ment nulle.  Déplus,  la  grande  di&iuuce  qui  eôpare  lc•^ 
températures  à  mesurer  du  point  de  liquéfaiction  des  g:./, 
permanuuts  rend  infiniment  probable  la  proportionna- 
lité de  leurs  degrés,  l'égalité  dos  quantités  de  chaleur 
qui  correspondent  à  des  accroisbcments  de  volumes 
égaux. 

M.  Regnaultqui,  après  Dulong  et  Petit ,  a  repriî 
l'intéressante  question  du  thermomètre  à  air  par  voie 
expérimentale,  ayant  reconnu  que  la  meilleure  dispo' 
sition  du  thermomètre  à  air,  pour  un  chauffage  égfil, 
était  celle  qui  consistait  à  lui  conserver  un  volnmi 
coubtant,  et  par  suite  à  augmenter  la  pression  dans  le  ma 
nomètre  à  mercure  dans  lequel  aboutit  le  tube  très-fia 
qui  part  du  réservoir  d'air,  il  s'est  posé  cette  question  ; 
Des  thermomètres  à  air,  chargés  avec  de  l'air  à  des 
densités  très-différentes,  sont-ils  comparables  entre 
eux,  et  des  theimomèires  à  gaz,  chargés  avec  des  gaz 
de  nature  dillérente,  marchent-ils  d'accord  entre  eux, 
lorsqu'ils  sont  ré;j.lés  entre  les  points  fixes  de  0  À 
100  degrés?  Voici  les  conclnï.ions  auxquelles  il  arrive  : 
4"  L'air  atmosphérique  suit  la  même  loi  de  dilatation 
depuis  0  jusquà  350  degrés,  lors  même  que  sa  force 
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é°  L'air  Btnioi>pbJrique  M  le  gai  hjdrogine  po9- 
■vdent  entre  0  et  350  dcgrte  MDÙUemeDt  U  intme 
loi  He  dilatalton. 

3>  Les  c^halenn  ■pdcifiqae*  de  cet  gai  limplea,  pour 
Doe  mtiDg  dïlalation,  août  dgalea  pour  dot  volnmea 

On  aatdonf  fondé  i-  admeltcela  proporlionnalîtd  ait 
c9alB  cnloriliqties  avec  le  nombre  des  dagrét  meaaréa 
avec  le  thennonibtre  à  aïi  et  le  conaîdéret  comme 
l'instrument  ewntiel  ponrdi^a  recherchea  tria  prëciaea. 
Son  emploi  élsnt  bien  moins  commode  q'ie  Celui  da 
ihermomëlro  i.  mercure,  il  semble  que  l'on  pourrait 
ramoner  lu  graduation  de  ce  dernier  ï  correspondre 
avec  celle  du  thermomètre  k  air,  au  moyeu  d'ime  cor- 
reotion  convenable.  Malheureusement,  lea  différencea 
de  nature  et  île  dilstalion  dei  verres  de  compoaitioaa 
diverses  ne  permettent  pin  de  fixer  cetle  correction 
d'une  manière  g->nérale.  C'est  ce  que  prouve  la  table 
Buivanie  flablie  par  M.  Reguault;  elle  ne  commence 
qu'à  (00  dcgriia  parce  que,  jusqu'i    -     -■  ■   '--  ^ 


is  d'inbli 
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la  quantités  trop  petites  pour  pouvoir  être  mesurée*. 
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OO.iO 
U0,39 
1bO,52 
1811,80 
!l)l.iS 
253.00 
295,(0 


100* 

t 09,98 
M  9,95 
1*9,91 
139.85 
1&9,74 
1-9,63 
199,70 
350,05 
290,80 
301,1)8 
351,00 


UU,2I 

160,10 
18(1,60 


TraOIRS  ÉQraUBBÊS.  I 

•vint  d'Hro  paaséea  an  lamineirpour  mteiws  ip'^ 
ruban  métallique  tris-mince  qui  a  une  gnade  iutim 
et  peu  de  maise  ;  on  le  contourne  en  hSic»  pour  si 
tiplier  la  déviation  angulaire  qu'il  peal  produire,  um 
est  indiquée  par  une  aiguille  légîre  laipeiidiic  i  m 
extrémité,  tandis  que  l'antre  tit  Gxie  i  aDinppa( 
conune  le  moulrs  la  figure  3737.  L'arpat,  qui  atli 


n'e^t  lorsque  l'on  s'approche  du 
crcurs,  les  différences  sont  encore 
négligeables  dans  la  plupart  des 

do  fusiou  parr.iiiement 


Au  moyen  de  quelques 

vapeur  d'eau,  par  exemple,  la  fusion  de  l'éli 
"''"■"'"  m  da  l'ammoniaqi 


Otahlir 


redab< 


.u  pour 


n  Ihermomitre  quelconque,  gradué  d'une 
mnnien:  aronraire.  Cette  méthode  d'observation  ana- 
logue ji  plu  si  a  Lire  méthodes  employées  dans  divers  cas 
fournirait  le  moyen  d'obtenir  des  nombres  exacts  aveo 
des  instruments  médiocres,  en  se  débarraseaut  de  la 
difficulté  d'eiécuter  et  de  conser.or  dans  l'étal  initial 
des  insirumeiiis  parfaits. 

THERHOMÈTnEa  A  SOLiDBS.  —  Les  dilalations 
des  solides  étant  minimes,  et  par  suite  les  observa- 
tïona  de  leur  allongement  étant  difficiles,  ces  eorpj 
ne  SBuraicnl  8;re  subaiitnés  dnns  Is  pratique  pour 
Mnstituer  dei  iliermomAlres  aux  liquidas  dont  l'efTet 
se  multiplie  en  raison  du  rapport  de  la  capacité  du 
réservoir  et  de  l'écLella,  et  pnr  suite  il  n'y  ■  pas  à 
s'occuper  du  plus  ou  du  moins  de  régularité  de  leur 
ditalation  eux  diverees  tanipérHlures. 

Uncurieuxaj5lëma,d'unegrandolrapressionnabillt*, 

•  été  combiné  par  Breguet,  soua  la   nom  de  tbeimo- 

mèlre  raéiallique.  Il  est  fondé  sur  l'inégale  dilatation 

<les  métaux  à  cet  effet  Tormé  de  trois  Inmes  superposées 

"  d'oretd'argeat.EUeasoatsoudéjseasembla 


3f3f. 

plus  dilatable  desniétanx  employés,  tbrlK  kEiH  liï- 
Tieuredel'bétice;  le  platine,  qui  est  le  mmu  diliuU. 
est  àl'ax'^ieur,  et  l'or  est  entra  les  deui  ;  n  i^.j> 
tlon  moyenne  entre  les  deux  aotrei  eaptclie  Inrif 
tures.  Lorsque  la  température  s'élève,  l'sigran- it 
lant  plus  que  le  platine  et  l'or,  l'hélice  M  déroule.  L'iJr 
inverse  a  lieu  lorsque  la  température  baiue.  LnJtO" 
de  cal  appareil  ne  sont  pas  companbles  folrt  tiu:  1 
doit  être  gradué  k  l'aida  d'observatitBSsimalUiiRidto 

TIROIRS  ÉQUILIBRÉS.    Cmnne  s'il  m  ^^i-- 


[.  Tresca  dan 


US«=^ 


qu'eniraluait  la  pression  de   ta  vapeur  ti 

libres.  La  vapeur  se  rendait  d'ibarl  dans  m  rJI-<  V 
réfoiait  sur  toute  la  longueur  du  cylindre;  ellftii^^t- 
dnisailpar  les  lumières,  et  à  sa  sortie  da  cjlimtf'i'; 
était  d'abord  recueillie  dans  lei  aitrémil»  diî  l»M 
à  tiroir,  maintenues  en  communication coaWuUotn 
eUes  et  avec  le  condenseur. 

Lo  conduit  qui  établissait  la  comninnicitira  «- 
les  deux  extrémités  se  trouvait  psr  coutiqonit  fb  .'- 
dans  la  vapeur  dadmission,  et  rempli »'•« I" "f^' 
d'échappement  se  rendant  au  condeniïor.Ltip»^ 
déterminées  dans  tous  tas  sens,  pour  chsciiM  «» 
deux  vapeurs,  se  trouvaient respectiienunlJq^» 
d'ellas-mSmïs,  par  cela  seul  que  leur  acti«_t'«^   1 


irtoul 


s  les 


k   l'in 


.•l'dl 


.urfaoeli.téralBdaainduilcjlindrir-1* 
communie  al  ions  entre  les  trois  chambns  de  I»  M" 
tiroir  étaient  interceptées  an   moyen  de  gsOT""»   , 
demi-cylindriques  sur  le  coté  opposé  àl'sdni»*'    | 
du  côté  des  orificos  d'admission  par  1»  lir""''''^    i 
du  tiroir.  „   ' 

Sana  qu'il  soit  possible  d'in.liqutr  i'm  «^'^ 
oertaine  le»  motifs  qui  conduisirent  plni  l«^ie'^ 
tructeurs  à  disposer  leur  écàappemeal  dinil"""" 
du  cylindre  et  non  plus  vers  les  eilrémiti!,  »  P"* 
dire  cependant  que  cetle  disposition  s  le  mérilio'' 
un  contact  trop  prolongé  du  conduit  d'échspp»* 
aveo  le  cylindre  ei,  par  conséqneul,  de  diolûiiM  » 
condensations  résultant  de  ce  contact.  .  ., 

L'admission  ayant  lieu  désormais  par  lei  '»«■•' 


TIROIItâ  ËQUILl&RËS. 

delabella  à  tiroir,  on*  trouva  pli»  commoile,  ponrlei 
maebinss  &  pression  moyenne,  de  couvrir  Io>  orificei 
pirnoecoquillequi,  duio  lonlesleaiDichinei  actuelles 
conititua  le  tiroir  propremeiit  dit,  et  de  faird  arrivei 
librement  U  vapeor  dîuu  1>  boite  an-dewus  de  cetli 

La  boite  à  vapeur  de  Watt  se  composBit  de  troii 
cbambres  isotfea  pu  une  garniture  et  disposée!  it  U 
:-iiite  l'une  de  l'autre  dam  le  sena  de  l'axe  du  cylindn 
et  des  momementadu  tiroir.  La  boite  k  vapeur,  fçtué- 
ralement  adoptée  aujourd'hui,  <e  compose  d«  deuj 
h'hiirnbres  dont  la  gépaiBlion  n'iut  établie  que  par  la 
■nrface  Trottsale  du  tiroir. 

Cette  dispoiitiOD  très  aîni pie,  avaiitagouae  bous  li 
rapport  du  refroid istement  qu'on  ôvile  k  l'^cbappo' 
meDT,  ne  préseniAÎt  aucun  inconvénient  séneOT, 
qu'elle  s'appliquait  à  de  petite!  ma 
à  presiion  modérée ,  aieo  faible 
baudet  du  tiroir,  et  qui  exigent  par  conséquent  un  faible 
déplacement  de  cet  organe. 

Tant  que  les  machinca  puissante!  étaient  pour  la 
plupart  k  basse  pression,  on  a'eet  Irèe-peu  occupé, 
ponrlcs  autrea,  qui  étaient  généralement  de  puissance 
faible,  de  la  dépense  de  troTail  que  la  pression  exercée 
aur  la  coquille  pouvait  entraîner.  Auani  les  essais  de 
tiroirs   équilibrés  furent-ils    pendant   longtemps   peu 

la  première  machine  de  Taylor  et  Mnrlineou,  au  moyen 
de  pistons  mobilea  dnna  une  boite  do  tiroir  cylindrique 
repr-'^eiitée  lig.  31JlJ  et  3730. 


is  fonctionnant 


37:13. 
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Dant  lea  vingt  dcrnlèrea  onnées,  surtout  depuis  le 
di'veloppement  des  lignes  de  fer,  la  pression  de  la 
marcha  a  iucce!siveincnt  été  portée  de  3  a  S  eCmog- 
pbère»;  Indilinta  variable,  pour  Être  olitenue  simple- 

semcnt  notable  dans  les  baodea  des  tiroirs,  et  par 
conKi'qiieiil  nne  course  plus  grande  dan>  leurs  mouve- 
ments. Iji  pre-sion  sur  la  coquille  devenant  plus  conii- 
(Ii^TBlile  en  mSme  temps  que  le  cbemin  parcouru,  la 
ilistribution  a  consommé  des  quantités  notables  de  tra- 
vail dans  les  machines  puisaantet,  et  la  question  des 
tiroir*  équilibrés  est  devenue  d'un  grand  intértt.  Auaii 
le  non^bre  des  dispoaiiiona  proposées  est-il  chaque 
jour  plus  considérable,  et  parmi  les  derniers  pouvons- 
nous  citer  tes  distribnlions  à  cylindres  à  garnitures 
métalliqnes,  les  plaques  gliaiant  entre  deux  plans  pa- 
rallèles, las  tiroirs  déchargés  au  moyen  de  la  pression 
tni>jie  da  la  vapeur  par  des  pistons  et  bielles,  etc. 

Si  nom  cherchons  k  analyser  leselléts  du  frottement, 
nous  troDVons  que  le  travail  conaommé  par  le  Trot- 
tement  dn  tiroir  a'éltva  à  10  ou  13  chavanx-vapeur, 
pour  BM  macbine  CnmptOD  marchant  à  1B0  toan  par 


TIROIRS  ÉQUILIBRES. 

minute.  En  eiTet,  sniun  tiroir  dont  la  coquille  ■  une 
Burrnce  de  0,SS5  X  0,360  ou  kfiib  ceniimèires  car- 
rés,  l'effort  en  kilogrammes  po»r  une  pression  Je  S  at- 
mosphères doit  être  évalué  k  1  ,OÎG  X  <  .Q33  X  8  s 
8,478  kilogrammes. 

Ainsi  chaque  tiroir  résiste  comme  s'il  était  chargé 
d'un  poids  de  ti,500  kilog.,  et  le  déplacement  simultané 
de  deux  tiroirs  éqaivant  à  celui  d'une  cbaree  de 
<7,OÛ0  kilog. 

Le  rapport  du  frottemeot  il  la  charge  pour  des 
surfaces  onctueuses,  fonte  sur  lonte,  ne  saurait  être 
moindre  que  0,13;  l'effort  à  exercer  pour  déterminer 
le  déplacement  des  tiroirs  serait  donc  0,<5  V  17,000 
=  S,i80  kilog. 

Il  est  vrai  que  par  sttile  du  découvrement  des  lu- 
mières, par  Buite  deâ  dispositions  prises  pour  que  dam 
la  plupart  des  positions  la  vapeur  pénètre  tous  une 
partie  de  la  plaque  du  tiroir,  par  suite  aussi  de  la 
contre-pression  exercée  sons  la  coquille,  cet  effort 
n'est  pas  constant,  et  en  tenant  compte  de  ces  élé- 
ments on  peut  évaluer  que  sa  valeur  moyenne  est  ré- 
duite à  1,800  kilog. 

Le   chemin   parcourn   par   cette   rés  ia  tau  ce   élsnt 

par'  60  X  0",08  =  0",*S  par  seconde  pour  trois 
tours,  et  par  con-équent  le  travail  dépen.-é  par  seconde 
pour  oette  cause  aura  pour  expression  1 ,80U  kilogram- 
mètres  X  O^jW  ==  861  kilogramme  très,  c'esl-fc-diro 


de   changement  de  D 


e  que  !< 


On  sait,  eu«ffet,  qno  c'est  en  agissant  lur  le  levier 
da  mise  en  marche  qne  la  micanicieD ,  par  l'Intermé- 
diaire de  la  coulisse,  doit  placer  le  tiroir  de  manière  k 
marcher  en  sens  contraire;  cette  manicuvra  est  sur- 
tout importante  en  cas  de  danger,  et  il  faut  qu'elle  soit 
eflectuée  promptement. 

Si  noua  consultons  le  Ouidt  du  micanicitn  conducitur 
di  locomolivei ,  relativement  à  la  disiribuiion  d'una 
machine  Crampton,  nous  voyons  qne  le  changement 
de  marche  est  oblemi  par  un  déplacement  de  t»,60 
k  l'extrémité  du  bras  dn  levier. 

Lb  résistance  moyenne  étant  de  (,800  kilog.  et  le 
chemin  parcouru  de  D<',08,  on  pent  en  conclure  qne 
TeETort  moyeu  i  l'extrémité  da  levier  sera 


i.ôO 


6  kilog.  L'en 


<t  déplao 


igern  un  (iiivail  toUI  de  1,800  X  0,08  = 
m  kilo^mmètres. 

Ces  chiffres  indiquent  assez  combien  la  mana'tivra 
est  pénible,  et  pourquoi  il  est  impossible  qu'elle  so'.t 
faite  avec  la  promptitude  que  des  cirr^onstancci  graves 
peuvent  exiger.  Sans  doute,  en  faisant,  au  préalable, 
fermer  le  régulateur  on  peut  décharger  les  tiroirs, 
mais  il  en  résulte  une  perte  de  temps  qui  peut  Itre 
d'une  eitrlme  gravité. 

Tont  ceci  montre  bien  l'importance  de  l'emploi  des 
tiroiri  équilibrés  dans  les  locomotives,  tant  au  point 
do  Tne  de  la  perte  du  Ir&vail  en  marche  courante,  qn'au 
point  de  vue  des  accidei^Ia  k  prévenir;  il  est  Inntila 
d'ajouter  que  des  efforts  aussi  considérables  ne  pea- 
int  manquer  de  hâter  l'usure  des  pièces  et  d'amener 
le  prompte  destruction  des  organes  intéressée  ta 

Le  tiroir  équilibré  de  M.  Jobin  ressemble  beancoup, 
quant  aux  principes,  au  tiroir  de  Watt,  si  ce  n'ett  que 
l'admission  de  la  vapeur  a  lieu  par  les  extrémités,  î'i- 
chappemeot  par  la  partie  moyenne.  Laa  deux  chambra* 
eitiSmai  wnt  mUe*  en  commuuicstion  pai  os  canal 

«93 
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ejUndriqnepare^  dutU  longueur  ila  tiroîrt  l'Ii^- 
meutdeidifléreDtMeliimbrMMt  obUnuparlB  ftotte- 
mmt  du  tiroir  Inî-mCme  contra  lei  piroû  d«  U  b«dEg. 

Dani  Igi  nichioM  de  Wntl,  ro  conlact  Mt  uanri  par 
d«ni  nrnituTw  en  chicvra,  épouunt  la  forme  daml- 
e;lin£iqag  du  tiroir  ;  dam  la  diipoaitiou  aetuoUe,  il 
ntiijte  lie  In  jnatapoiitiou  de*  paroii  flio*  do  la  boita 
et  dea  pnrois  mabiloi  dca  banaei  du  tiroir,  dout  la 
forma  (;éaiTiilD  ait  celle  d'un  piiime  triangulaire  i 
tectioD  éfiuilBlérale. 

La  diipocition  rtprdMDtée  flgura  SliO  ràdiM  dono 
M*  deux  couditioD*  particulitrei  : 

4*  SappreaiIoD  de  la  gunitura,  et  fratlemeat  direct 


it  équilibra 
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de*  enirices  métolliqaoi  dani  lai  machiner  h  tuinte 

,S°  Section  triangulaire  do  la  pièeo  mobile  des  tiroi». 
En  ee  qui  concerna  la  siipprouion  do  toute  garni- 
turc,  rcit]icricnce  n  i  roiiii!  qu'elle  dlail  poBiible  puis- 
0110  ces  nouveaux  tiroicE  le  Font  inajnteniia,  nn  diL-min 
uq,  six  ou  huit  mois,  dans  un 
1 ,  dunïo  que  loi  tiroir*  otdi- 
lont  loin  d'atteinJro  eu  mvice  courant. 
It  à  la  forme  do  la  acction,  la  i 


,    .     .  .    ,  n  dresiùe* ,  qui  lui  parmel- 

tFut  de  n'^ler  ricîlcmcnt  le  di^gr^  de  serrage  et,  pm 
conEi^iient,  d'dviler  l'asnra  qui  terait  ta  cons£qneuc( 
inévitable  d'un  sjuHBgo  trop  serri.'. 

I^  tiroir  de  Walt,  comme  celui-ci,  itoii 
pat  rapport  aui  presaiooa  qui  po 
autour  du  tiroir,  à  l'inlcrleai  et  il  l'oilùrieur;  il  ne 
t'était  pn*  par  rapport  h  la  proisioa  exercés  k  tcaverH 
dei  lumièrvâ  sur  les  bande*  du  tiroir,  puisque  aucune 
pretïion  no  venait  la  coutro-baluncor;  cctto  presBÏoii 
étiiil  siijiponée  par  lo»  garnitarod  du  dedanh  nu  deliors. 
^I.  Jobinl'a  i^alcmunt  éliminée  d'une  manière  tioiple 
au  mo^iin  d'une  rainure  tran*ver>^alc,  faite  dons  tout 
lepourloiiT  intérieur  do  la  bollo,  on  face  des  lumièrea 
d'introduction.  Cette  laïuure  est  loigoiirs  nne  comma- 
uicntîon  avec  les  lumières,  parcs  que  cclles-ei  dépai- 
wiit  légèrement  les  limite*  latérales  âa  bandes  <ln 
tiroir,  et  de  celte  dispo*iiioii  il  résulte  que  la  compcii" 
Ballon  a  toujours  lieu,  tnCme  pendent  la  période  de 

Quelques  personne*  ont  pu  craindre  que  Isi  tiroirs, 
nminlcuuB  comme  dnn*  dci  glisiivres  au  contact  du 
plan  Jei  lamièrea,  n'amenassent,  dans  certaine*  cir- 
eonslnnce»,  des  ruptiiroa  :  on  comprend,  en  effet,  que  le 
souli'ïement  des  tiroir*  peut  être  nécessaire  tontes  U-a 
foi*  qu'on  oublie  de  purger  le*  cylindres,  parce  qn'u- 
lon  1  eau  ooudeniée,  ne  pouvant  *'échapp«r  par  le*  lu- 


iUMlHpit. 


mlètM ,  dami  Ura  UUâr  eentra  Iw  fadi  iM  qfc. 
drea  lanqna  la*  piifaua  vlradi^t  an  wifcrt.  LNql- 
tiauM  apnaTiqn'amnm  MÔdant  de  rrtii  nilwm 
a'eit  produit;  il  Mt  mdiiB  h  enindr*  aw  lat  Iomm»- 
tlTM  que  «or  tout*  utra  madlBa,  par  oda  imI  fak 
tempjratun  ait  plna  ël«v4«  «t  qa»  Toa  pviga  imnâ. 

Tlnin.*!  iii[t  inr  pr.  •—"—' "'iiliHa 

t'aoeompUt, on  j  fchappenltcartalnaiHBt,  cshmIé 
lUiiil  Watt  dan*  w*  premibraa  madûnaa,  ea  fhfat 
(or  le*  eyllodrea  aux-mtmoa  il«a  BOop^et  da  rtnil. 

Ajoutou*  enfin  que  le  déchargemant  iIm  Oiàà  fa- 
met  an  conatmcteur  l'éloignamaot  dea  lumiànii^  p 
auite,  la  diminntion  da*  ««MC«*  nnîaiUe*,  itnaail 
lenre  ntititatioQ  dn  trarail  da  la  Tapaur. 

"nSSAGE  DES  ÉTOFFES  FAÇONNtEJ.  Li» 
TantgioéralPiobert,qBlcanBa]tBiunbiMlM|  ' 
déa  de*  indu*tTlea  qui  *  escrooit  daiu  la  tŒ*  dtl 
dont  il  est  originaire,  qna  lea  théorie*  4  ~  ~ 
auxquelle*  il  ■  Ut  fuira  tant  de  pragrit, 
dan*  le  rapport  du  jury  de  IlizpiMÎtiMl  Daivndhi 
1895,  le  râiumd  mirant,  d'noe  netletd  pai&iie.dHtt- 
eonvertaa  nieeeiaive*  accompliea  dane  le*  mora*^ 
&bTieation  de*  étoffe*  fiifoiiiiéaa;  âtemnmtei^M 
■ingolitreaient  eoatribnd  â  l'admliabla  ddiékfftart 
de  notre  belle  Industrie  dea  aoie*. 

Dh  le  milieu  du  eiâcla  dwnier,  on  «tait  gMoI» 
ment  reeonnn  tout  ce  que  la  perfectwn  da*  teA*  à 
•oie  devait  h  l'iiieeasaDte  aetîTilé,  aux  ■aia*âW- 
gable*  dea  &bricant*  de  Lyon  ;  goflt  ezqoïi,  iU^a 
et  richc**e  dans  le*  desaina,  légtretd,  lUIliiiiMa ■ 
Toriéti  dan*  le*  compoiitioDB,  fratehenr  H  tatMMI 
dan*  Im  couleur*,  tont  était  ripandtt  avae  |Mà^ 
dam  leur*  admiraMa*  productloiia.  Grtélatli&alM 
encors  celai  de  tioajaan.  Si  eetta  parti*  mamtÊ^k 
la  fabrloation,  objet  Eooataut  de  tant  da  te«^  «Wm 
dopnl*  *I  longtemp*  ob  tel  aoMi*,  il  a'aa  a|M  1» 
four*  tti  de  mtma  pour  le*  moyeiu  mdcaaifaa*  ifr 
ploféa  au  Uuage,  que  la  routina  a  aotmal  bîlaff^ 
get.  En  effel,  pendant  plni  de  deux  litcba,  ■■ 
voyone  mettre  en  usage,  pour  tiBseï-  lea  plu  Ma 
étulTe",  le  méLier  connu  des  Cliinot*  depuiidsi^ 
lier*  d'années,  modifié  seulement  duu  une  de  m*  }■■ 
tics.  r.B  modilication  apportés  vers  4G0G  couisaii 
Tiinie lier  boriionlaleme lit,  au  moyen  de*  ponlia  fn 
casrin,  les  corde*  de  rame  qui  primitivement  éaiait 
verticales  et  soulevée  yar  un  deuxième  oniiiei  pU 

de*  lacs  et  pincé  but  le  cOté  du  métier,  dot  igiruEta- 
traire  de  haut  en  baa  sur  le  mmo,  Boit  direclemola 
moyen  des  cordes  de  lieage,  loit  par  l'intenDédiôl 
d'uu  ou  de  pluoicura  Bamples,  système*  de  tarda  la- 
condant  verticalement  dan*  un  même  planjoi^'a 
sol  cil  elles  éli.icut  fixées.  Cetta  ilcrDière  dis]  "- 
dite  {frai>i)t-(rre,  permit  d'augmenter  prcBqoe: 
ment  le  nombre  de  lacs  ou  la  baulenr  et  la* 
du  dessin.  Avec  la  premiùro  disposition,  dit 
lir(,  un  put  bien  accélérer  le  Cravai 
tirage  par  l'emiiloi  de  bontonH  ogiastnt  sur  la 
de  li»iMO  et  placés  sous  une  pUncLe  k  port^  d 
(IGia-16^);  mais  la  confusion  do*  corde* 
corps  de  lisugr,  diminuée,  il  est  \rai ,  par  le* 
tions  ingénieuse*  do  Galantier,  de  Itlache  et  d*  T*l» 
dier  frères,  n'en  Skibsialait  pas  ruoin*  cnoore  poarr 
grande  desaina.  Aussi  l'emploi  de  es  «yitcme  (ut  M 
jours  BBBoz  restreint',  il  le  f ut  dayantaga  lonqa*  !■ 
petites  mécaniques,  comme  cellea  de  Fonson  al  à 
Veixier,  qui  dispcnsùonl  d'un  tireur  de  laça,  prÏRatB 
peu  d'eitension  et  qu'un  parvint,  au  moyen  de  ttU 
dernière,  il  exécuter  arocûpluBgrandefacilIléduJa- 
sinsqui  avaient  cent  vingt  Ourde*  ouligutnrea,  ettel 
cent  quatre-vingt-huit  coups  de  hauteur.  Quant  — 
autres  mécanisme*  inventés  pour  Tomplaeei  Istb.  . 
Q*  ne  purent  jamaia  enuet  dan*  la  praiiqa*  :  tel*  fanrt 
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lei  métiers  à  clavier,  à  tambour  on  eylindre  d'orgoee, 
i  cylindres  percés  on  ayec  relief,  à  bec  de  cane,  à 
chapelet;  enfin,  les  inventions  tant  vantées  de  Régnier 
aîné  (4755),  de  Fleurv-Dardois  (4776)  et  de  Perrin 
(4778),  de  Paulet  (4777)  et  de  Claude  Rivey  (4779). 

Cependant,  on  avait  trouvé  depuis  longtemps  un 
procédé  qui  devait  un  jour  remporter  sui^  tous  les 
antres,  et  8tre  universellement  employé  pour  toutes  les 
espèces  de  tissus  façonnés  :  l*idée  do  Basile  Bouchno 
(47^5),  bientôt  fécondée  par  le  chef  d*atelier  Falcon, 
mettait  entre  les  mains  des  ouvriers  le  moyen  le  plus 
propre  à  soustraire  les  métiers  de  grand  façonné  à  la 
complication  inextricable  des  nœuds  et  des  cordes,  en 
substituant  à  chaque  lac  une  bande  de  carton  percée  de 
trous  en  des  points  déterminés  par  le  dessin  et  enlacée 
avec  ses  voisines,  de  manière  à  former  une  surface  con- 
tinue et  flexible.  Chaque  corde  de  sample,  ou  mieux 
encore  chaque  corde  de  rame  ramenée  vei-ticalement 
snr  le  côté  du  métier  au  moyen  d*un  double  cassin, 
était  fixée,  par  son  extrémité  inférieure,  à  un  long  cro- 
chet vertical  en  fil  de  fer  passé  dans  la  boucle  d'une 
ai^ille  horizontale  ;  les  crochets  étaient  placés  sur 
plusieurs  rangs,  et  les  aiguilles  disposées  en  autant  de 
couches  superposées  les  unes  aux  autres  ;  le  tireur, 
étant  assis,  présentait  successivement  chaque  bande  de 
carton  aux  extrémités  des  aiguilles,  pour  repousser 
celles  qui  ne  correspondaient  pas  aux  trous  ;  puis  il 
enfonçait  une  pédale  qui  faisait  descendre,  au  moyen 
d'une  griffe,  les  crochets  déplacés  par  ces  aiguilles; 
c'était  à  très-peu  près  la  mécanique  en  usage  actuelle- 
ment, en  la  supposant  renversée. 

Un  transport  de  Usage  avec  perçage  accéléré  des  car- 
tons était  la  seule  chose  qui  restât  à  trouver,  afin  de  di- 
minuer la  dépense  et  le  temps  nécessaire  au  montage  des 
dessins.  Ce  ne  fut  qu'après  vingt  années  de  recherches 
(4748)  que  Falcon  arriva  à  perfectionner  son  métier  et 
à  compléter  son  œuvre,  en  inventant  la  machine  è  lire 
et  à  percer  les  cartons  au  moyen  d'une  transmission 
d'emporte-pièees  et  de  plusieurs  abatages  successifs, 
procédé  qui  resta  un  secret  de  famille  jusque  dans  ces 
derniers  tempe.  Malgré  tous  les  avantages  des  mécani- 
ques à  la  Falcon,  qui  portaient  200,  400  et  mSme 
(iOO  crochets,  malgré  le  privilège  que  leur  accorda,  en 
4744,  le  règlemeut  sur  les  manufactures,  il  n'y  en  eut 
jamais  plus  de  cent;  quelques-uns  de  ces  métiers  tra- 
vaillaient encore  à  Lyon  en  4847. 

A  peu  près  à  Tépoque  de  ces  perfectionnements, 
c'est-ànlire  il  y  a  plus  d'un  siècle,  Vaucanson,  qui  avait 
inventé  le  premier  métier  mécanique  pour  les  étoiles 
unies  (1745),  essaya  également  de  supprimer  le  tireur 
de  lacs.  A  cet  effet,  il  se  rapprocha  du  métier  primitif 
des  Chinois,  en  supprimant  cordes  de  rame,  sample  et 
cassin  ;  puis,  plaçant  sur  le  métier,  sens  dessus  des- 
sous^ la  mécanique  de  Falcon,  il  remplaça  le  tireur 
par  nn  mécanisme  de  son  invention  ;  mais  il  eut  le 
tort  d'abandonner  la  série  ou  chaîne  de  bandes  de  car- 
ton de  cet  inventeur,  ou  plutôt  d'en  revêtir  un  cylindre 
en  bois  également  percé  de  trous.  Ce  cylindre  effec- 
tuait à  chaque  coup  ou  descente  de  la  marche  un  petit 
mouvement  de  rotation,  et  avait  en  même  temps,  au 
moyen  d'un  chariot,  un  mouvement  horizontal  de  va- 
et-vient,  pour  présenter  successivement  de  nouvelles 
rangées  de  troiis  aux  aiguilles  des  crochets  et  repous- 
ser ceux  de  ces  derniers  qui  ne  devaient  pas  être  enle- 
vés par  la  griffe. 

Cinquante  années  s'écoulèrent  sans  que  ce  métier, 
exposé  d'abord  dans  la  collection  du  grand  mécanicien, 
puis  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  ftit  employé 
ou  imité.  Ce  ne  fiit  qu'après  avoir  pris  un  brevet  de 
dix  ans,  h  *23  décembre  4801,  pour  une  machine  destinée 
A  suppiéer  le  tireur  de  lace  dans  la  fabrication  des  étoffes 
brocltées  et  façonnées,  mécanique  analogue  à  celle  de 
Verzier,  que  Jacquard,  venu  à  Paris,  en  4803,  pour 
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présenter  ion  métier  à  fabriquer  le  filet  de  pdche^  eut 
l'idée  très-simple  de  rétablir,  sur  le  mécanisme  de 
Vaucanson,  la  séparation  des  bandes  de  carton  de 
Falcon  qui  fonctionnaient  parfaitement  à  Lyon  depuis 
soixante-quinze  ans,  et  dont  l'application  sur  un  cy- 
lindre limite  toujours  beaucoup  trop  le  nombre  des 
lacs  ou  la  hauteur  du  dessin.  Mais  cette  simple  réunion 
on  plutôt  jiuctaposition  de  deux  inventions,  dont  l'une 
n'était  jamais  entrée  dans  la  pratique,  ne  put  marcher 
couramment  dans  les  ateliers  que  lorsque  le  mécani- 
cien Breton  l'eut  sensiblement  améliorée,  4»  en  s'asso- 
ciant,  vers  4805,  avec  Jacquard  pour  inventer  les 
élastiques  des  aiguilles*,  en  remplacement  des  talons 
des  crochets ,  retirer  les  repères  de  la  planche  aux  ai- 
guilles et  les  placer  snr  chacune  des  quatre  faces  du 
cylindre,  afin  de  mieux  diriger  le  développement  des 
cartons  ;  S**  en  imaginant  bientôt,  lui  seul,  de  renfer* 
mer  les  élastiques  dans  une  boite  et,  vers  4807,  de 
substituer  un  battant  ou  balancier  au  chariot  de  Yau» 
canson  ;  3°  en  adaptant,  au  commencement  de  4  84  5,  une 
presse  h  la  griffe  pour  écarter  le  battant  à  la  levée  et 
le  rapprocher  à  la  descente,  de  manière  &  serrer  le  cy- 
lindre contre  la  machine  afin  de  repousser  les  aiguilles; 
4<>  enfin  en  construisant,  dès  4842,  une  machine  à 
transporter  le  lisage  des  dessins  sur  les  cartons  ;  puis 
en  inventant,  vers  4  84  6,  sa  machine  k  lire  et  à  percer 
les  cartons  dans  nn  système  analogue  à  celui  de  Fal- 
con, mais  perfectionné.  Alors  seulement  la  mécanique 
dite  à  la  Jacquard  put  devenir  d'un  usage  avantageux 
dans  la  pratique,  et  l'adoption  de  ce  métier,  qui  d'abord 
avait  été  très-lente,  devint  bientôt  générale  :  là  com- 
mence une  ère  nouvelle  pour  la  fabrication  de  toutes 
les  espèces  de  tissus  façonnés. 

Ce  grand  progrès  ne  fut  obtenu,  on  le  voit,  qu'après 
beaucoup  d'hésitation  et  de  longs  tâtonnements,  quoi- 
que tons  les  éléments  du  système  fussent  connus  depuis 
longtemps  ;  ce  fut  faute  de  coordonner  ensemble  ces 
éléments,  et  de  les  simplifier  en  les  adaptant  les  uns 
aux  autres,  qu'on  resta  tant  d'années  pour  atteindre  le 
but;  mais  simplifier  c'est  le  lot  du  génie^  tandis  que  le 
vulgaire  croit  inventer  lorsqu'il  multiplie  outre  mesure 
des  moyens  très-ordinaires.  Combien  de  fois  n'a-t'on 
pas  pris  de  fausses  directions,  et  même  rétrogradé, 
pendant  ces  quatre-vingts  années  de  tentatives  di- 
verses, avant  d'arriver  à  la  véritable  solution  !  Falcon 
trouva  d'abord  de  nombreux  contradicteurs  ;  un  seul 
fabricant  le  soutint  vigoureusement  ;  plus  tard  il  fut 
approuvé,  puis  imité  par  Vaucanson  dans  le  métier 
qui  supprimait  le  tireur  de  lacs;  mais  ce  grand  méca- 
nicien faillit  lui-même  faire  reculer  la  question,  faute 
de  bien  connaître  les  besoins  de  la  fabrication  des 
étoffes  façonnées,  en  fixnnt  les  bandes  de  carton  de 
Falcon  sur  un  cylindre  qui  n'aurait  pu  convenir  tout 
nu  plus  que  pour  l'exécution  de  petits  dessins. 

'Trente  années  plus  tard,  un  homme  qui  eut  dans 
son  temps  une  certaine  renommée  pour  les  améliora- 
tions qu'il  apporta  à  la  grande  tire,  de  Lasalle,  se 
trompa  également ,  mais  en  sens  contraire,  dans  la 
croyance  que  le  progrès  consistait  à  faciliter  les 
moyens  d'augmenter  indéfiniment  le  nombre  des  cor- 
des de  rame  et  celui  des  coups  de  hauteur  des  dessins. 
On  monta,  à  cette  époque  ,  des  grandes  tires  à  trois 
mille  deux  cents  cordes  de  rame  et  à  quatre-vingts  sam- 
ples;  mais,  à  peine  montés,  ces  immenses  appareils 
furent  abandonnés;  quelques -nus  même  n'ont  ja- 
mais rien  exécuté,  et  ces  essais  infructueux  furent 
bientôt  complètement  oubliés.  Le  progrès  n'était  pas 
là;  ce  ne  fut  qu'une  leçon  achetée  chèrement  par  la 
fabrique  de  Lyon. 

Ces  alternatives  presque  périodiques,  ces  aberra- 
tions qu'on  serait  tenté  de  juger  sévèrement  aryour- 
d'hui,  qui  tantôt  font  négliger  les  procédés  les  plus 
avantageux,  et  tantôt  jettent  dans  l'emploi  exagéré 
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àm  moyens  ordiuiirM,  lont  peut- être  pins  près  de  se 
fenoDTeler  qa*oa  ne  le  pense.  Voyons  ce  qui  s'est  passé 
de  nos  jours. 

Les  obscTTatenrs  qui  ont  suivi  pendant  les  cinqnnnte 
années  écoulées  depuis  Jacquard  et  les  premierA  tra- 
vaux de  Breton  les  états  successifs  par  lesquels  le 
tissage  des  étoffes  de  soie  façonnées  a  pnssé,  ont  pn 
remarquer  combien  les  époques  de  progrès  ont  été 
courtes  et  rares  ;  le  temps  pendant  lequel  la  fabrica- 
tion a  été  stationnaire  ou  même  rétrograde,  relative- 
ment anx  perfectionnements  rapides  des  autres  tissus, 
a  occupé  la  presque  totalité  de  ce  demi-siècle.  Cepen- 
dant le  commencement  de  cette  longue  période  avait 
été  fécond  en  améliorations  de  toute  espèce,  et  la  fa- 
brique de  Lyon  avait  fait  d'immenses  progrès  dus  aux 
travaux  des  Diitilleu,  des  Camille  Beaavais,  des  Charles 
Depouilly  et  Schirmer;  mais,  comme  les  faveurs  de  la 
fortune  n'nvaient  pas  été  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  ces  eff'orts,  ime  excessive  prudence  a  empêché  la 
plupart  de  leurs  successeurs  de  pousser  plus  avant,  et 
les  a  fait  errer  timidement  sur  le  terrain  conquis  pnr 
ces  hardis  pionniers.  Pourtant  les  inventeurs  et  Wi 
inventions  n*ont  pas  fait  défaut  depuis  lors;  mais 
chaque  fabricant  a  pins  visé  au  certain  qu*au  progrès, 
et  a  surtout  redouté  les  chances  des  essais  que  demande 
toujours  une  invention,  une  innovation  quelque  légère 
qu'elle  j-oit. 

Celte  indiffi'rence  dans  le  choix  des  ireilleurs  pro- 
cédés à  employer  pour  la  fabrication  des  étoffes  do 
soie  façonnées  se  prolonge  encore,  et  ce  qui  se  pasi=e 
à  présent  en  donne  une  nouvelle  preuve  ;  car,  si  nous 
cofisultons  les  faits,  nous  voyons  M.  Meynier,  déjà 
connu  pnr  d'ingénieuses  et  utiles  inventions,  imagi- 
ner en  4850  (brevet  du  7  février  1851  )  un  nouveau 
montage  de  métier  pour  les  grands  dessins  dans  les- 
quels la  découpure  se  fait  par  plusieurs  fils  à  la  fois; 
montage  très-avantageux,  sous  le  rapport  de  la  com- 
position des  dessins,  pour  opérer  tous  les  effets  de 
trame  et  qui  dispense  des  lisses  de  rabat,  dont  l'em- 
ploi énerve  la  chaîne,  complique  et  ralentit  le  tissage. 
La  chambre  de  commerce  de  Lyon  et  vingt-cinq  fabri- 
cants achètent  le  brevet,  en  1852,  pour  que  tous 
puissent  profiter  de  ce  grand  perfectionnement.  Qu'ar- 
rivc-t-il  ?  Depuis  plus  de  trois  années  que  l'emploi  du 
procédé  de  M.  Meynier  e^t  facultatif,  deux  maisons 
seulement  adoptent  et  mettent  en  pratique  ce  montage 
de  métier,  tandis  que  les  autres  s'en  tiennent  aux  an- 
ciens errements  pour  obtenir  les  grands  façonnés  ;  il 
en  est  même  qui  pendent  arriver  ainsi  à  des  produits 
exceptionnels,  et  que,  pour  cela,  il  suffit  de  multiplier 
les  procédés  ordinaires  de  fabrication  sans  craindre 
d'augmenter  outre  mesure  les  embarras  du  tissage. 
Cette  mauvaise  direction,  dans  laquelle  on  se  laisse  en- 
traîner par  la  routine,  n'a  pas  d'issue  ;  on  sera  bientôt 
acculé  dans  cette  voie  et  forcé  de  rétrograder  ;  l'his- 
toire de  la  fabrique  de  Lyon  a  montre,  on  l'a  vu,  de 
tels  exemples  dans  le  siècle  dernier. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  a  fait  fausse 
rente  en  prenant  des  tours  de  force  pour  des  progrès  ; 
Us  éblouissent  la  foule,  il  est  vrai;  mais  bientôt  ces 
fantômes  brillants  disparaissent,  entraînant  avec  eux 
les  industriels  qui  se  sont  lancéis  à  leur  poursuite.  Le 
prix  de  revient  étant  alors  hors  de  proportion  avec 
l'objet  fabriqué  et  avec  ce  qu'il  est  raisonnablement 
possible  d'admettre  dans  le  commerce,  le  produit  ne 
peut  entrer  dans  la  consommation.  Le  progrès  n'est 
pas  encore  là,  et  les  hautes  récompenses  distribuées  à 
l'ifldastrie  devraient  tomber  ailleurs;  par  exception, 
eda  eût-il  lieu,  le  jury  manquerait  complètement  à  sa 
mission,  s'il  laissait  croire  à  on  encouragement  de  sa 
part  à  suivre  cette  fkosse  direction,  en  ne  récompen- 
iAnt  pas,  an  moina  an  même  degré,  eenx  qui  mar- 
ohant  résolument  dau  la  Toîa  du  progrès  {  cette  vple 
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ne  saurait  (tie  antre  que  la  recherelie  des  proeédés  le^ 
plus  simples,  ou  les  plus  faciles  à  employer  pour  arri- 
ver  à  chaque  espèce  de  produits,  même  anx  plus  beaux, 
afin  d'en  étendre  l'utilité,  d'en  modérer  les  prix  et,  par 
suite,  d'en  augmenter  la  consommation. 

Métier  F.  Durand  —  Nons  ferons  suivre  cette  inté 
ressente  notice  de  qnelqnes  mots  sur  une  tentative 
d'un  grand  avenir  due  à  l'ingénieux  M.  F.Durand,  poor 
produire,  dans  des  conditions  tout  à  fait  semblables  à 
celle  de  f'espoulinage,  les  tissus  façonnés  let  pluà 
compliqués,  et  cela  en  s'appuyant  uniquement  sur  !e 
métier  à  la  Jacquard.  Les  tentatives  faites  jusqu'ici 
reposent,  en  général,  sur  des  appareils  connus  sous  U 
nom  de  battants-brocheurs;  mais,  comme  ils  oe  peaven: 
exécuter  que  des  dessins  disposés  d'une  manière  spé- 
ciale et  qu'ils  exigent  le  concours  d'ouvriers  iote'Ji- 
gents  et  habiles ,  leur  usage  présente  de  la  Untecr  n 
occasionne  en  partie  les  fi-ais  qu'entraîne  le  travail  des 
Orientaux. 

Ce  qui  caractérise,  au  contraire,  l'invention  capital»? 
de  M.  Durand,  c'est  de  n'entrelacer  le  fil  de  couleur, 
destiné  aux  effets  façonnés  ou  modelés,  qu'an  point  ot 
il  doit  apparaître,  sans  que  le  travail  soit  plus  difficile 
et  que  le  métier  présente  plus  de  complication  qu'on 
métier  ordinaire  à  la  Jacquard.  Loin  de  modifier  celui- 
ci,  l'inventeur  a  eu  l'heureuse  inspiration  d'en  étendre 
les  services  en  le  chargeant  de  nouvelles  fonctions.  A 
la  série  des  crochets  ordinaires,  destinés  au  mouve- 
ment des  fils  de  la  chaîne,  pour  livrer  passage  à  U 
trnme  dans  une  direction  uniforme  et  continue  d'une 
lisière  à  l'autre,  M.  Durand  ajoute  une  antre  série  de 
crochets,  destinés  à  faire  pour  la  trame  ce  que  ceux 
du  système  Jacquard  n'ont  exécuté  jusqu'ici  qu'en 
vue  de  la  chaîne. 

Ces  crochets  pour  le  service  de  la  trame  portent,  h 
l'extrémité  inférieure,  une  petite  bobine-.  Lorsqu'une 
couleur  est  demandée  en  un  point  quelconque,  le  cro- 
chet avec  la  bobine  de  la  couleur  demandée  s^abaisse 
spontanément  k  l'endroit  convenable.  Supposons ,  par 
exemple,  que  six  fils,  sur  une  chaîne  de  mille,  doiveat 
être  entrelacés  par  un  fil  de  couleur  quelconque,  ces  fi!> 
seront  soulevés  comme  à  l'ordinaire  par  le  mécanism.- 
Jacquard,  et  en  regard  du  premier  de  ces  six  fil:?,  à  un:- 
hauteur  correspondante  au  plan  passant  par  le  miliei: 
de  l'angle  formé  par  ces  fils  et  ceux  de  la  chaîne  restt? 
immobiles,  le  même  mécanisme  et  le  même  carton  qui 
a  fait  soulever  ces  six  fils  feront  abaisser  1*  un  crochet- 
bobine  avec  la  couleur  voulue  ;  2*  un  second  crochet- 
bobine  vide  après  le  sixième  fil.  Les  choses  étant  es 
cet  état,  une  navette,  modifiée  dans  ses  détails,  est 
chassée  comme  à  l'ordioaire  ;  seulement  cette  navette 
n'a  pas  de  cannette  à  son  départ  et  n'est  pas  chargée 
de  trame,  attendu  que  dans  sa  course  elle  enlève  la 
bobine  du  crocbet  qui  l'attend  et  développe  ce  fîl  jos- 
qu'à  ce  qu'elle  rencontre  le  second  crochet-bobine  vide 
qui  lui  reprend  la  bobine,  puis  les  deux  crochets  re- 
montent spontanément  à  leur  position  initiale.  Ce? 
mouvements  de  la  navette  des  crochets*bobînes,  de  b 
livraison  et  de  la  reprise  de  celles-ci  ont  lien  avec  nn^ 
rapidité  et  une  précision  vraiment  merveilleuses.  Pom^ 
simplifier  l'exposé  et  faire  saisir  le  principe,  naos  n'a- 
vons parlé  que  d'nn  élément  ;  leur  nombre,  on  le  con- 
çoit, ponrra  se  multiplier  autant  que  de  besoin  • 

Ce  qni  est  important  à  signaler  dès  anjoardnini,  c*est 
Tapparifion  d'un  système  nouveau  qni  fractionne  les 
effets  de  trame  et  permet  d'entretenir  snr  la  mSme 
ligne  et  dans  la  même  direction,  d'une  manière  cocti- 
guë  et  avec  une  solidité  irréprochable,  nne  infinité  de 
petites  trames  de  conlenr,  ce  qui  était  impossible 
jusqu'à  ce  jour. 

Cette  invention  parait  destinée  à  doubler  la  puis- 
sance du  métier  Jacquard,  et  datera  lans  doute  comme 
celle  qu'elle  vient  compléter* 
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TOURS  COMPOSÉS  et  macbikes  a  obaveb  et  a 
SCULPTER.  Le  savant  Poncelet,  dans  son  admirable 
étude  sur  Thistoire  des  inventions  industrielles  depuis 
la  fin  du  siècle  dernier,  a  repris  la  question  des  tours 
composas  qu^avnient  obscurcie,  comme  à  plaisir,  nom- 
bre d'auteurs  d'énormes  volumes  remplis  d'une  foule  de 
choses,  eauf  deTesposédes  principes  mdmes  sur  lesquels 
reposent  ces  appareils.  11  Ta  élucidée,  en  la  traitant  en 
maître,  et  a  encore  rendu  là  un  service  à  ceux  qui  sont 
heureux  do  profiter  des  excellentes  leçons  qu'il  a  su 
donner  sur  toutes  les  parties  de  la  mécanique  indus- 
trielle, qui  feront  vivre  son  nom  attiiché  au  grand 
développement  que  cette  science  a  reçu  do  nos  jours. 
Nous  lui  emprunterons  la  mnjeure  partie  de  cette  étude 
en  cherchant  à  en  rendre  la  conception  facile  par  de^ 
figures  et  des  descriptions  des  principaux  a])pareil8. 

g  4»',  Tours  bt  machines  a  équipages 

MOBILES. 

Le  tour  ustiel  à  pointes  et  poupées^-supports  fixes, 
le  tour  à  mandrin  et  à  collets  ou  luuettes  d'appui,  qui 
se  réfèrent  plus  particulièrement  à  la  rotation  des  corp? 
autour  d'un  axe  fixe  ou  changeant;  les  divers  chariots 
mécaniques,  les  chariots  à  \a-et- vient  cheminant  sur 
galets,  rails  ou  coulisses,  qui,  d'autre  part,  se  réiercnt 
plus  spécinlement  au  glissement,  h  la  translation  rec- 
tiligne  ou  curviligne  ;  les  tours  et  les  chariots,  dis-jo, 
considérés  isolément,  soit  comme  porte-objets  destiné» 
à  être  fiiçonnés  diversement,  soit  comme  porte- outils 
cotipnnt,  rabotant,  rodant,  sciant,  etc.  ;  les  tours  et  les 
chariots  enfin,  tantôt  simples,  tantôt  combinés  entre 
eux  ou  avec  eifii-mêmos,  constituent  les  instiuments  de 
travail  par  excellence,  des  outils  pour  ainsi  dire  uni- 
versels. Ce  sont  surtout  des  instruments  de  précision 
pour  dresser  les  surfaces  planes  ou  cannelées,  façonner 
les  corps  ronds  et  même  les  surfaces  obliques  ou  ram- 
pantes autour  d'un  axe  rectiligne.  Ces  dernières  sur- 
faces, en  effet,  bien  que  privées  du  caractère  rigoureux 
de  symétrie  qu'on  observe  dans  les  corps  de  révolution, 
n'en  sont  pas  moins  susceptibles  d'être  exécutées  avec 
ré>5ularité  et  promptitude  au  moyen  des  organes  élé- 
mentaires dont  il  \ient  d'être  parlé,  aidés  de  disposi- 
tions plus  ou  moins  savantes  et  délicates,  qui  se  l&ïa- 
sent  apercevoir  dans  les  machines  à  raboter  à  liicr- 
tniser,  perforer ,  polir  ou  dresser  ;  dans  les  machines 
à  scier,  débiter  les  pierres  ou  les  bois  en  dalles ,  en 
planches  plus  ou  moins  minces;  mais  plus  particuliè- 
reinent  encore  dans  les  tours  à  gaillocher,  graver  et 
sculpter,  nommés  tours  à  combinaisons^  à  portraits  ou 
figurés. 

Ces  derniers  tours,  munie  de  mandrins  porte-objets, 
comme  le  tour  en  Vair  proprement  dit,  s'en  distin- 
guent, on  le  sait,  non>seulement  parce  que  le  mandrin 
ti*y  est  point  simplement  fixé  au  bout  ou  bec  de  l'arbre 
tournant,  et  comporte  quelquefois  une  combinaisou  de 
pièces  nommées  ovales,  excentriques,  pour  sculpter, 
tailler  les  objets  suivant  des  formes  elliptiques  et  épi- 
cycIf>îdaleB,  mais  en  ce  que  l'arbre  lui-même  est  sus- 
ceptible de  se  mouvoir  longitudinalement  ou  par  glis- 
sement dans  ses  collets  h  poupées -supports  fixes,  ou 
transversalement  et  parallèlement,  avec  ces  colleta  et 
lenrs  poupées,  par  glissement,  translation  directe  ou 
rotation  sur  un  châssis- support  à  charnières  infé- 
rieures, elles-mêmes  fixes.  A  cet  effet,  les  tours  dont 
il  s'agit  comportent  extérieurement  on  intermédioire- 
raent,  tantôt  à  l'extrémité  opposée  de  l'arbre,  tantôt 
transversalement  à  sa  direction,  des  repoussoirs  for- 
més jadis  de  contre- poids,  aujourd'hui  principalement 
de  resâorts  qui  obligent  cet  arbre  à  s*appuyer  sans 
oease  par  une  touche  émousséo,  soit  contre  des  plans 
obliques  ou  dei  surface!  taillées  en  h'îlice,  pour  exécu- 
ter des  surfaces  rampantes,  biaises,  torses,  etc.,  soit 
eontrc  des  gahuits  à  couronnes  de  ehkmp,  à  rosettes 
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ondulées  latéralement  ou  extérieurement ,  ot  qui , 
montés  transversalement  sur  l'arbre  niôme  du  tour, 
obligent  le  mandrin  <i  subir  'divers  mouvements  indé- 
pendants de  celui  de  sa  rotation  propre,  en  face  de 
l'outil  tranchant  dont  les  biseaux  variés,  à  support 
intérieur  ou  latéral  immobile,  parcourent  l'objet,  le 
taillent  suivant  des  contours  ou  des  formes  nommés 
proprement  guillochis. 

Mais  ces  différents  tours,  qui  rentrent  tous  essen- 
tiellement dans  la  catégorie  do  ceux  à  combinaisons, 
ne  sont  pas  uniquement  employés  pour  l'exécution  ri- 
goureuse de  formes  mathématiquement  définies;  ils  le 
sont  encore  ]'Our  le  tracé,  la  copie  et  la  réduction  de 
figures  artistiques,  sur  le  plan  ou  le  relief,  au  moyen 
de  procédés  qui  constituent  de  véritables  transforma- 
tions géométriques  de  ces  figures,  et  nécessitent,  par 
là  même ,  des  transformations  correspondantes  do 
mouvement,  rentrant  plus  spécialement  dans  le  do- 
maine de  cette  partie  de  la  science  que  notre  illustre 
Ampère  a  nommée  Cinématique:  transformations  et 
combinaisons  qui,  à  dater  du  quinzième  siècle,  ont 
aussi  exercé  le  génie  inventif  du  grand  peintre  Léo- 
nard de  Vinci  et  des  célèbres  académiciens  ou  géo- 
mètres de  Lahire,  de  Lacondamine  et  Clairaut.  C'est 
que,  en  effet,  ces  tours  et  leurs  analogues  offrent  un 
sujet  intéressant  d'études  pour  la  richesse  et  l'élégance 
des  solutions  géométriques  auxquelles  ils  donnent  lion, 
et  qui  se  rattacheut,  comme  on  sait,  à  l'antique  pro- 
blème des  épicycles,  des  courbes  mécaniques  et  des 
mouvements  relatifs  sur  le  plan  ou  dans  l'espace. 

Le  tour^lenvisugé  dans  son  primitif  état  de  simplicité, 
celui  où  une  pièce  déjà  dégrossie  ou  arrondie,  tournée 
par  une  impulsion  plus  ou  moins  directe,  sur  des  appuis 
fixes  horizontaux  ou  verticaux,  en  présence  et  sous  l'ac- 
tion lente  d'un  outil  que  l'ouvrier  transporte,  promèno 
successiv.ment  le  long  d'un  support  fixe,  parallèle  à 
l'axe  de  rotation  ;  dans  cet  état  de  simplicité,  dis-je, 
le  tour  a  dû  être  cunnu  dès  la  plus  haute  antiquité,  et 
c'est  ce  qu'attesteraient,  au  besoin,  divers  passages  de 
Vitruve ,  en  tant  qu'il  s'agisse  d'instruments  à  tra- 
vailler les  objets  de  petites  dimensions.  Mais  s'en  ser- 
vait-on également  pour  arrondir  le  fût  de  certaines 
colonnes  monolithes,  les  arbres  de  moulins  ou  enfin 
les  vases  précieux  que  nous  ont  légués  les  Grecs,  les 
Romains,  les  Chinois  mémo  des  époques  contempo- 
raines? Cela  est  tout  aussi  probable,  pourvu  encore 
qu'il  s'agisse  d'outils,  de  procédés  mécaniques  ana- 
logues à  ceux  généralement  employés  aujourd'hui 
dans  l'art  du  charpentier,  du  marbrier  ou  du  potier  ; 
soit  que  d'ailleurs  la  pièce  elle-même  tourne  sous  l'im- 
pulaion  directe  de  manivelles  à  bielle,  ou  de  tiraudes 
à  main,  de  roues,  de  volants  à  pédales,  etc.  ;  soit  qu'au 
contraire  ce:  te  pièce  restant  fixe,  l'outil  soit  dirigé 
au  moyen  d'en  châssis  à  gabarit,  à  profil  tournant  sur 
l'axe  de  symétrie  de  cette  pièce. 

Quunt  aux  tours  figurés  et  à  combinaisons,  néces- 
saires pour  exécuter  les  surfaces  rampantes,  excentri- 
ques, ovales, à guillochis,  etc.,  leur  usage  ne  doit  g^ère 
remonter  au  delà  du  quinzième  siècle,  où  le  célèbre  Léo- 
nard de  Vinci,  suivi  à  un  siècle  de  distance  par  le  Lyon- 
nais Jacques  Besson  et  par  Salomon  de  Caus,  l'ingé- 
nieur françi^s  des  princes  palatins,  y  i^onta  divers 
perfectionnements  on  artifices  auxquels  le  célèbre  ma- 
thématicien et  médecin  Jérôme  Cardan  lui-même 
n'aurait  point  été  étranger,  d'après  les  auteurs  italiens, 
et  qui  prouvent  tout  au  moins  qu'on  avait  senti  dos 
le  seizième  siècle  le  besoin  de  découvrir  quelque  pro- 
cédé mécanique  ponr  exécuter  sur  le  tour  les  objet» 
d'une  forme  différente  de  celles  des  corps  de  révolu- 
tion, notamment  les  surfaces  rampantes  et  à  sections 
elliptiques  quelconques. 

Au  surplus,  1*  plupart  des  tours  à  ooinbinaisons, 
avec  axes  et  mandrins  diversement  mobiles  et  tels 
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qu'on  «n  emplovut  du»  Ira  A-  as  danien  aièclt*,  eai 
toor*  mirent  duu  U  eluu  de  cvax  qui  étaient  bien 
plutôt  deatinés  t  excmr  la  paticoee  de  noi  ancSIres 
qn'k  développer  lear  iadifEtrie  nunubctnriïre  on  ar- 
tiitiqne.  et,  ai  l'on  en  juge  pBiC  lei  miidèlei  expoaét  ■" 


CoDuei 


planchea  dei  ouvrages  de  Flumier,  di 
lome  X  [<772)  de  la  grande  Enes'^lapMii,  il  eat  u>at 
au  moini  douteux  qu'ili  aient  appliqué  le  tour  ram- 
pant k  d'autraa  matièrea  que  l'ivoire,  le  buia,  elc, 
dana  dea  proporliona  naturellement  trèa-petitea;  ce 
qui  doit  l'entendre  également  des  loura  à  roeetlei  et  k 
coDronnei  servant  k  guillocher,  et  où  l'on  emplojnit 
exclus ivemont  les  anpporta  k  outil  fixei.  On  peut  voir 
dani  cei  ouvrage»  ce  qu'étaient  devenue,  à  la  Rn  du 
dernier  sièclo  ou  an  commencement  de  coloi-ei ,  ce) 
différents  tours,  el  comliieu  on  était  loin  encore  d'j  Taire 
marcher  anioniatiquement  l'outil,  comme  Beuon  l'a- 
vait BDcienuemant  tenté,  an  moyen  d'une  longue  barre 
horizontale  supérieure  rt  pamllèle  k  l'aie  de  ralalion, 
pottaut  une  conliise  ondulée  on  l'ouVÎl  pouvait  occuper 
dea  positioni  divergea,  tnndis  que  la  barre  elle-rnSnie, 
(utceptible  do  deicendre  et  de  monter  altematitement 
dam  d'autres  coulisses  verticales,  y  était  animée  d'un 
Ta-et-vient  horizontal,   déterminé  par  des  guides  ou 

en  ovalai,  de  dimensions  et  situations  iâentiqnos,  et 
dont  les  pions  inclinés,  parallttea,  étaient  Sxés  sur 
l'arbro  mime  du  tour,  eitérïauremeat  cl  ajmétrique- 
tcent,  par  rapport  à  ces  poupées. 

L'obiouiité  des  termes  et  de  la  figure  explique  le  dé 
dnin  qu'en  a  Tait  Plumier  dans  la  préfnee  de  son  Trailé 
nr  It  tour,  dont  la  Koonde  édition  contient  d'eilleora, 
■oua  forme  d'appendice  ,  les  mémoires  déj4  cités  de 
I-acondamine,  ainsi  que  la  defcription  du  rabot  ter- 
vant  à  guillocher  les  manches  de  oouteaui,  attribué 
•Ox  Anglais,  et  dont  le  porte-outil ,  conduit  par  uno 
longue  vis  suivant  l'angle  de  la  pièce  ou  du  manche 
monté  sur  un  arbre  k  rayon  et  cadran  diviseur,  est  di. 
rigé  dana  «ea  eicnriioua  verticale»  par  un  gabarit  qui 
offre  quelque  analogie  avec  le  dispoeilif.  un  peu  vsgao, 
adopté  par  Besson,  On  a  bien  plus  lieu  encore  d'Slri 
surpris  que  Plumier  et  aon  imitateur  Bergcron  aient 
accordé  si  peu  d'attention  aux  tours  k  outila  mobiles 
véritnhicment  automatiques  et  dont  il  existait  pourtant 
k  leur  époque  un  remarqunUe  exemple  dans  la  ma- 
chine icopieret  réduire  les  médailles,  A'     '   ' 
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portant  «n  son  centre  la  tîi  saillante  k  ntr  hqndleit 
'  'n  de  bois  qui  ports  la  pitt  k  fi^a. 
!nt  de  glissement  qui  sppsrsllsvMU 
.  de  rotation  eat  produit  par  le  moj eu  du 
cercle  excentrique  (lîg.  37i^  en  laitoa  ittulié  i  li 
poupée  du  tour  et  i  travers  lequel  pauelibrfmtnili 
vis  d'assemblage  qui  passe  par  l'ouvertore  J ,- le  cbbui 
m,  qui  porte  le  cercle  dont  il  vient  d'ttie  psilt,eii£ii 
par  deux  vis  placées  en  face  l'une  de  rsntrt,  dosi  U 
pointa  entre  dans  deux  petits  trous  ;  le  desiuu  du  dii- 
lis  repose sDT  la  aorfaee  plate  e.cèadeoi  vis  unil». 
rizonùtes  et  leur  direction  commune  rencentrt  l'ui. 

37i).  mt 
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■t  dont  les  plonclics  (3 
vantée  de  VEncy^hprdii  de  )77J  offrent  un  spécimen 
d'autant  plus  digne  d'inlérSt  qu'elles  appartiennent  k 

la  perfection  que  comportaient  les  tours  à  plusieurs 

modtlei  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  de  Pnria  : 
parmi  ces  modèles,  on  admire  snrtout  le  tour  à  guillo- 
cher de  Mcrklein,  conslrait  en  17âO  pour  Louis  XVI, 
et  celui  k  portraits  donné  par  le  ciar  Pierre  le  Grand, 
sans  autre  indication  d'origine,  mais  qui,  ri^monlant  h 
une  date  de  beaucoup  antérieure,  peut  corvir  à  consta- 
ter le  point  ob  en  était  déjà  arrivée  ta  construction  de 
ce  genre  d'outils  en  Allemagne. 

Ponr  faciliter  l'intelligence  de  ce  qui  précède,  je 
donnerai  ici  les  figures  et  les  descriptions  du  tonr  avala 
et  du  tour  k  gnillocber. 

Il  lour  orali  ou  elliptique  consiste  dans  une  dispo- 
sition particulière  du  mandrin  pnrlo-ohJL't  dont  noua 
chercherons  à  donner  une  idée  notre.  Ci'  mandrin  con- 
tisle  en  trois  parties  !  le  plateau,  le  chariot  glissant, 
Hnfin  l'excentrique.  Le  plateau  est  aî'emblé  avec  le 
mandrin  pnr  une  via  (Hg.  37i1)  do  manière  à  prendre 
le  même  mouvement  que  celui-ci.  La  fnco  du  platena 
perte  deux  guid  es  f,{,  maintenant  lo  chariot  glissantifh. 
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En  taisant  avancer  une  des  vis  et  reculer  l'auln.is 
peut  obtenir  des  excentricités  variables.  Le  plil». 
porte  deux  raînutes  parallèlcB  h  li  Itragoeardodund, 
destinées  k  laiaaer  passer  librement  deux  ri><]iiii<- 
semblent  les  deux  pièces  d'acier  ptiralitles  tnite  (Us, 
donll'écnrtemsnt  est  égal  au  diamètre  du  imleqn'til^ 

ments,  h  se  déplacer  en  raison  de  son  eicentririiê. 

La  grandeur  d'excentricité,  la  différttm  eiilnl' 
grand  et  la  petit  axe,  résultent  donc  clairetnenl  Jt  1> 
position  du  diâstismn,  qui  agit  comme  une  vinli^'* 

mouvement  avec  le  mouïcmenlcircnloirt qui":™''' 
la  forme  ovale  fort  utile  pour  les  arts  ;  M  qui  rtti  f 
tour  très-précieux  pour  nombre  d'imluitrits  i"  <"' 
faut  grand  usaK^-  .  , 

Toariguillorhir.  —  Le  tour  h  guillocher  fbnraii  ' 
moyen  d'obtenir  des  décorations,  des  tracés  Je  p™^- 
entrelocées,  k  volutes  symétriques,  trÈs-ptopre*»!"" 


nomentdansune  foule  de  cas  analogues  icriuiiw^ 
présente  la  figure  3745,  exécutée  avec  ce  """■  °!^  ^ 
mcpt  pour  la  gravure  peu  profonde  A  ""^  '''" 
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pièces  d'or Kïrerio,  d'horlogerie.  Ce«t  h  l'eida  de  Aît- 
qneaaoxcontoQn  desquels  on  a  donné  deiromes  con- 
venablea,  da  raaelltt  qu'on  y  parvient. 

Le  ïoar  h  guillocher  di^ra  du  tour  ordinaire  en  ca 
qae  le  centre  da  eeicle  qne  décrit,  en  chaque  inetant, 
chaque  point  de  la  inrfaoe  sur  laquelle  on  opère,  n'est 
plui  un  point  6ie,  mais  épronve  un  petit  mauTement 
d'oscillation  qui  engendre  des  courbes  d'autan^  plaa 
différentes  de  la  circonrérence  d'un  cercle,  que  pouriuic 
mime  rotation  les  oacillaliona  sont  plus  fréquentes  et 
ont  pins  d'amplitnde  pnr  rapport  k  la  distance  au 
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iilMiilï 


mmsi 


37i6. 


pont  étant  file  produite  le  conlour  cliecché,  A  cet  effet, 
Ibë  deux  supports  de  l'axe  C  ctn,  au  lieu  d'Ctra  Ëxés  di- 
rectement an  banc  comme  ilaus  les  autres  toure,  des  - 
cendenl  entre  la  deui  jumelles  d'une  part  de  banc  en 
foute,  jusqu'au-dessous  de  l'établi  en  acajouA;  ils  sont 
réunis  par  l'axe  P  parallèle  à  celui  du  tour  et  qui  est 
supporté  sur  de»  pivots  vers  ses  eïtrémités,  pivota  por- 
tés par  des  pièces  de  fonte  garnissant  Tes  jumelles  et 
conuilidAs  par  la  barrtde  fer  a  qui  les  l'éunit.  LesdeuN 
supports  CH  ne  forment  plus  ainsi  qu'une  soûle  pièce. 

L'extrémité  de  l'aie  portant  donc  la  pièce  à  travail- 
ler, l' ont!  I  étant  monté  sar  le  supportti  chariot  ai  amené 
à  une  distance  de  l'axe  convenable  pour  la  courbe  à  tra- 
cer, un  monvement  d'oscillation  est  communiqué  li 
l'&.^e  par  les  rosettes  de  métal  qui  lui  sont  adaptées 
comme  on  le  voit  daos  la  figure  3747. 

Ces  rosettes  sont  poussées  par  un  petit  rouleau  porté 
par  l'eilrémité  de  la  pièce  ii  glissant  dans  une  coulisse 
portée  par  une  barre  triangulaire  m  parallèle  &  l'axe  et 
loontée  ji  l'extrémité  d'un  support  courbe.  Quand  l'axe 

s'appliquiiDl  sur  le  rouleau  dont  l'aie  ne  peut  se  dépla.- 
cer,  c'est  l'aie  du  tour  et  dn  bâti  cii  qui  prend  un 
mouvement  d'oscillation.  Cet  effet  est  assuré  par  l'ac- 
tion d'un  foitressorl  caché  dans  l'intérieur  de  l'établi 
A,  qui  fait  tonjonrs  presser  la  rosette  sur  la  roue  n. 
Celle-ci  peut  gliscer  le  long  de  la  barre  de  manière  à 

roscttea  au  nombre  de  15  on  20  en  général  montées  sur 

Dans  quelques  cas,  lorsque  les  creux  ont  peu  de 
lergeoT,  on  ne  peut  se  servir  du  rouleau  qui  garnit  une 
eitrêmité  delà  barre  n;  on  se  sert  alors  de  l'autre  ex- 
liémité  qui  est  arrondie  et  polie  avec  soin  pour  dimi- 
nner  le  frottetnent. 

En  donnant  au  mandrin  seulement  la  faculté  de  se 
mouvoir  en  ligne  droite,  les  modèles  montés  sur  le  tour 
peovent  fonmir  des  guillochés  en  ligne  droite,  au  lien 
de  gnlUocbés  dans  une  diieclion  circulaire. 


l'opéi-ei 


u  sor  lenr  axe  pendant  le  travail.  La  fig.  37ii 
n  exemple  des  résullnti  obtenus  par  ce  modi' 


laillies.  Aprisai 
icau  ayant  été  amené  par  le 
nnble  ]>our  tracer  la  seconde 


Dofércnce  du  cercle  ; 
e  cette  seconde  ligne  nc 


la  ligne  extéricti 

support  il  In  pos 

ligne,  on  a  ia:t 

1/4  d'une  saillie  oul/96- de  la 

lea  extrémités  des  faillies  di 

tombent  plus  alors  si 

ta  première,  mais  sont  un  peu  en  avance,  un  a  opère 

de  la  rnSme  manière  pour  les  lignes  successives  et  on 

a  eu  des  résultats  semblables. 

Les  cercles  concentriques  sont  tracés  éqnidistants 
au  moyen  de  divisions  tracées  sur  le  chariot  il  ou  sur  la 
tête  de  la  vis  qui  fait  mouvoir  l'aulit,ctlcE  rosettes  sont 
fixées  dans  la  position  convenable  à  l'aide  d'une  plaque 
circutairo  montée  sur  l'axe  vers  l'extrémité  H.  C'càt 
une  chose  surprenante  que  la  multitude  d'effets  diffé- 
rents qui  peuvent  Stre  oblenns  d'un  certain  nombre  de 
rosettes  en  variant  les  positions.  Par  exemple,  si,  après 
«voir  tracé  une  ligne  ondulée  ,  la  loselte  est  avancée 
d'une  demi-division ,  sans  clinnj^'jr  la  position  de 
les  deux  ligues  s'entrelacent  et  forment  imp 


chaîne 


la  surface  d'un  cylindre,  l'outil  n'esï 
plus  placé  comme  sur  la  figure;  on  fait_t}iire  au  suppôt) 
il  chariot  porte-outil  un  quart  de  tour  ;  c'est  ainsi  qnf 
l'on  grave  beaucoup  de  rouleaux  pour  l'impression  sn> 
étoEFes.  C'est  l'aie  qui  se  meut  sous  l'Hction  de  rosettes 
qui  portent  des  ondes  sur  leur  plat,  pendant  qu'une 
rotation  du  cylindre,  d'un  arc  déterminé,  est  produite. 
Par  cette  disposition,  des  ligues  ondulées  peuvent  Sti'c 
gravées  sur  la  surface  d'un  cylindre  dans  le  sens  de  sa 

Tour  d  )H>r(rail9.  —  Le  tour  bportraits,  à  peine 
connu  en  France  à  l'époque  de  1749  où  parut  la 
2'  édition  de  Plumier,  éUiil  déjà  meutionné  en  1733 
dans  le  second  mémoire  de  Lacond^raine,  et  ce  fut, 
si  je  ne  me  ttotnpe,  seulement  dans  la  traduction 
allemande  de  ces  ouvrages,  que  £t  paraître,  en  177G, 
l'imprimeur  Breitkopf  il  Leipsick  (p.  45  à  49),  que 
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se  troave  reproduite,  d'une  manière,  à  1a  Térité,  im- 
parfaite, la  description  d*Qn  tour  à  médailles  {contre- 
faU-xctTk»)^  extraite  d'un  antre  li\TC  publié  en  4740, 
par  Jean-^Urtin  Teubers ,  de  Ratisbonne ,  dont  la 
famille  s'était,  depuis  plus  d*an  siècle  déjà,  acquis 
une  certaine  célébrité  dans  Tari  du  tourneur  an 
guillochis,  art  qui  s'était  singnlièrement  propagé 
à  Nuremberg,  la  patrie  des  jonets  mécaniques,  etc. 
On  y  aperçoit,  en  effet  (pi.  80),  Tarbre  à  roue  motrice, 
cordon  sans  Ru,  etc., [parallèle  à  celni  du  mandrin,  muni 
à  ses  extrémitéâ  de  la  ro/daille  à  copier  et  du  disque 
à  g^raver  ;  les  deux  tambours ,  à  diamètres  inégaux 
d'après  l'écbelle  de  réduction,  oii  s*enroulent  les  petites 
chaînes  horizontales  qui  servent  à  faire  mouvoir,. avec 
la  lenteur  indispensable  et  du  centre  à  la  circonférence 
des  médailles,  la  touche -repoussoir  de  Tarbre  du  man- 
drin ,  lui-même  retenu  par  une  lame  de  ressort  bon- 
soutale,  et  Toutil  à  grain  d'orge  servont  à  entailler  cir- 
cnlairement  ou  en  spirale  Tobjet  fixé  au  bout  opposé; 
enfin  les  petits  chariots  ou  traîneaux  porte-touche  et 
porte-outil,  glissant  de  part  et  d'autre  de  Tarbre  du 
tour  dans  des  coulisses  horizontales  parallèles ,  et  que 
sollicitent  des  contre-poids  de  recul  remplacés  par  des 
bascules  à  ressort  dans  le  tour  moderne  et  plus  parfait 
de  r£ricyr/opeJi>.  Ce  dernier  tour  comporte,  en  outre, 
comme  je  Tai  dit,  des  équipages  de  rosettes  ou  de  cou- 
ronnes multiples,  le  tout  surmonté,  vers  le  haut,  d'une 
roue  motrice  verticale,  à  cordon  sans  fin  croisé  et  vis 
de  tension ,  avec  volant  régulateur  et  manivelle  con- 
duite par  une  tiraude  qui  sert  à  donner  le  mouvement 
automatique  à  l'ensemble  muni  d'ailleurs  d'un  équi- 
page de  roues  dentées  et  de  vis  sans  fin,  enfermées 
dans  une  boîte,  sur  l'un  des  côtés  de  la  machine,  pour 
ralentir  au  besoin,  et  dans  une  proportion  convenable, 
la  vitesse  relative  des  divers  organes  du  tour  à  por- 
traits :  des  combinaisons  analojtues,  mais  sous  des 
conditions  mécaniques  moins  parfaites,  existent  dans 
les  tours  de  Martin  Teubers  et  de  Pierre  le  Grand,  qui, 
sans  nul  doute,  ont  donué  lieu  aux  tours  à  guillocher, 
à  graver,  à  sculpter  modernes ,  où,  à  l'inverse  de  ce 
qui  se  faisait  auparavant,  Toutil  est  conduit  d'une 
manière  purement  automatique,  tandis  que  l'arbre  du 
mandrin,  tournant  sur  lui-même,  est  maintenu  immo- 
bile dans  ses  collets.  , 

Au  surplus,  je  ne  dois  pas  laisser  échapper  Tocca- 
aion  de  faire  remarquer ,  avec  M.   Wiilis  ,  que  les 
planches  37,   38,    84,   85,   et   86  de   VEncyclopédie 
(t.  X,  4772)  comportent  une  collection  de  porte-outils 
tournant,  glissant  en  différents  sens  et  munis  de  cou- 
lisses, de  manivelle,  de  vis  de  réglage,  etc.,  qui  mon- 
trent que  ce  n'est  point  aux  artistes  de  l'Angleterre, 
aux  célèbres  Joseph  Bramiih  et  Henry  Maudslay  no- 
tamment, que  nos   ateliers  sont  redevables   de  ces 
ingénieux  et  utiles  appareils,  qui,  susceptibles  d'être 
adaptés  à  vis  et  écrou  en  un  point  quelconque  de  l'éta- 
bli d'un  tour,  rendent  à  cet  égard  les  plus  grands  ser* 
vices  ;  mais  ce  qui  parait  leur  appartenir  en  propre, 
c'est,  il  fant  bien  le  reconnaître,  l'usage  de  ce  même 
appareil  comme  support  h  chariot  {sUde-reit},  glissant 
le  long  de  tiges  ou  coulisses  en  fer  dans  les  tours  pa. 
rallèles  à  travailler  les  métaux  ;  encore  doit-on  ne  pas 
perdre  de  vue  qu'on  s'est  servi  dans  le  dernier  siècle, 
en  France,  de  moyens  analogues  pour  diriger  sponta- 
nément la  course  du  chariot  porte-outil,  moyens  dont 
M.  Wiliis  fait  remonter  le  premier  exemple  à  l'année 
4648,  où  le  R.  P.  Mngnan,  minime  de  Toulouse,  le 
même  dont  Plumier  parle  avec  éloge  dans  la  préface 
de  l'Art  du  tourneur  sans  en  citer  les  ouvrages,  publia 
à  Rome   les  dessins  de  deux  tours  fort  curieux  pour 
exécuter  automatiquement  les  surfaces  de  miroirs  mé- 
talliques, sphériques,  hyperboliques  on  plans.  Or,  les 
'Wis  ont  eu  l'incontestable  mérite  d'étendre  les 
lations  d«  ce  genre  d'outils  à  leurs  grandes  ma* 
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chines  à  aléser,  tourner,  fileter  les  fortes  pièces  de 
fonte  ou  de  fer,  machines  dans  lesquelles  l'équipage  t 
chariot  est  conduit  parallèlement,  d'une  manière  viii- 
ment  spontanée,  par  nn  système  d'engrenages  drooei 
fixes  de  rechange  ou  quadrature,  à  crémaillère  oa  à 
chaîne  sans  fin  ;  mais  cela  n'ôte  n«>n  au  mérite  des  ori- 
ginales conceptions  des  Nicolas  Focq,  des  Leliènt, 
des  Gédéon  Duval,  des  Taillemard,  des  Ferdious 
Berthoud  et  des  Caillou,  ni  même  à  eeloi  des  combi- 
naisons, en  quelque  sorte  inverses,  par  lesqaell»  les 
Plumier,  les  Grandjean,  les  Frédéric  Jspy  etaatresost 
imaginé  de  tailler  de  petites  vis  eylindriqaes  oq  eooi- 
ques,  en  imprimant  à  l'arbre  du  tour  uo  moavemeit 
direct  en  hélice,  au  moyen  de  vis  mères,  de  plans  in- 
clinés mobiles  avec  la  roue  motrice,  etc. 

Tours  anglais,  —  La  limite  que  je  me  suis  imposé; 
relativement  aux  anciens  tours  à  guillocher,  doot  Tu- 
sage,  rementant  au  moins 'au  dix>septième  siècle,  iiit, 
pour  ainsi  dire,  délaissé  vers  la  fin  du  dix  hnitième,! 
cause  de  leur  extrême  complicm'  ion,  puis  repris  aa  ccu- 
meticement  de  celui-ci,  sous  d^s  formes  et  de«c.mb> 
naisons  plus  simples,  pins  délicates  et  jouissast  d'an  T^ 
ritable  caractère  automatique,  cette  limite  ne  ào.l  v\ 
m 'empêcher  de  rappeler  ici,  d'après  le  témoignages 
notre  collègue, M.  Séguier,  aussi  habile qu'éclarckii 
l'art  di£5cile  de  tourner,  que  MM.  Holtzappfei  et  [)ejer- 
loin,  de  Londres,  avaient,  en  4825,  fait  un  ncéïnx 
usage  du  support  à  chariot  porte-foret  des  anciens  toir? 
pour  guillocher  et  sculpter,  par  des  recoupements  réirs- 
liers,  variés  à  l'infini  au  gré  de  l'artiste,  divers  cbj^.: 
de  tabletterie,  au  moyen  d'outils  trempée,  deioroesi- 
verses  et  tournant  avec  vivacité  sous  l'action  d'sr 
cordonnet  sans  fin  substitué  à  la  manivelle  aotr>. 
autrefois  directement  conduite  à  la  main.  Mais  ce  qi 
distingue  particulièrement  ce  nouveau  genre  d>>> 
tils  des  anciens  et  puissants  tours  à  guillocher,  c>^ 
que  réquipa<;e  à  chariot  y  est  dirigé,  orienté  d's» 
manière  précise  et  géométrique,  par  une  règle  à  odo- 
lisse  graduée,  une  vis  micrométrique  et  nn  cercle  «- 
l'Iateau  diviseur,  qui,  sous  la  main  d'au  intellig*:rti;- 
tiste,  lui  permettent  d'occuper  toutes  les  pû^ior* 
obliques  ou  symétriques  par  rapport  à  Is  matière  qc- 
s'agit  d'attaquer,  montée  elle-même  sur  nn  to»r  o^ 
porte-objet  ordinaire,  et  par  \k  découpée  en  creux  cj 
en  relief,  d'après  des  combinaisons  fort  remarqa&ble' 
mais  également  géométriques. 

D'ailleurs,  cet  instrument,  nommé,  impropre!»" 
peut-être,  four  anglais^  avait  été  précédé  o^  suivi  da 
quelques  autres  appareils  ou  chariots  géomélritiutita- 
logues,  proposés  par  J.-H.  Ibbetsou,  en  vne  degra»^ 
buriner  légèrement,  sur  différentes  matières,  de  -• 
gures  en  ovales»  en  conchoîdes,  en  épicycloldes,  etc. 
entrecoupées,  recroisées  de  diverses  manières,  e>  q(i' 
rappellent  celles  obtenues  autrefois  sur  le  tour  txces 
trique  ou  les  instruments  traceurs  de  LacondamiBe*! 
Suardi  {plume  géométrique),  etc.,  chariots,  on  d<.>:  ^ 
dire,  entièrement  dirigés  à  la  main,  et  dont  y^J^^f' 
son  prétend  avoir  réalisé  les  combinaisons pnocf^ 
de  4817  à  4820,  pour  s'opposer  à  la  conirefaçoc -«^ 
billets  de  banque,  mais  qui,  ayant  été  par  Ini  wffl='- 
niquées  en  4  829  à  MM.  HolUappfel  et  €••,  de  Los^res, 
auraient  été  ajoutées  à  leurs  catalogues  de  tours  >i' 
mateurs. 

Nous  donnerons  ici  la  description  du  mandrin  exee* 
trique  d'Ibbetson  dont  nous  trouvons  la  dext^f^- 
dans  un  ouvrage. 

Sur  une  plaque  de  cuivre  suffisamment  ^P*J*^^-^j 
fixés,  au  moyen  de  vis,  deux  guides  en  acier  (ng-  ' 
et  3749)  guidant  le  mouvement  de  glissemeut  « 
chariot,  susceptible  de  prendre  uu  mouvement  den^^ 
tion,  maintenu  d'aiUeurs  sur  la  plaque  par  on  ten»  v- 
traverse  une  vis  k  qui  le  fait  mouvoir  à  volonté  ti<^^ 
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tniiie  l'aMttltricité  ;  f  Mt  une  pliquc  circalaiTS  lur  la 
cireonCéraDee  da  U^uella  bodi  tai11«e>  d«B  dents,  et  qui 
ponnait  tonrnar  ai  alla  n'élail  maintanue  en  place  pur 
tm  «liqnM  at  le  reaaort  h.  An  centre  eit  Siée  la  vis  a, 
dont  lei  tilala  Mrvent  >  maiuleuir  en  piuco  la  pièce  a 


(raiaiUei. 


progreBsi 


rie,  dan 


e  le  nombre  de  dej^rée  de  rotalion 
circulnîra,  on  pourra  obtenir  nnlrës  prand  nombre  de 
divisioDS,  obtenir  dea  ligures  vari^ei  pur  des  anccea- 
tioos,  multiplier  des  inlerfcclions  de  coicle. 

Enfin,  on  voit  que  ai  l'on  fait  tourner  d'une  manièie 
contiiioe  la  roue  diTJeée,  on  obtiendra  do  courbes  épi- 
CycloîJaleB. 

ifochi'iui  à  grartr.  —  L'Américain  Peikiua,  ■  qai 
l'on  doit,  après  GengcmbrH,  lea  moyens  de  repi-o- 
duclion  indéfinie  des  matrices  on  cliciiéa  en  acier  des 
billets  de  banque,  devait  se  servir  de  quelque  pro- 
cédé analogue  ao  tour  anglais  pour  y  graver  des  Bgu. 
rei  en  ligues  continues  et  recroisies,  telles  qu'on 
peut  en  obtenir  but  le  tour  bu  gudlocliia;  mais  le 
caractère  essentiellement  géométrique  de  ces  ligties 
plus  ou  moins  di  liées  et  d'une  certaine  étendue  n'ayant 
pas  semblé  offrir  une  garantie  absolue  ou  suffiannte 
contre  le  talent  d'imitation  ou  de  reproduclion  de  quel- 
ques dessinateurs  eiceptioiinels,  dont  la  main  «t  le 
coup  d'œil  BCqniÈrent,  à  la  longue,  un  «ontimenl  ins- 
tinctif de  la  continuité  et  <le  la  courbure  des  ligues, 
c'est  précisément  ce  qui  a  donné  à  M.  Grimpé  et  i 
d'aunes  oniates  LabJles  l'idée  des  figures  éloilées  po1y~ 
goiules,  k  angles  vitaet  d'une  retiletfse  microscopique, 
pour  la  fabrication  des  papiers  de  aOreté.  Ce  sont  aussi 
ces  figures,  obtenues  par  des  procédéa  et  dana  dos  de- 
grés de  précision  divcia,  que  le  mécanicien  Barrère ,  i 
l'aria,  depnis  l'époque  ob  a'ouvraii  le  concours  relatir  t. 
celte  fabrication,  a  tenté  de  produire  d'une  maniera 
[ilua  parTaJte  encore,  sur  la  pierre  litlingrapbique  et 
sur  l'acier,  h  l'aide  d'une  chormanla  et  délicate  petite 
machine  jusqu'ici  inédite,  mais  dont  les  produits  ont 
ligQTé  i  l'Eipatition  trançnise  de  ISiS,  avec  d'autres 
non  moins  remarquables,  d'un  caractère  dUTérent. 

La  machine  de  M.  Barrëre,  ei-apprenU  borloger  k 
Toulouse,  qui  doit  tout  à  lui-mïma  et  dont  uous  au- 
rons toDvent  t  citer  les  travaux,  constitue,  en  effet,  an 
véritable  tour  automate,  dont  l'arbre  vertical,  à  four- 
reaux on  mancbons  embolies  les  una  dans  les  sottaa 
à  dîvBiiM  ËDs,  porta,  vara  le  bM,  née  aigoille  de  ear- 
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trage  très-déliée,  et,  vers  le  roilien  de  m  L.iuiaur,  des 
roues  d'angle  motrices  que  coiuluit  an  mécanisme 
d'horlogerie,  k  rouet  d'échappement  et  menlonnet»  de 
rencontre,  trop  complexe  pour  in  donner  ici  même  nna 
simple  idée,  mais  dont  le  but  spécial  est  de  mettre  eu 
action,  par  un  renvoi  de  bascules  et  de  tringlct^,  les 
divers  organes  de  la  machine  :  tels  sont,  notsmmiiit, 
et  les  rosettes  à  fourreaux -enveloppas  da  l'arbre  ccn 
tral,  destinées  à  faire  mouvoir  extérieurement  Ici 
louches,  et  lés  panlogrnphee  de  réduction  k  rcssorts- 
reponsioirs,  qui  foLt  aller,  k  leur  tour,  les  quatre  ai- 
guilles fixes  à  pointes  diauia^lécs  et  inclinéoa,  Iruçant 
sur  le  vernis  de  la  plaque  d^ncier  ou  cliché  à  graver 
H!. tant  d'étoiles  microscopiques,  groupées  symétrique- 
ment autour  de  chacune  des  positions  relatives  et  dis- 
tinctes données  b  l'aiguille  directrice  ou  centrale ,  je 
veux  dire  an  mécanisme  entier  de  l'équipage,  suscep- 
tible de  prendre  automatiquement  et  successivement 
diverses  positions  parallèles  aux  cStés  rcct angulaires 
de  cette  mSme  plaque  immobile  sur  In  plnte-lorm^ 
d'un  tour  ovale  ou  excentrique,  munie,  en  outre,  de 
diviseurs  universels  fonctionnant  d'une  manière  égale- 

L'ensemble  de  cette  délicate  machiue ,  aussi  bien 
conçue  qu'exécutée,  et  dont  les  multiples  combinaisons 
eoustituent  un  véritable  tour  da  force  mi^canique,  est 
le  fruit  de  ilii  années  de  perse' érants  e(!"orts  pour  la 
production  de  figures  étoitées,  de  bordures  régulières 
par  cela  m" 


..    C'St, 


i  l'on 


encore,  le  dernier  mot  d'une  série  d'ingéuii 
tives  pour  améliorer  le  sy.-tème  des  mocliines  deili- 
née^  À  la  gravure  des  billets  d'échange  ou  de  com- 
merce ,  et  dont  M.  Barrèro  aialt ,  avec  une  lounblc 
pertiiclion  ,  précédemment  fabriqué  des  modèles  pour 
les  graienrs  des  banques  du  Brésil,  de  Cionstnntinople, 
da  Madrid,  etc. 

On  rcnuLiquera  h  ce  sujet  que  le  point  de  départ 
réel  des  uucicunos  macliines  il  gr;iver  est  dans  l'appn  ■ 
reil  h  chîlssifi  verlicnl  reclnngulaire ,  porte-plaque  ou 
objet,  doublement  mobile  diiu"  '"    -      ■■         - 


■e  elles 


dont  les  artistes  lotirueurs,  Bergeron 
portent  la  première  idée  aux  aeadéini- 
ciensde  Lablre,  de  Lacoudaminc  etDufny,  mais  qu'ils 
nomment  mackint  carrit,  peiit-ître  aussi  parce  que  In 
plaque  ï  buriner  au  giiillocliis,  contenue  |iar  des  via 
de  aerrafte  dans  un  cli^sis  en  fer  pareil  h  celui  des 
formes  d'imprimerie,  est  animé  de  ce  double  mouve- 
ment rectangulaire  avec  ce  chltisia  ou  coffre,  dont  1» 
fond  plat  peut,  comme  dans  le  tour  à  ovalea,  | 


3  inclina 


.e  d'une  t 


eden 


et  graduée,  remplissant  la  fonction  de  cercle  diviseur. 
Cette  roue,  ce  cbftssis,  sunt,  pour  cette  fin.  minli-i 
sur  un  plateau  vertical  en  boïa,  véritable  chariot  ou 

cond  plateau  lui-mema  11  coulisses  \enicaleB,  le  long 
desquelles  il  est  élevé,  au  moyen  d'nne  vil  à  manivelle, 
traversant  un  chapeau  supérieur,  landif  que  le  précé- 
dent est  soumis,  d'une  part,  à  l'action  horizontale  d'un 
resaort-repoassoir,  d'une  autre,  à  celle  d'une  touche  à 
pointe  mousse,  qui,  en  s'appuyont  contre  les  ondula- 
tions d'une  réglollB  verticale  parallèle  nu  e6té  corres- 
pondant du  chariot  porle-chStsit  ou  objet,  imprime  a 
celui  ci,  pendant  sou  ascension,  un  mouvement  hori- 
lontal  oscillatoire  en  face  de  l'outil  traceur  ou  buri- 
nenr,  monté  sur  un  support  h  coulisse  et  vis  de  ser- 
rage, immobile  au  dessus  d'un  établi  solide  servant 
auasi  de  point  d'appui  à  la  machine 

Ce  lourd  équipage,  k  doubla  plateau  vertical  et  glia- 
aanl ,  d'ailleurs  soulagé  dîna  aon  ascension  par  un 
contra-poids  it  corde  et  poulie  de  renvoi,  est,  comme 
on  Toit,  Ibndf  sur  le  principe  des  ^eiena  toura  à 
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mandrin  mobile  et  outil  fixe.  Employé  autrefoU  prin- 
cipalement à  guillocher  les  faces  planes  des  tabatières, 
des  bottes  de  montre  et  objets  similaires,  il  ne  tarda 
pas  à  l'être  à  la  gravure  en  taUle-donce  des  planches 
de  cuivre  pour  Timpression  des  étoffes  peintes  ;  gravure 
qui,  née  en  France  ou  en  Suisse,  fut  bientôt,  comme  on 
l'a  TU  encore,  étendue,  perfectionnée  dans  ses  applica- 
tions aux  manufactures  de  rAnglcterre.  Malheureuse* 
ment  la  2«  édition  du  Manuel  de  Bergeron,  publiée  pou 
après  l'époque  où  s'opérait  une  si  utile  transformation, 
ne  contient  sur  ce  sujet  que  des  indications  fort  vagaes, 
et  tout  à  fait  insuffisantes,  dans  les  sections  III  et  IV  du 
chapitre  YIII  (p.  443  i  433),  où,  en  donnant  dans  la 
planche  544  un  spécimen  de  ce^que,  en  4816,  Ton  sa- 
vait faire  de  mieux  en  ce  genre  an  moyen  du  tour  à 
guillochis  et  de  la  machine  carréêt  le  texte  nous  apprend 
que  l'auteur  de  cette  planche,  feu  CoUard,  Tuu  des 
artistes  guillocheurs  les  plus  distingués  d'alors,  en 
avait  obtenu  des  figures  gravées  directement  sur  le 
cuivre  par  des  procédés  divers,  dont  le  plus  remar- 
quable était  sans  contredit  celui  de  la  figure  46,  desti- 
née à  représenter  deux  têtes  en  bas-relief,  au  moyen  de 
tailles,  de  traits  éj2;alement  fins,  ondulés  suivant  la 
forme  et  la  saillie  du  modèle.  Ce  procédé,  purement 
mécanique,  est  indiqué  par  Collard  même  en  ces 
termes  :  «  Le  profil,  figure  46  se  fait  sur  la  machine 
«  carrée  au  moyen  d'une  vis  de  rappel  adaptée  au 
«  porte-touche  et  divisée  comme  la  vis  de  rappel  du 
«  support.  £n  faisant  avancer  la  touche  sur  une  mé. 
«  dnille  mise  en  pince  de  la  règle  et  dans  la  même  pro- 
«  portion  que  l'outil  qui  coupe,  on  peut  couper  en 
«  taille-douce  toute  sorte  de  sujets.  Non-seulement  ce 
«  moyen  est  propre  à  figurer  le  plan  des  snjets  qu'tt 
«  représente,  mais  il  a  l'avantage  de  figurer  les  bas- 
•  reliefs  par  l'illusion  des  effets  de  la  lumière,  » 

Il  est  évident  qu'ici   Collard  entend  psrler  d'une 
machine  restée  inédite,  d'une  constitution  fort  simple, 
dont  l'outil  et  la  touche  marchaient  automatiquement, 
et  non  pas  de  la  machine  carrée  que  Bergeron  avait 
précédemment  (4793  à  4796)  décrite  dans  la  première 
édition  du  Manuel.  Cela,  joint  au  peu  d'encouragement 
commercial  que  ce  genre  de  produits  reçut  avant  ou 
après  l'édition  de  4846,  explique  comment  la  gravure 
en  taille- douce  d'après  le  relief,  improprement  nom- 
mée aujourd'hui  gravure  numismatique^  est  demeurée 
en  oubli  pendant  plus  de  quinze  années,  an  bout  des- 
quelles l'apathie  du  public  et  des  artistes  fut  enfin  sti- 
mulée chez  nous  par  le  succès  des  Américains  et  dos 
Anglais  dans  ce  nouvel  art,  qui,  sauf  le  perfectionne- 
ment des  outils  et  du  mécanisme  des  machines,  ne  pa- 
rait pas  avoir  subi  des  modifications  bien  essentielles. 
Quant  à  l'ancienne  et  soi-disant  machine  carrée, 
réduite  au  simple  rôle  de  buriner  des  lignes  droites 
ou  ondulées  sur  dos  plaques  de  cuivre,  elle  ne  pouvait 
être  préférée  par  les  graveurs  en  taille-douce  à  l'in- 
génieux  et  léger  instrument  imaginé  en  4805  par 
Conté,  réalisé  par  Gallet,  pour  l'exécution  dos  plan- 
ches du  grand  ouvrage  sur  l'Êgypto,  dont  les  ciels, 
les    eaux,    les    faces  de  monuments,   exigeaient   le 
tracé  d'une  multitude  de  lignes  droites  ou  ondulées 
équidistantes,  à  écartements  ot  finesse  gradués;  ins- 
trument constitué   d'une  simple   équerre  en  cuivre  à 
deux  branches,  dont  Tune,  dirigée  par  une  vis  à  ca- 
dran et  aiguille  micrométrique,  marche  parallMement 
h  l'un  des  côtés  de  la  table,  tandis  que  l'autre  che- 
mine perpendiculairement,  munie  d'un  chariot  à  cou- 
lisses portant,  selon  les  cas,  ou  le  diamant  pour  en- 
lever légèrement  le  vernis  à  la  surface  de  la  planche 
exactement  maintenue,  ou  la  pointe  sèche   à  ressort 
pousseur  pour  entamer  le  métal  à  la  profondeur  vou- 
lue, ou  cnBn  la  molette  à  lignes  ondulées,  bientôt  rem- 
placée à  moins  de   frais  par  une  réglette  en  cuivre 
''  diriger  le  portcoutil  du  chariot;  réglette 
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anjouTd*hui  fabriquée  expéditivement  et  ftvee  beau- 
coup de  précision  au  moyen  d'une  petite  machii^ 
automatique,  tout  au  moins  perfectionnée  par  M.  6ar- 
rèro,  et  dont  la  fraise  et  le  porte-outil  tournant  exé- 
cutent des  révolutions  très-rapides  en  face  de  plu- 
sieurs de  ces  lames  superposées,  serrées  entre  les 
mâchoires  d'un  chariot  à  coulisses  mené,  horixonta- 
lement  et  transversalement  à  la  fraise,  ^ar  nne  longue 
vis,  dont  l'exécution  a  besoin  d'être  parfaite  pour  k 
succession  régulière  et  identique  des  diveraea  branches 
sinusoïdes  des  lames,  variables  à  Tinfini  de  forme  et 
de  proportion,  au  moyen  d'un  compteur  serrant  à 
régler  les  avancements  du  chariot,  etc. 

Je  n'ai  parlé  ici  des  machines  à  diviser  lea  instru- 
ments de  physique  que  pour  &ire  mieux  apprécier  le 
caractère  de  précision  que  M.  Perreanx  a  su  apporter 
à  sa  machine  à  graver  de  l'Imprimerie  impériale,  dont 
il  a  aussi  disposé  le  mécanisme  de  manière  à  pouvoir, 
au  besoin,  obtenir  très- facilement,  par  le  cracô  de 
l'outil  mobile,  la  représentation,  en  plana,  des  bas- 
reliefs,  que  d*autres  avaient  depm's  longtemps  tentco 
avec  succès  d'après  l'ingénieux  système  de  CoUard. 
Ce  système,  de  mftme  que  l'instrument  traceur  ds 
Conté  et  ses  dérivés  inunédiats,  ne  constituaient  pas 
en  eux-mdmes  des  machines  automatiques,  et  il  faut 
remontera  l'époque  de  4830  à  4832  pour  les  États- 
Unis  d'Amérique  ou  l'Angleterre,  et  à  celle  de  4833 
à  4834  pour  la  France,  afin  de  retrouver  la  trace,  si 
longtemps  perdue,  des  anciens  travaux  de  CoUard; 
travaux  que  M.  Collas,  -l'un  des  plus  ingénieux  ar- 
tistes tourneurs  de  Paris,  a  remis  en  honnenr  chez 
nous  dans  l'importante  publication  du  Trésor  es  n«- 
mismatiquê^  ouvrage  oti  les  médaiUes  sont  imitées 
pnr  la  taille-douce  avec  une  vérité  d'expression,  une 
dégradation  de  nuances  et  de  tons  généralement  ad- 
mirées des  amateurs,  qui,  s'attachant  excluaivemeat 
au  résultat  final  et  artistique,  s'inquiètent  asaez  pea 
de  savoir  si  les  figures  tracées  au  diamant  ont  reçu, 
après  coup,  des  retouches  au  burin,  des  applications 
d'ombres  par  l'approfondissement  de  certains  traits  à 
l'eau-forte,  ni  même  si  elles  n'ont  pas  subi  nne  I^g^re 
déformation  résultant  du  déplacement  généra]  des 
saillies  du  relief,  de  la  droite  vers  la  ganche,  ou  de  la 
gauche  vers  la  droite,  etc.,  selon  le  sens  même  dans 
lequel  s'effectue  l'opération  mécanique  qui,  en  réalité, 
consiste  en  un  rabattement  de  diverses  tranches  pa- 
rallèles du  relief  ou  profils  p3rpendiculaires  au  fùsd 
plan  de  la  médaille.  Dans  toutes  les  machines  <rr 
usage,  celle-ci,  marchant  paraUèlement  à  eUe-m^ni« 
et  do  quantités  égales  sous  l'action  intermittentr 
d'une  vis  à  pas  micrométrique,  est,  en  effet,  x^rcoara« 
à  chaque  fois,  transversalement  et  rectilignemeut,  par 
une  touche  à  pointe  mousse  et  ressort  pousseur,  dont 
les  alternatives  d'abaissement  ou  d'élévation,  le  loj^ 
du  relief,  mettent  en  jeu  un  système  de  tringles,  àt 
bascules  à  leviers  coudés  oscillant,  tournant  autour  ds 
leurs  axes  d'appui  respectifs  ;  alternatives  elles-m^me« 
transmises  au  porte- fourreau  du  burin,  à  pointe  d's. 
mantée  traçante,  placé  à  l'autre  bout  de  TappareH. 
où  il  décrit  une  série  correspondante  de  Ixgrnes  on- 
dulées sur  la  planche  à  graver,  qui,  à  son  tour, 
marche  parallèlement,  de  quantités  rtgourensemtf: 
égales  aux  précédentes  et  sulK)rdonnées  à  la  marrh? 
même  de  la  vis  micrométrique  principale,  à  déclic  e: 
rochet,  dont  les  propres  alternatives  sont  mi^s  es 
harmonie  avec  le  va-et-vient  du  chariot  porte- touche 

Dans  le  système  anglais  qu'indique  Tonvrage  «: 
connu  de  M.  Babbage,  la  médaille  et  le  cuivre  à  ^^ 
ver,  mus  toujours  et  respectivement  de  quantités  éçaîc 
et  parallèles,  étaient  placés  dans  des  plans  différenrÀ 
rectangulaires  entre  eux,  et  l'opticien  John  Bat^,  i« 
Londres,  s'était,  à  ce  qu'il  parait,  des  4831,  créé  u^ 
méthode  pour  éviter  les  inconvénients  résultant  d'ace 
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trop  grande  saillU  du  relief.  Mais,  d'après  le  peu  qu'en 
dit  le  savant  professeur  de  Tuniversité  de  Cambridge, 
rien  ue  prouve  qu'il  s'agit  là  d'autre  chose  que  d'un 
procédé  restreint  de  correction,  obtenue  par  un  tâton- 
nement tel  que  l'expérience  en  suggère  aux  artistes 
habiles,  et  ressortant  des  moyens  mêmes  fournis  par 
la  marche  de  l'outil  ou  de  la  touche,  à  inclinaison  va- 
riable dans  cette  sorte  de  machine.  Ce  qui  tendrait  à 
le  prouver,  c'est,  d'une  part,  que  M.  Freebalrn  a 
publié  en  1840,  c'est-à-dire  huit  ans  après  l'apparition 
de  Touvrage  ci* dessus,  une  grande  carte  topogra- 
phique représentant  le  relief  des  Pyrénées,  et  qui, 
exécutée  d'après  les  procédés  de  M.  Bâte,  parait 
offrir  encore  partiellement  le  caractère  de  déformation 
dont  il  vient  d'être  parlé;  d'autre  part^  c'est  que 
M.  Babbage  n'a  pas  cru  superflu  d'indiquer  nn  moyen 
d'atténuer,  dans  un  rapport  variable,  les  trop  grandes 
saillies  du  relief  ou  des  tranches  rabattues,  tout  en 
insistant  sur  d'autres  modes  de  représentation,  qui 
consistent,  soit  dans  un  système  à  pantographo  où  la 
largeur  des  traits,  l'enfoncemout  du  burin,  varieraient 
prox>ortionnellement  aux  saillies  du  modèle,  soit  dans 
la  reproduction  du  relieff  au  moyen  de  tranches 
planes  horizontales  et  équidistantes,  d'après  le  prin- 
cipe des  ingénieurs  topographes. 

Toutefois,  il  semble  qu'on  obtiendrait  plus  de 
chances  encore  de  succès,  si  l'on  substituait  au  sys- 
tèino  des  tranches  horizontales,  dont  il  vient  d'être 
parle,  la  projection,  sur  le  plan  qui  sert  de  base  au 
relief,  do  trancLen  également  équidistantes,  mais  in- 
clinées toutes,  d'un  même  angle  approprié  à  la  saillie 
et  à  la  iiiiture  des  objets.  Sauf,  en  effet,  les  difficultés 
d'exécution  mécanique,  les  résultats  d'une  telle  mé- 
thode, d<f'jà  anciennement  soumise  à  des  essais  pure- 
nv  ni  graphiques  par  un  ingénieux  et  savant  professeur 
des  dessin  aux  Écoles  de  services  publics,  M.  Bardin, 
de  tels  résultats  seraient  particulièrement  aptes  à 
représenter  les  ondulations  du  relief  des  corps,  en 
évitant  cette  déformation,  ce  déplacement  apparent 
de  leur  ensemble,  qtii,  pour  les  médailles  à  saillies 
un  peu  prononcées,  mais  surtout  pour  les  objets  d'or- 
nenjcnt  à  formes  régulières  ou  mathématiques,  de- 
vient intolérable  dans  le  système  ordinaire  de  la 
;;ravure  dite  numismatique,  où  le  resserrement  naturel 
de-»  lip^nes  du  dessin  dans  la  descente  de  la  touche,  et 
I(^:ir  écartement  dans  son  ascension  sur  les  parties  eu 
relief,  donnent  lieu  à  une  opposition  naturelle  d'ombre 
et  de  lumière  d'un  effet  vraiment  merveilleux,  mais 
qui  no  fe  reproduirait  plus  aussi  bien  pour  la  projec- 
tion orthogonale  de  tranches  planes  obliques. 

Quanta  la  machine  réalisée  en  4833  par  M.  Collas 
(voir  gka"\xre),  elle  se  distingue  des  précédentes  à 
plans  rectangulaires  eu  ce  que  le  bas-relief  et  la 
planche  à  graver  sont  mobiles  aussi  parallèlement,  de 
Biiw^  contraires,  sur  nn  plan  horizontal  formant  le  dessus 
d'une  table  solide  surmontée  de  la  barre  à  coulisse  fixe, 
dont  le  chariot  à  va-et-vient  entraîne  parallèlement 
les  équipages  de  la  touche  et  du  burin  ;  ce  qui  amène, 
pour  tous  les  cas,  une  très-grando  simplification  dans 
lo  jeu  des  divers  organes  mis  en  action,  d'un  côté  par 
une  manivelle,  d'un  autre,  par  l'appareil  à  rochet  et 
Oivibions  conduit  à  la  main.  Cette  machine  comporte 
d'ailleurs  des  moyens  non  moins  simples  de  soulever 
le  poinçon  aux  retours  du  chariot,  et  de  faire  varier, 
entre  certaines  limites,  et  l'inclinaison  du  porte-touche 
ou  des  tranches  planes  du  relief,  et  la  proportion  des 
sa  il  lies  ou  ordonnées  de  ces  tranches  par  rapport  à 
celés  qui  les  représentent  sur  le  dessin  :  un  simple 
déplacement  des  porte-touche  et  burin  sur  le  levier  à 
bascule  qui  règle  les  excursions  permet  ainsi  de  chan- 
ger à  volonté  le  mode  de  représentation  du  relief  par 
le  rabattement,  le  transport  parallèle  de  ses  tranches. 

D'un  autre  côté,  M.  Barrère,  l'habile  mécanicien 
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dont  j'ai  plusieurs  fois  parlé,  adoptant,  il  y  a  pièi  de 
quinze  ans,  le  système  ancien  à  deux  plans  rectan- 
gulaires conduits,  parallèlement  à  leur  intersection 
commune,  par  des  vis  à  action  intermittente,  gra- 
duelle et  solidaire,  l'un,  horizontalj  portant  la  planche 
ou  le  marbre  à  graver,  l'autre,  vertical,  portant  la 
médaille  ou  sa  copie,  M.  Barrère,  dis-je,  imitant  en 
cela  le  système  des  petites  planeuses  de  Whitworth  à 
fourche  oscillante  que  conduit  un  bouton  de  manivelle 
à  curseur,  imprime,  au  chariot  à  coulisses  horizontales 
soutenant  à  la  fois  la  touche  et  le  burin,  un  retour 
accéléré  qui  produit  une  notable  économie  de  temps 
et  s'applique,  de  même,  au  va-et-vient  parallèle  du 
chariot  à  coulisse  et  porte-planche  inférieur,  par  une 
seconde  tringle  ou  bielle,  dont  l'articulation,  fixée 
plus  près  ou  plus  loin  du  centre  d'oscillations  de  la 
fourche,  permet  de  faire  varier,  dans  un  rapport 
donné,  l'étendue  relative  de  la  course  de  ces  deux 
chariots,  et  par  conséquent  la  grandeur  même  des 
réductions  qu'on  n'obtenait  auparavant  qu'à  l'aide 
d'une  réduction  préalable  des  médailles  par  les  moyens 
qui  seront  indiqués  ci-après. 

Ajoutons  que  le  cbariot  porte-touche  et  outil  est 
surmonté  de  deux  volets  à  charnières  et  à  ressorts- 
repoussoirs,  dont  les  châssis  mobiles,  liés  entre  eux 
parallélogrammiquement ,  reçoivent  séparément,  à 
leurs  traverses  supérieures,  la  toucbe  et  le  burin, 
également  susceptibles  de  diverses  inclinaisons  pour  le 
refouillemcnt  des  creux,  mais  incapables,  d'après  la 
nature  du  système,  d'apporter  aucun  changement  ap- 
préciable dans  le  mode  de  représentation  des  tranches 
planes  du  relief.  Néanmoins,  ici  encore  la  saillie  de  ces 
tranches  peut  être  réduite  sur  le  dessin,  dans  un  rap- 
port arbitraire,  par  le  rapprochement  du  porte-touche  à 
l'égard  delà  charnière  de  rotation  ;  rapprochement  indis- 
pensabledans  lamachineBarrère, quandil  s'agitd'opé- 
rér  la  réduction  même  des  médailles  sur  la  planche  à 
graver. 

En  se  reportant  à  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  des 
avantages  géométriques  inbérents  à  la  projection  rec- 
tangulaire d'un  système  de  sections  obliques  et  équi- 
distantes, qu'on  obtiendrait  sur  le  relief  en  inclinant, 
d'un  angle  invariable  convenablement  fixé  pour  chaque 
cas,  soit  le  plan  même  de  la  médaille,  s'il  s'agit  de  la 
machine  Barrère,  soit  la  direction  propre  de  l'axe  du 
porte-touche,  s'il  s'agit  de  la  tige  conductrice  à  leviers 
coudés  de  la  machine  Collas,  U  est  facile  d'apercevoir 
comment  le  moyen  de  réduction  dont  il  vient  d'être 
parlé  en  dernier  lieu  pourrait  faire  obtenir,  sur  le  plan 
même  du  dessin  ou  du  cuivre  à  graver,  non  le  rabat- 
tement, mais  cette  projection  exacte  des  tranches 
obliques  du  modèle,  dont  on  diminuerait  les  saillies 
ou  ordonnées  respectives  dans  la  proportion  constante 
de  l'unité  au  cosinus  de  leur  angle  d'inclinaison  sur 
le  plan  du  bas -relief.  Or,  on  arriverait  à  ce  résultat 
par  des  modifications  très  simples  apportées  au  jeu  do 
l'une  ou  de  l'autre  des  machines  ci-dessus,  sans  que 
pour  cola,  évidemment,  il  soit  nécessaire  de  rien 
changer  au  mode  ni  à  l'égalité  des  avancements'  pa- 
rallèles des  deux  plans  sous  l'action  intermittente  et 
simultanée  de  leurs  vis,  poulies  ou  chaînes  conduc- 
trices, non  plus  qu'aux  oscillations  transversales  du 
porte-outil  et  du  porte-touche.  Il  y  a  plus,  au  lieu  de 
recourir  à  la  réduction  des  ordonnées,  ou  déplacements 
obliques  de  la  touche  d'après  la  proportion  du  cosinus, 
ou  pourrait  terminer  l'extrémité  postérieure  de  l'équi- 
page de  cette  touche  par  un  talon  ou  retour  rectiligne, 
dirigé  perpeidiculairement  au  plan  du  bas-relief,  et 
qui  imprimerait  à  une  tige  parallèle  à  ce  même  plan 
un  mouvement  ondulatoire  dont  les  excursions  seraient 
répétées  par  l'outil  au  moyen  a'up  mécanisme  ap- 
proprié à  la  nature  de  la  machine. 

En  terminant  ce  qui  concerne  ce  sujet,  dont  l'im- 
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portance,  nu  point  de  vue  géométrique  et  artistique,  ne 
saarnit  être  mise  en  doute,  je  ferai  observer  que,  dans 
la  machine  Collas,  ri&clinaitfon  à  45^  du  porte-touche 
sur  le  plan  hurizontnl  du  relief  est  aussi  susceptible 
de  donner  une  projetion  exacte  des  tranches  corres- 
pondantes; ce  qu^expHque  la  nature  particulière  de 
1  appareil,  diins  lequel  les  excursions  de  la  touche 
sont  transmises  au  burin  par  une  tringle  munie  de 
deux  leviers  égaux  et  coudés  à  angles  droits.  Pour 
toute  autre  inclinaison  du  porte- touche,  la  proportion 
de  la  saillie  des  tranches  à  celle  des  rabattements  est 
altérée  dans  un  rapport  invariable,  il  est  vrai,  mais 
différent  de  celui  de  l'unité  au  cosinus  de  Tangle  de 
cette  inclinaison  ;  et  c'est  ce  qui  avait  lieu  aussi,  à  ce 
qu*il  partiU,  dans  la  machine  de  Bâte,  où  la  transmis- 
sion des  déplacements  de  la  touche  au  burin  se  faisait 
par  des  combioaisons  fondées  principalement  snr  un 
système  de  poulies  et  de  cordons  ou  chaînettes  de 
renvoi. 

Enfin,  je  ne  saurais  passer  sous  silence  une  autre 
petite  et  élégante  machine  à  deux  pointes  diamantées, 
servant,  à  volonté,  à  graver  sur  pierre  ou  sur  cuivre 
des  lignes  parallèles  droites  ou  ondulées,  des  Bgures 
de  médailles,  des  bordures  à  entrecoupements  micros- 
copiques, etc.,  due  au  talent  inventif  de  M.  Bar- 
rère  :  elle  offre  une  remarquable  simplification  de  ses, 
conceptions  antérieures  relatives  à  la  gravure  des 
billets  de  banque,  et,  à  ce  titre  comme  à  celui  de  la 
facilité  de  conduite,  du  bas  prix  et  de  Texcelleute 
exécution,  elle  parait  aujourd'hui  assez  généralement 
adoptée  par  les  lithographes  et  les  graveurs  en  France 
eià  l'étranger,  à  qui  elle  rend  les  plus  grands  services. 

Pour  la  caractériser  en  deux  mots,  il  me  suffira  de 
dire  que  le  corps  de  cette  mnehine,  établi  nu  dessus 
du  mandrin  horizontal  d'un  tour,  rentlu  &  volonté  fixe, 
ovale  ou  excentrique,  comprend  la  planche  ordinaire 
à  chariot  vertical,  porte-modèle  ou  bas>relief,  le  cha- 
riot porte-tonche  et  outil,  ainsi  que  leurs  équipages 
accessoires  ou  moteurs,  le  tout  monté  sur  des  rails 
à  coulisses  transversales  fixes,  et  accompagné  laté- 
ralement d'un  petit  équipage  à  roues  dentées  de  re- 
change, faisant  mouvoir  horizontalement,  au  sommet, 
un  bouton  d'excentrique,  qui,  au  moyen  d'un  système 
de  tringles  et  de  bascules  de  renvoi,  transmet  à  l'é- 
quipngc  même  du  porte-outil  le  mouvement  oscilla- 
toire destiné  à  produire  les  vignettes,  etc. 

Tourê  à  portraits.  —  Machines  à  sculpter.  —  La 
gravure  dite  numismatique,  sur  laquelle  nous  avons 
beaucoup  insisté  à  cause  de  la  célébrité  qui  lui  a 
été  justement  acquise  par  les  travaux  de  Tiogéuieux 
M.  Collas,  plus  intelligent  et  habile  artiste  encore  que 
mécanicien  et  constructeur,  ce  genre  de  gravure  nous 
ramène  forcément  au  tour  automate  à  portraits  de 
V Encyclopédie.  Or,  il  est  à  remarquer  qu'à  l'époque 
de  4772,  et  postérieurement  encore,  son  emploi  offrait 
de  grandes  imperfections,  tant  à  cause  des  difficultés 
du  pointage  rigoureux  de  la  touche  et  du  poinçon  bu- 
rioeur,  par  rapport  aux  centres  de  rotation  des  mé- 
dailles en  coïncidence  exacte  avec  l'axe  mathématique 
commun  aux  mandrins  opposés  du  tour,  qu'en  raison 
4eL  la  surveillance  continuelle  exigée  de  la  part  d'un 
ouvrier  intelligent,  habile  même,  pour  faire  avancer 
graduellement,  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique,  le 
taillant  de  l'outil,  qui,  malgré  tous  ses  soins,  laissait 
snr  les  médailles  une  suite  d'empreintes,  d'inégalités 
spirales,  qu'on  ne  pouvait  faire  disparaître  qu'après 
coup,  Hu  moyen  d'un  rodage  à  la  brosse  et  de  retouches 
qui  ne  sont  pas  sans  exemple,  aujoi^'hui  encore, 
dans  les  tours  perfectionnés  de  cette  espèce.  Ces  der- 
niers tours,  d'ailleurs,  s'ils  n'out  plus  l'inconvénient 
de  ne  fournir  que  la  contre-épreuve  des  coins  et  mé- 
dailles comme  les  machines  allemandes,  en  conservent 
'■'es  assez   fâcheux  au  point  de  vue  artistique, 
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mais  nonobstant  lesquels  ils  continnent,  bien  plm 
qu'on  né  se  l'imagine  ordinairement,  à  être  employée 
dans  les  ateliers  monétaires,  tout  au  moins  pour  U 
reproduction,  réduite  ou  amplifiée  et  en  ébanclie,  du 
burin  de  nos  plus  célèbres  artistes. 

Je  ne  m'étendrai  pas  ici  sur  l'ancien  tonr  à  portntli 
de  Lacondamine,  qui  ne  peut  guère  servir  qn  à  tnea 
isolément  et  linéairement  des  figures  planes  an  mo^ea 
de  platines,  de  rosettes  cylindriques,  biaises  on  droit», 
si  ce  n'est  pour  fuire  remarquer  que  ce  tour  constitcc 
véritablement  par  lui-même  une  machine  à oatil  ait- 
tomate,  qui,  d'après  la  combinaison  de  ses  rou^aet 
la  rotation  distincte  des  deux  figures  dsnsuniDê]» 
plan,  a  pu  conduire  au  tour  moderne  à  réduire  h 
médailles,  le  même  que  Hamelin-Bergeron  attribue, 
on  ne  sait  trop  pourquoi,  au  fils  du  célèbre  P.-C.Hiil'it 
qui  laissa  inachevé  l'Art  du  tourneur  mécanicm,  dont, 
comme  ou  l'a  \'U,    la  première  partie  seulesnect  h 
publiée  en  4776  par  l'Académie  des  sciences,  ta&iis 
que  le  fils,  attiré  en  Angleterre  par  GeorgesnT,Ten 
4766,  en  aurait  reçu  la  commande  d'un  tour  àguit- 
locher  et  d'un  tour  à  portraits,  dont,  s'il  avait  vécu, 
Hulot  père  nous  eût  entretenus  dans  la  seconde  partie 
de  son  Traité.  Ainsi  c'est  dans  le  Manuel  de  &.rg^^ 
encore  qu'il  faut  aller  puiser  des  notions  an  pea  e«r. 
tain  es  sur  cette  dernière  machine,  oii  la  médikilj<  et 
sa  copie  étaient  non  plus  simplement  montées,  comm; 
dans  celle  de  Martin  Teuhers,  etc. ,  aux  boats  d'co 
arbre  de  tour  à  deux  mandrins,  mais  bien  dispo««ti 
dans  un  même  plan  vertical,  perpendiculairement ayi 
extrémités    de   deux  arbres    horizontaux  pard!.èlc>, 
conduits  par  un  troisième  arbre  transversal  à  doulk 
engrenage  sans  fin  et  situés  à  la  haatear  et  en  &» 
d'une  forte  barre  de  fer  qui,  horizontale  dans  sa  p}i-- 
tion  moyenne,  sert  de  guide,  de  soutien,  à  la  tocche 
et  au  burin.  Ceux-ci,  montés  horizontalement  sar  d^* 
poupées  ou  supports  curseurs  à  vis  de  serraze  etàe 
centrage,  sont  fixés  sur  la  barre  mobile,  eomme  e? 
arbres  mêmes  du  tour  sur  leurs  traverses  suptne^ie 
horizontales,    dans  des   positions  dépendantes  '-eli 
grandeur    des    réductions  à  opérer,  grandeur  fb 
même  évidemment  variable  en  raison  des  disup'*-* 
respectives  de  l'outil  et  de  la  touche  par  rapport  >' 
charnière  de  rotation  de  la  barre,  articulée  donUe 
ment,  au  moyen  d'un  genou  à  la  Cardan,  avec^^ 
arbre-support,  parallèle  à  ceux  des  mandrins  et  ^  :t« 
à  l'extrémité  gauche  de  la  machine.  D'tm  autre  c>V 
cette  barre  tournante,  soumise  à  l'action  d'un  re>îon 
d'acier  qui  tend  à  presser  simultanément  le  brr  2  a 
le  porte -touche  contre  les  reliefs  respectifs  W' ^^j 
dailles  animées  d'un  mouvement  égal  et  unifom  *; 
rotation,  s'abaisse  lentement  et  graduellement  «•• 
l'extrémité  opposée  à  sa  charnière,  où  elle  est  iuud:^ 
parallèlement  à  sa  direction,  d'Une  couple  d^  ^t:^ 
rouleaux  d'acier  entre  lesquels  passe  une  chcvilUb^- 
rizontale  qui  leur  sert  de  guide  et  de  soutien  pends:' 
la  descente  de  la  barre  seulement.  Enfin,  ce'.te  cle 
ville  elle-même  est  liée  à  un  écrou,  à  couUhô*  Ut*- 
raies  fixées  au  bâti,  mobile  le  long  d'une  vis  ^erpci' 
dont  l'arbre,  de  direction  invariable,  est  condmt^ 
un  système  de  vis  sans  fin  et  d'engrenages  «^*''^'*'f 
qui  empruntent  leur  mouvement  propre  à  l'arbr*  « 
mandrin  porte-modèle,  et,  par  suite,  au  sv^tèoie» 
volant,  poulies  et  cordons  sans  fin,   servant  de  tE- 
teur  à  toute  la  machine  rendue  ainsi  parfaitement  12 
tomatique.  , 

Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  que  IJ' 
mirable  machine  de  Hulot  fils,  dont  la  date,  «u  û- 
de  Bergeron,  serait  antérieure  à  4766,  a  été  exee"î  - 
en  fer,  sans  changement  notable,  mais  sons  de  fort  ^ 
proportions,  pour  le  Conservatoire  impérial  des  *^« 
et  métiers,  qui  depuis  l'apparition  delà  2-«  édition Ja 
Manuel  du  tourmur,  en  4846»  en  a  coaunandé  le  s»- 
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dèle  à  rbabild  M.  Collas,  nnquel  sont  daes  de  nou- 
velles applications  de  la  machine  à  la  reprodaction, 
amplifiée  ou  réduite,  des  bas-reliefs  sur  des  matières 
tendres  et  plastiques,  par  des  procédés  dont  il  sera 
parlé  ci  après,  et  qui  ont  exigé  des  modifications  es- 
sentielles dans  le  syt^tème  de  Ta  barre  porte -touche  et 
outil,  système  par  trop  rigide  pour  des  matières  de 
cette  espèce.  D*ailleurs,  si  le  tour  à  deux  arbres  de 
llulot  ofifre  Tavantagc  de  faire  éviter  le  changement 
du  creux  en  relief,  ou  réciproquement,  il  présente,  en 
revanche,  l'inconvénient  que  la  touche  et  le  taillant 
u*y  marchent  plus  rectilignement,  mais  bien  sur  des 
arcs  de  cercle  partant  de  chacun  des  centres  de  mé< 
dailles^  et  dont  la  courbure,  à  la  vérité  peu  appré- 
ciable pour  de  faibles  diamètres,  ne  permet  pas  de 
renverser  le  sens  de  la  rotation  de  Tiui  des  mandrins, 
afin  d'obtenir  la  contre-partie  du  profil  de  la  médaille 
à  copier,  sans  amener  des  altérations  plus  ou  moins 
sensibles,  dues  an  déplacement  angulaire  relatif  des 
spirales  tracées  par  la  touche  et  le  burin,  sorte  de 
distorsion  qui  croit  avec  leur  éloignement  des  centres 
respectifs  de  rotation.  D'un  autre  côté,  les  difficultés 
du  centrage  des  médailles  étaient  restées  les  mêmes 
que  dans  l'ancien  tour  allemand;  et  si  le  mécanisme 
de  la  barre  porte-outil  permettait  de  régler  à  volonté 
la  saillie  proportionnelle  du  relief  de  la  copie,  au 
moyen  d'une  petite  tringle  latérale  à  vis  de  réglage 
ajustée  sur  cette  bnrre  et  conduisant  la  t@te  de  l'outil 
dans  nue  position  telle  que  la  ligne  droite  qui  l'unit 
à  celle  de  la  touche  ^t  l'inclinaison  jugée  nécessaire 
sur  le  plan  vertical  commun  aux  deux  médailles,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que,  d'une  part,  l'égalité,  l'in- 
variabilité, à  tous  les  instants,  de  la  vitesse  angulaire 
des  arbres  de  mandrins,  d'où  résultaient  des  inégnli- 
tés  considérables  dans  la  vitesse  même  de  travail 
du  bariu  aux  diverses  distances  du  centre;  d'une 
autre,  la  rapidité  trop  grande  de  la  descente  de  la 
barre;  enfin  le  prompt  échauffement  de  l'outil  en 
acier,  travaillant  pour  ainsi  dire  à  sec,  et  par  con- 
séquent susceptible  de  s'user,  de  se  détremper  promp- 
toment,  ces  différentes  causes,  dis-je,  amenaient  des 
diffictiltës ,  des  défunts  d'exécution  trèâ-filcheux, 
et  qu'on  n'évitait  qne  bien  imparfaitement  eu  recourant 
îi  des  passes  successives, «  à  des  affûtages  et  remon- 
tages répétés  de  l'outil  ;  nouvelles  sources  de  pertes  de 
temps  et  de  déformations  qui  ne  permettaient  pas 
aux  artistes  de  considérer  les  résultats  comme  autre 
chose  que  des  ébauches  en  elles-mêmes  peu  satisfai- 
santes, et  impropres  à  servir  de  coins  pour  le  fîrappage 
des  monnaies  ou  des  médailles. 

Parmi  les  perfectionnements  qu'ont  subis  les  tours  à 
portraits,  il  en  est  un  surtout  de  la  plus  hante  impor- 
tance, et  qui  en  a  fait  tripler,  quadrupler  les  produits  : 
c'est  celui  par  lequel  on  a  remplacé  l'ancien  burin  à 
pointe  d'acier  fixe  par  une. fraise  à  rotation  rapide, 
dont  quelques  personnes  attribuent  la  première  ap- 
plication, en  1816,  à  un  sieur  Poterat,  de  Paris, 
comme  aussi  elles  accordent  à  M.  Contnmin  l'inven- 
tion du  procédé  par  lequel  la  mobilité  de  la  touche  et 
du  burin  le  long  de  la  barre  directrice  corrige  les  dé- 
fauts qu'on  observait  dans  l'ancien  système  lorsqu'on 
voulait  obtenir,  sans  altération  sensible,  le  retourne- 
ment symétrique  de  la  figure,  de  la  gauche  à  la  droite, 
ou  son  contre-profil,  en  faisant  tourner  les  mandrins 
en  sens  opposé.  Mnis  quels  que  soient  les  avantages 
<!c  ce  dernier  procédé,  qui  valut  au  tour  à  portraits  de 
'I.  Contamin  les  honneurs  de  l'Exposition  de  4839  et 
nu}.  utile  application  à  la  monnaie  de  Munich,  leur  im- 
portance et  leur  mérite  ne  sauraient  être  comparés  à 
ceux  des  perfectionnements  divers  que  M.  Collas,  vers 
la  même  époque,  et  M.  Burrère,  postérieurement,  ont 
introduits  dans  le  mécanisme  des  machines  à  portraits. 
Malheureusement,  ces  perfectionnements  ne  se  tron- 
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▼ant  décrits  nulle  part,  il  règne,  à  leur  sujet,  une  sorte 
de  doute  ou  de  mystère  dont  les  estimables  travaux  do 
Gambey,  de  Grimpé  et  de  plusieurs  autres  artistes 
habiles  ont  offert  des  exemples  d'autant  plus  H^henx, 
que  ces  travaux,  en  leur  supposant  une  supériorité 
mécanique  incontestable,  seront  à  peu  près  perdus  pour 
l'avancement  et  le  progrès  industriel  de  notre  pays. 

A  l'égard  du  tour  Contamin  eu  particulier,  il  faut 
se  contenter  de  savoir,  d'après  M.  Amédée  Durant, 
que  l'outil  et  la  touche  possédaient,  sur  la  barre,  des 
mouvements  qui  leur  étaient  propres ,  et  dont  les  arcs 
respectifs  avaient  des  centres  différents  ;  la  touche  étant 
d'ailleurs  montée  sur  un  manchon  à  poupée,  glissant 
le  long  de  la  barre,  de  manière  à  décrire  un  arc  de 
cercle  opposé  à  celui  que  parcourt  le  porte-outil. 

La  modification  la  plus  importante  apportée  par 
M.  Collas  à  l'ancien  tour  à  portraits  de  Hiilot  consiste, 
sans  contredit ,  dans  l'application ,  déj&  mentionnée 
ci-dessus,  qu'il  en  a  faite  à  la  réduction  ou  à  l'ampli- 
fication même  des  bas-reliefs  ou  médaillons  de  grandes 
dimensions,  en  matière  plastique  destinée  à  des  mou- 
lages ultérieurs.  C-ette  application,  en  efi^et,  a  conduit 
notre  honorable  et  modeste  artiste  à  allonger  notable- 
ment la  barre  porte-touche  et  outil  du  tour  Hulot,  à 
la  rejeter  en  dehors  de  l'établi,  à  une  distance  variable 
avec  l'épaisseur  du  modèle  et  de  la  copie  ;  ce  qui  per- 
met d'abaisser  à  volonté  le  chiffre  de  la  réduction,  et 
doit  s'entendre  également  du  mécanisme  à  vis  sans 
fin,  etc.,  qui  règle  le  mouvement  de  cette  barre.  D'un 
autre  côté,  l'arbre  horizontal  à  manchons  filetés  qui 
mène  les  deux  roues  taraudées  des  mandrins  verticaux 
se  trouve  ici  placé  au  sommet  de  ces  roues,  de  manière 
à  retenir  constamment  l'huile  qui  sert  à  en  tubrifier 
les  dentures.  Enfin  M.  Collas,  dont  les  premiers  tra- 
vaux en  ce  genre  remonteraient  à  \  835,  a  su  appli- 
quer au  système  de  la  touche  et  de  l'outil  un  méca- 
nisme en  vertu  duquel  ils  décrivent  non  plus  des  arcs 
de  cercle  concentriques,  mais  bien  des  parallèles  ver- 
ticales, quand  il  s'agit  de  contre-profils  d'une  certaine 
dimension,  et  tout  cela  sans  ôtcr  à  l'ensemble  du  tour 
son  caractère  automatique  primitif,  attendu  que  les 
modèles,  reproduits  au  besoin  en  plâtre,  etc.,  sont  ca- 
pables de  résister  h  la  pression  douce  et  élastique  de  l.i 
touche  qui  détermine  les  déviations  horizontales  do 
l'outil. 

Quant  à  M.  Barrère,  il  s'est  plus  particulièrement 
attaché  à  modifier  le  tour  à  portraits,  de  manière  à  le 
rendre  apte  non  plus  simplement  à  ébaucher,  mais 
à  finir  entièrement,  et  sans  retouches  subséquentes, 
les  coins  d'acier  et  les  médaillons  ou  camées  en  pierres 
dures,  telles  que  l'agate  et  la  cornaline,  dont  ce  méca- 
nicien a  offert,  à  l'Exposition  française  de  4848,  des 
échantillons  fort  admirés  du  public,  lesquels  lui  ont 
valu  les  éloges  mérités  du  jury  et  des  nombreux  ar- 
tistes graveurs  de  timbres  ou  de  médailles,  qui  n*ont 
pas  cessé  depuis  de  recourir  à  l'usage  expéditif  de  ses 
machines  toutes  les  fois  qu'il  est  devenu  nécessaire 
d'obtenir  des  réductions  d'une  perfection  sufiisaute 
quoique  sans  retouches. 

Non-seulement  M.  Barrère  a  substitué  aux  anciens 
burins  fixes ,  en  acier  trempé,  des  burina  en  diamant 
montés  d'après  le  procédé  qui  lui  est  propre  (centrés 
dans  l'instrument,  dans  la  masse  du  métal)  ;  non-seu- 
lement il  a  pu  les  faire  tourner  sur  leur  axe  avec  une 
vitesse  qui  s'élève  de  deux  à  trois  mille  tours  par  mi- 
nute, en  les  maintenant,  ainsi  que  leur  boîte  à  pivot 
supérieur,  constamment  baignés  dans  un  liquide  ra- 
fraichissant.  sans  lequel  le  diamant  lui-même  se  brise- 
rait en  éclats  ;  mais  de  plus,  il  a  disposé  les  choses  de 
manière  que  les  vitesses  angulaires  des  mandrins  et 
de  la  barre  porte-touche  et  outil  décroissent  en  raison 
réciproque  du  rayon  des  diverses  branches  spirales, 
dont  la  finesse  et  le  rapprochement  offrent  une  conti- 
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nnité,  un  cainctère  microscopique  qui  expliquent  la 
perfection  des  produits,  en  même  temps  que  l'extrême 
vitesse  rotatotre  imprimée  au  diamant  explique,  mal- 
gré le  ralentissement  graduel  de  la  vitesse  des  man- 
drins, Taccélération  du  travail  dans  une  proportion  au 
moins  triple  do  ce  qui  avait  lien  auparavant ,  en  on 
mot  telle  qu'il  devient  possible  de  terminer  automati- 
quement, ou  sans  aide  étranger,  le  coin  d'une  petite 
médaille  dons  un  intervalle  de  quinze  à  vingt  heures 
au  plus. 

La  macbino  qui  produit  de  tels  résultats  mériterait 
bien,  à  cause  de  l'originalité  de  ses  combinaisons, 
d*être  décrite  avec  le  plus  grand  soin,  et  l'on  peut,  à 
juste  raison,  s'étonner  que  cela  n'ait  point  en  lieu 
jusqu'ici.  Il  me  suffira  de  dire  que  les  arbres  de  man- 
drins, au  lieu  de  la  position  horizontale  ordinairement 
adoptée  pour  le  tour  à  portraits,  sont  disposés  vertica- 
lement et  mus  par  un  équipage  de  roues  et  de  vis  sans 
fin  inférieur,  qui  offre  un  moyen  de  débrayage  ingé- 
nieux pour  changer  le  sens  de  la  rotation  du  modèle, 
lorsqu'il  s'ftjîit  d'en  obtenir  le  contre-profil;  que  la 
vitesse  angulaire  des  mêmes  arbres  de  mandrins  est 
rendue  variable  dans  les  conditions  ci-dessus ,  au 
moyen  d'une  couple  de  cônes  alternes  ou  différentiels 
à  courroie  sans  fin,  conduite  par  une  griffe  dont  la 
position  varie  solidairement  avec  celle  de  la  barre  di- 
rectrice do  la  touche  et  du  burin  ;  que  cette  bnrre  est 
mobile  dans  un  plan  horizontal  au-dessus  du  plan 
8ui>érieur  et  parallèle  de  l'établi,  affleuré  par  les  man- 
drins des  niédaillos  ;  ce  qui  offre  de  grandes  facilités 
pour  le  centrage,  et  la  faculté  de  maintenir  le  mandrin 
à  rebord  de  la  pièce  à  buriner  constamment  recouvert 
d'huile  ;  que  cette  même  barre,  articulée  doublement  à 
son  pivot,  l'est  aussi,  à  l'extrémité  opposée,  avec  deux 
petites  pièces  transversales  agissant  horizontalement 
de  chacun  des  côtés  de  sa  direction,  de  manière  que 
Tune,  à  libre  pivotement  vers  son  bout  extérieur,  tend 
à  la  soulager  d'une  portion  arbitraire  de  son  poids  pur 
un  ressort  transversal  inférieur  fixe,  tandis  que  l'autre, 
véritable  arbre  tournant ,  est  conduit  par  un  engre- 
nage sans  fin,  à  vis  et  éerou  micrométriques,  dont  la 
rotation  et  la  translation  excessivement  lentes,  mises 
en  rapport  avec  la  rotation  propre  des  mandrins  ou 
des  cônes  alternes,  sert  à  imprimer  à  la  barre  de  guide 
supérieure  le  mouvement  horizontal,  circulaire  et  con- 
centrique, qui  écarte  progressivement  la  touche  et  le 
burin  des  centres  respectifs  de  leurs  médailles,  etc. 

Serait -il  vrai  que  la  disposition  horizontale  des 
mandrins  du  tour  à  portraits  ,  ici  impérieusement 
exigée  pour  le  rafraîchissement  perpétuel  de  l'outil, 
eût  déjà  fort  auciennemcnt  été  mise  en  usage  par  feu 
Dupeyrat,  graveur  et  guillocheur  à  Charenton  près 
Paris,  qui,  vers  <830,  inventa  pour  les  billets  de 
banque  les  timbres  cotnridents,  au  sujet  desquels  il 
obtint  les  éloges  de  la  Société  d'encouragement  ?  Cela 
paraît  d'autant  plus  difficile  à  vérifier  que  les  procédés 
mécaniques  de  ce  graveur  ont  été  tenus  secrets,  comme 
ceux  de  tant  d'autres  artistes  français  éminents.  Quant 
à  l'usage  que  l'on  a  pu  faire  de  cette  même  hor'zonta- 
lité  des  mandrins  pour  imprimer  simultanément  la 
rotation  au  modèle  et  à  la  copie  en  rondo  bosse  à  sculp- 
ter, il  n'a  avec  le  tour  de  M.  Ban  ère  qu'un  rapport 
fort  indirect,  et  sur  lequel  il  serait  d'autant  moins  né- 
cessaire d'insister  que  les  outils  y  remplissent  un  rôle 
tout  différent,  étant  conduits  par  des  systèmes  de 
tringles  à  mouvements  parallélogrammiques ,  dans  le 
genre  de  ceux  des  machines  à  dessiner  ou  à  graver. 

M.  Babbafro  nous  apprend,  dans  le  livre  dtjà  cité 
(p.  432  et  ^33),  que  James  Watt  s'amusa,  il  y  a  fort 
longtemps,  à  construire  une  pareille  machine,  demeurée 
inédite,  et  que,  antérieurement  à  l'année  1832,  l'An- 
glais Hawkins  en  aurait  inventé  une  autre  qui,  entre 
les  mains  d'un  artiste  de  Londres,  a  servi  à  fa^re  les 


copies  en  ivoire  d'un  grand  nombre  de  but».  IV 
semblables  moyens  de  reprodaction  on  de  rédocttcs 
ont  été  également  tentés  aux  États-Unis  d'ÂmériqG; 
et  en  France  à  une  date  postérieure.  Je  me  co&teatsi: 
de  citer,  comme  étant  des  pins  connns,  ceux  inreo» 
on  perfectionnés  dans  notre  pays  par  M.  StuTsge  aa. 
4836,  4840  et  4844),  par  M.  Dutel  (novembre  4836  s 
4844),  par  M.  Collas  (mars  4837  et  48i4),eDiinps: 
M.  Alexandre  Contxen,  successenr  de  M.  Dotd,  e 
4844,  pour  la  copie,  en  ébauche,  des  grandes  statce 
de  marbre.  Les  moyens  automatiques  notamment  m- 
ployés  par  M.  Collas  pour  opérer,  sur  le  toaripcr 
traits  de  Hulot,  la  réduction  et  l'amplification  dessin 
daillons  et  bas-reliefs;  ses  procédés,  d*an genre dife- 
rent,  pour  réduire  les  bustes  et  les  statnes  de  nmd^ 
bosses  destinés  an  moulage  en  bronze  ;  ces  moyens  ou 
procédés  en  particulier  ont  obtenu,  tant  par  lest»- 
vaux  de  cet  artiste  que  par  rintelligente  et  cootclei 
cieuse  coopération  de  son  associé  M.  Barbediease.  c: 
assez  grand  succès  commercial  pour  qu'il  ne  loit  fi< 
superflu  de  le  rappeler  ici,  en  faisant  observer  to:::»- 
fois  que  la  forme  de  certains  modèles  se  pr^te  dJtc:^ 
ment  à  l'application  des  procédés  mécaniques  ssLi  l-. 
mont.'ige  des  parties,  les  bras,  les  jambes,  etc.  E- 
outre,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  là  d'un  if.ù- 
tago  mécanique  appliqué  à  des  matières  pl&sii.:.:, 
telles  que  le  plâtre,  l'argile,  le  savon,  la  craie,  sênr.: 
ensuite  de  modèles  pour  le  moulage  dn  plâtre  méit 
de  la  fonte  de  fer,  du  zinc  et  du  bronze;  modèles  :>. 
en  raison  de  leur  perfectionnement  et  de  leur  bon  sj 
ché  relatifs ,  ont  rendu  des  services  réels  ans  aits,  - 
mettant  à  la  portée  du  grand  nombre  des  c^pie^ 
chefs-d'œuvre  propres  à  répandre  et  développer  >  c  - 
du  beau,  en  se  substituant,  dans  les  objets d'unrjD.. 
ment,  à  de  pâles  et  médiocres  oopies  de  l'anti^ce. 

Quant  à  l'art  de  sculpter  la  pierre  et  le  boi?  en  gé- 
néral,  peut-être  serait-ce  une  illusion  de  croire  v" 
Ton  possède  aujourd'hui  même  des  procédés  mm- 
niques  vraiment  satisfaisants,  et  propres  à  eiisi^r 
autre  chose  que  dea  ornements  d'arcbitectare,  q;<{ - 
ques  bas-reliefs  très-simples,  etc.,  etc.  On  a.  ii  ?: 
vrai,  des  moyens  expédi tifs  d'ébaucher,  copier  et  r- 
duire  même  les  grandes  statues  de  marbre  à  l'ii'it  / 
fraises  ou  forets  à  rotation  rapide,  dont  renfoaceEar'. 
les  positions  successives,  sont  réglés  d'après  les  fera'-. 
les  proportions  du  modèle,  sur  lequel  la  main u* if- 
tiste  ou  le  mécanisme  même  de  la  machine,  comaK  : 
tenté  en  4844  M.  ConUen,  promène  délicatement  t:: 
touche  à  pointe  mousse ,  liée  aux  articulations  iy 
ingénieuse  combinaison  de  pantographes  amtoi^ 
mobiles  dans  les  trois  dimensions  du  relief,  an  et:- 
d'un  genou  à  la  Cardan,  et  qui  servent  à  iiir::r,- 
l'autre  extrémité  de  l'appareil,  le  porte-foret  ou  br, 
non  sans  donner  lieu,  il  est  vrai,  à  de  légères  j-*-^- 
tiens  de  forme  provenant  de  la  vibration,  du  tit-vL.- 
scment  des  tiges  du  pantographe,  et  telles  qu os  r 
observe  pour  le  tracé  des  figures  snr  un  plan  r"^^-'- 
ment  uni,  notamment  dans  le  cas  de  la  ligne  dru^te. 

On  se  rappelle  les  tentotives,  déjà  ancicnai-'- 
assez  peu  fructueuses,  faites  par  divers  iogto^'  '  ■ 
artistes  distingué*,  notamment  par  Philippe  «le  riiri:' 
(1830),  par  M.  Grimpé  (4839^  et  par  MM.Bsrro^' 
Decoster  (4848),  pour  sculpter,  fabriquer  des  hoi' • 
fusil,  des  bas-reliefs  ou  autres  objets  similai^^-  • 
moyen  de  gouges ,  do  fraises  tournantes  conduit^  J- 
tomatiquement  par  des  gabarits,  des  patrons  ea-^- 
ou  d'autres  bas-reliefs  découpés  ou  non  i  jocr^j 
servant,  comme  dans  les  tours  à  guillocher  ou  «? 
traits,  de  repoussoirs  à  nn  équipage  de  porte-tou^-- 
coniques,  annulaires,  etc.,  muni,  ainsi  qae  le  J»-" 
outil,  de  ressorts,  de  moyens  d'avanw  convenah  •')  • 
également  susceptibles,  dans  certains  <**»"''. 
dirigés  par  des  pamographes  de  rédaction,  sualcf-* 
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cenx  emplaj^  pur  MU.  Ssnvige,  Collas,  DuUl,  etc. 
!  serait  fort  inutile  de  recheccber  la  cnuse  dn  faible 
iccîM  cooimercial  de  ce  génie  de  macliiam  ailleura  qae 
nns  Is  compIicatioD  même  des  pioc^dés  ou  la  difficulté 
e  snrïeillet,  faire  fonctionner  inpidcmenl  et  d'une  ms- 
i<;re  doTable  un  ëiiuipage  multiple  d'outils  eu  scier, 
It-ce  dans  leboîs  le  plus  tendre,  sans  les  voir  se  dé- 
iSrioreipromptement,  et  sans  fitre  obligé  par  conséquent 

UD  entretien,  k  des  pertes  de  temps  trËs  oiléreux  ai 
on  ne  veut  pas  se  contenter  de  produits  grossiËrement 
bauchés,  tels  qu'en  donneront  loiyoura  des  fraisea 
fumantes  coupant  lea  fibres  du  bois  dans  tous  les  sens 
I  non  sous  l'inclinaison  et  la  vitesse  les  plus  faTOiables, 
Qi  se  font  remarquer  dans  les  instinments  à  main  ou 

Oa  doit  applaudir  anx  efforts  ingénieux  tentés  ï 
et  i?i;ard  par  M.  Decoster  dans  les  machines  publiées 
a  son  nom  et  en  eelui  de  l'ingéoieur  portugais  M.  de 
larroç.  machines  qui  forment  comme  le  complément  de 
elles  de  leurs  nombreui  prédécesseurs,  et  il  est  regret- 
able  que  l'on  en  soit  encore  réduit  k  de  simples  con- 
ectni-ea  relativement  aux  procédés  mécaniques  do 
culpture  de  Phihppe  de  Girard  et  autres  Ingénieurs 
[Ui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

Nous  donnerons,  en  terminant,  un  four  pour  lùurntr 
!»  formn  irriaulUru  par  M.  Blanchard  (de  Boston) 
fjg.  3750).  Cette  machine  permet  de  tirer  d'un  bloc  d« 


uchr.^  eu  partie  sur  la  Bguic).  Sur  le  banc  du  tour  sont 
l'.nti''  liois  supports  portant  les  coussinets  qui  gni- 
.'ut  r.ixo  des  loues  serrant  k  couper  et  il  frolUr,  La 
air  coupante,  qui  a  environ  30  centinii^tres  de  diamètre, 
jrte  il  sa  circonférence  une  succession  de  taillants  en 
imiu  de  gouge.  Cette  roue  est  appliqiii''C  sur  te  bloc 
l'tTO-^i.  La  loue  de  friction,  qid  a  le  même  diamètre 
ue  la  roue  coupante,  appuie  contre  le  modèle.  A  l'iiie 
e  ces  roues  est  lïxée  une  poulie  mue  par  une  courroie 
n  gros  lautbour.  C'est  ce  tambour  qui 


t  l'uc 


a  duD 


il  l'ai 


nde  n 


un  mouvement  continu  de  progression. 
Le  modèle  el  le  bloc  s'approclieat  ou  s'éloignent  des 


roues,  en  raison  des  inégalités  de  la  surlâce,  grfice  h  la 
manière  dont  ils  sont  supportés  dans  un  châssis  tour- 
nant autour  de  deni  pivots,  et  après  un  temps  suffisant 
on  obtient  un  solide  tout  11  fait  semblable  an  modèle 

C'est  en  perfectionnant  cet  appareil,  en  faisant  mou- 
voir le  modèle  et  le  bloc  sur  des  axes  dilTérents  qne 
M.  Blanchard  est  parvenu  à  la  machine  qui  a  été  ad- 
mirée il  l'Exposition  de  1855,  avec  laquelle  il  exécutait 
avec  une  rapidité  remarquable  la  réduction  de  bustes 

TRANSMISSION  DKS  FORCES  Â  DISTANCE. 
Les  courroies  métalliques  de  M,  Him,  et  surtout  l'em- 
ploi de  l'air  comprimé,  sont  des  conquêtes  importantes 
de  l'industrie  moderne  pour  transmettre  a  des  dislances 
limitées  le  travail  mécanique.  Nous  n'y  rciiendrons pas 
ici,  voulant  truter  d'une  «l'ution  radicale  du  problème, 
qui  repose  sur  l'emploi  de  l'électricité,  et  qui,  n'ayant 
encore  qu'une  valeur  théorique,  pour  les  grandes  forces, 
est  sans  donte  destinée  à  tbumir  d'admirables  résultats 

La  transmission  par  les  fils  métalliques  de  l'électricité 
qui  met  eu  mouvement  les  moteurs  électro-magnétiques 
a  donné  la  solntion  du  problème  capital  de  la  transmis- 
sion des  forces  à  distance,  de  supprimer,  pour  ainsi  dire, 
l'élément  distance,  au  moins  pour  les  petites  forces.  La 
télégraphie  électrique  est  la  plus  admirable  application 
de  CBS  moteurs,  mais  elle  est  loin  de  devoir  être 
la  seule,  et  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  faire 
mouvoir  une  multitude  de  tran  smî  b  s  ions,  comme 
dans  les  orgues,  les  machines  à  composer,  les 
machines  à  lire  et  tant  d'autres,  on  peut  rem- 
placer par  des  fils  et  des  contacts  qu'établit  la 
touche  motrice,  tout  appareil  de  transmission 

Une  seconde  série  d'applications  qui  an- 
nonce également  devoir  être  féconde  en  ré- 
sultats, c'est  l'application  des  transmissions 
magnétiques  aux  appareils  régulateurs  et  aver- 
tisseurs. La  réduction  à  l'établis.^ment  d'un 
contact  métallique  de  la  production  d'im  effet 
déterminé,  est  évidemment  la  simplification 
la  plus  merroillense  que  l'on  pût  espérer  pour 
l'établissement  d'appareils  do  cette  nature. 

Il  est  aisé  do  véritier,  dans  chaque  cas,  com- 
ment dans  tont  régulateur  avertisseur  on  dé- 
termine un  contact  par  suite  d'un  mouvement 
de  l'appareil  à  régulariser,  colonne  thermomé-  ' 
trique  ou  barométrique  pareKcuiple,  faisant 
monter  un  flotteur  métallique  qui,  directement 
ou  indirectement  (en  employant   du  fer  ai- 
manté), vient  établir  le  contact,  cloche  mobile 
pour  la  pression  d'un  gnz,  etc.  Tel  est  encore 
le  système  de  remise  à  l'heure  de  M.  Bréguet, 
décrit  à  l'article  HORLOOBRiit. 
Dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  est  arrêté 
complètement  par  le  Biible  rendement  de»   machines 
électro-magnétiques  i  toutefois  de  la  ditliculté  d'établir 
des  machines  puissantes,  dans  lesquelles  les  électro  ^■ 
mants  temporaires  siùent  les  principaux  moyensd'action, 
il  semit  erroné  de  conclure  quils  ne  peuvent  entrer  que 
dans  de  petits  mécanismes.  On  sait  déjfi  leur  trouver  un 
emploi  dans  des  machines  très-poissante^J,  à  la  seule  con- 
dition de  les  employer,  comme  M.  Achard  en  a  donné 
l'exemple  dans  son  &ein  pour  arrêter  les  trains  des  che- 
mins de  fer,  non  pas  à  produire  la  force  qui  doit  jouer 
le  rôle  principal,  mais  seulement  Ji  mouvoir  l'organe  qui 
détermine  le  sens  de  l'action  d'une  force  extérieure. 
Ainsi,  dans  l'nppaieil  de  M.  Achard,  c'est  la  locomotive 
elle-même  qui  produit  le  mouvement  circulaire  aller- 
natifd'un  axe  muni  de  deux  cliquets  pouvant  agir  sur 
qui  agit  sur  le  frein.  Indépendamment 
magnétique,  les  deux  cliqoets  sont  lonlevéi 
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par  det  ressorti  et  aneiin  effst  n'existe.  Pour  im  sens 
dn  courant  le  cliquet  de  serrage  du  ftein  est  abattu» 
et  le  serrage  a  lieu  avec  toute  Ténergie  d'action  que  le 
mécanisme  mû  par  la  machine  comporte;  pour  le  sens 
opposé  du  courant,  le  frein  est  au  contraire  desserré. 
£n  résumé,  la  transformation  de  travail  en  électri- 
cité est  un  problème  qui  paraît  aujourd'hui  résolu 
(▼oy.  f^QUiTALEKT  DE  L*ÉLSCTRiciTf).  Le  pASsago  in- 
stantané des  courants  d'une  grande  intensité,  sans  alté- 
ration des  tils  conducteurs  d'une  section  un  peu  notable, 
est  un  fait  acquis;  reste  donc  à  attaquer  le  problème 
inverse  par  une  autre  Toie  que  celles  tentées  jusqu'ici, 
h  perfectionner  les  systèmes  de  transformation  de  Té- 
lectricité  eh  travail,  et  on  aura  résolu  un  problème 
capital  pour  l'avenir  de  llinmanité. 

TRAVAIL  MÉCANIQUE  (des  aouRCsa  de)  — de 
l'i^puisbment  des  mines  db  noDiLLE.  On  répète 
depuis  quelt^uc  temps  que  la  houille  sera  bientôt 
épuisée.  C'est  «l'Angleterre  que  nous  sont  venues  les 
déclarationR  d'ingénieurs  anglais,  cherchant  à  établir 
par  des  cnlcuU  que,  dans  deux  siècles,  les  riches 
mines  de  la  (.irande- Bretagne  seraient  abandonnées. 
On  comprend  tout  l'intérêt  qui  doit  s'attacher  à  cette 
question,  la  houille  étant  devenue  la  base  de  tout 
1  édifice  de  l'industrie  moderne,  lui  foumiss:mt  notam- 
ment le  travail  moteur  en  alimentant  la  machine  à  va- 
peur. Elle  mérite  donc  d'être  analvsée  avec  quelque 
soin,  et  il  ne  suffit  pas  de  dire  qu'il  n  y  a  pas  à  se  préoc- 
cuper d'un  événement  qui  ne  doit  arriver  que  dans 
deux  siècles;  nous  ne  sommes  pas  des  êtres  intelligents 
pour  ne  nous  préoccuper  que  des  besoins  du  moment 
présent,  coninie  le*  forait  un  sauvage,  un  individu  étran- 
ger aux  ressources  et  aux  réserves  de  la  civilisation. 

Résumons  d'abord  l'argumentation  des  ingénieurs 
anglais.  ISir  W.  Armstrong  a  cherché  à  indiquer  ce  qui 
devait  arriver  dans  un  avenir  qui  n'est  pas  très-éloigné, 
en  se  fondant  sur  des  calculs  dont  il  n'y  a  guère  à  dis- 
cuter que  le  modo  de  leur  établissement;  les  chiffres  sur 
les<]nels  ils  reposent  ne  peuvent  être  que  de  grossières 
approximati(»us  ;  nu  reste,  il  no  s'ngit  pas  d'un  terme  à 
définir  avec  une  pr^Hrision  bien  rigoureuse. 

La  quantité  delumille  annuellement  extraite  est  nn- 
jourd'liui  en  An'îlotorre  de  600,000,000  de  quintaux  mé- 
triques environ,  double  «le  ce  qu'elle  étsiit  il  y  a  trente 
ans.  En  lulniettant  que  cette  progros.>ion  continue 
(ix)int  contestable  comme  nous  le  dirons  ci-après), 
1  extraction  atteindra  bientôt  la  fin  dos  richcssc>  miné- 
rales de  la  (irande- Bretagne;  il  a  cru  pouvoir  fixer  à 
deux  siècles  rette  fatale  échéance. 

En  admettant  l'exactitude  des  chiffres  principaux, 
la  conclusion  ci-dessus  est  erronée  comme  le  j)rincijK; 
de  la  régularité  de  la  progression  de  l'extraction  sur 
lequel  elle  re})o$e.  Les  chemins  de  fer  ont  dans  ces  der- 
nières années,  tant  pour  leur  création  que  pour  leur 
exploitation,  accru  la  consommation  de  la  houille  dans 
une  proportion  tout  à  fait  anormale,  qui  ne  permet  pas 
de  déduire  de  l'accroissement  de  consommation  de  ces 
dernières  années  la  raison  de  la  progression  due  au  di'^ 
veloppement  régulier  de  l'industrie.  Il  sera,  sans  aucun 
doute,  beaucoup  moins  rapide,  et  ce  n'est  pas  exagérer 
que  de  dire  que  l'on  doit  reporter  à  quatre  ou  cinq  siècles 
la  fâcheuse  échéance  qui  avait  été  Hxée  à  deux  siècles. 
Si  pratiquement  le  danger  digà  bien  éloigné  de  nous 
se  trouve  considérablement  reculé,  cependant  théori- 
quement la  question  demeure  la  même,  et  est  toujours 
un  intéressant  siyet  de  recherches  spéculatives  sur 
lesquelles  nous  ne  craindrons  pas  d'insister. 

On  n'a  pas  assez  remarqué  que  les  ingénieurs  an- 
glais ne  parlaient  que  de  l'Angletere,  et  on  a,  ptir  une 
étrange  confusion,  généralisé  les  conclusions  que  leur 
suggérait  l'étude  de  leur  pays.  Il  n'y  a  pas  lieu,  par 
exemple,  de  rien  dire  de  semblable  pour  l'Amérique  du 
Nord,  dont  le  terrain  houiller  couvre  une  superficie  au 
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De  telle  lorte  qne,  tontiii  nhoiiii  ^taïf  %ilifc« 
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rAméri<|Qe  en  a  poor  tranis  o« 
sera  nnjonr,  sans  doote,  k  poarvojean 

On  voit  qœ  bien  det  géDénalioBi  ~ 
se  succéder  ayant  que  le  qveitioii  ne  ai 
nière  impérieuse,  et  pent-êtra  mime 
loin  et  se  demander  m  le  trerail  des 
déveloi^  quil  loît,  est  de  tdlle  à  h*, 
gmnds  faits  constitntifs  de  notre 
avec  ceux-ci  dans  un  rai^tort  d 
il  est  bien  évident  que  ù  llmmanité  se 
puiser  la  Méditerranée  on  de  raser  ks 
consommerait  en  efforts  snperfins  en  ent*-. 
cravre  qui  est  an-dessns  de  sa  sphère  d'Sk^^'j 
rait  de  même  s'il  s'agissait  d'épuiser  mm  «^^ 
logique,  la  pierre  cakaîre,  par  exemple  i^JT^ 
le  sol  de  tant  de  contrées. 

Ce  que  nous  disons  d'nne  ionnstioB  g     .ca 

s'appliquer,  en  grande  partie  an  moins,      ^^ 

houillères.  C'est  pendûit  des  nombns      ^^^ 

nous  n'avons  nulle  idée,  presque  impnuri  ^  m. 

car  nous  rencontrons  des  effets  d'aUnr^r' 

quels  ceux  constatés  pendant  les  temps 

insignifiants,  que  la  végétation  qui 

s'est  accumulée,  en  m&ne  temps  q 

formations,  dans  les  vaites  étendues  ( 

jourd'hui  les  houillères  exploitées  et  à 

Ce  n'est  sûrement  pas  en  quelques 

nées  que  la  houille  déposée  pôidant 

d'années,  résultant  de  la  v^étation  qoi 

ce  temps  sur  la  surface  du  globe  t 

peut-être  devrait-on  poser  la  questioc^cg^ 

taines  de  siècles,  au  lieu  de  centaines 

Ce  serait,  toutefois,  tirer  de  ce  que 

conséquence  exagérée  que  de  oonsidéR 

leur  les  observations  des  ingénieurs 

sont  peu  applicables  à  la  terre  entièn, 

importance  pour  leur  pays.  En 

exagéré  le  danger  quant  à  l'échéance 

d'utlmettre  que  l'extraction  si  consid 

croissante  de  la  houille  en  Angleterre 

des  fontiations  d'une  étendue  limitt''e, 

épuiser  ou  au  moins  arriver  à  des  prof< 

ploitation  deviendra  très-difficile  et  par 

teusc.  Il  semble  donc  qu'il  arrivera  un 

l'industrie  de  ce  pays,  essentiellement 

houille,  s'arrêteni  comme  frappée  à  mort  - 

avis,  une  consiVjuence  fausse,  comme  ton 

l'on  tire  de  faits  purement  matériels  pour 

aux  hommes.  On  répète  sons  cesse  qo 

doit  sa  fortune  industrielle  à  ses  minet 

Ion  a  raison  si  l'on  veut  dire  qu'elle  a  • 

un  puissant  moyen  de  succès  ;  mais  si  1' 

expression  trop  à  la  lettre,  on  commet 

erreur.  On  doit  chercher  la  véritable  car 

périté  dans  l'énergie  laborieuse,  l'esprit 

nomie  des  Anglais,  le  génie  de  leurs  cl 

et  dans  la  guerre,  de  leurs  savants  et  df 

qui  les  a  conduits  aux  grands  résulta 

l'admiration  du  monde  entier,  qui  s' 

suivre  dans  la  voie  qu'ils  avaient  ouv 

ployer  la  houille,  ils  avaient  su  dei 

marins  du  monde  et  créer  une  agricr 

s'ils  ne  perdent  pas  les  qualités  qi 

leur  prospérité  actuelle,  ils  sauront  f 

duction  intégrale  de  la  houille  sm 

chercher  à  l'étranger,  comme  nom 

acheter  at\jourd'hui  une  partie  imp 

qui  leur  sont   nécessaires.   Cet  e 

particulièrement  intéressant,  car,  ' 


TRAVAIL  MÉCANIQUE. 


TRAVAIL  MECANIQCE. 


atelier,  les  céréales  nécessaires  à  la  nourriture  des  ou- 
vriers sont  encore  plus  nécessaires  que  la  houille  qui 
sert  à  chauffer  la  chaudière  de  la  machine  à  vapeur. 

Sans  doute,  les  fabrications  qui  reposent  presque 
exclusivement  sur  la  consommation  de  quantités  de 
houille  considérables,  celle  du  fer,  par  exemple,  gran- 
diront toujours  dans  les  pays  où  le  charbon  sera  à  bas 
prix,  et  s'amoindriront  dans  les  contrées  où  le  prix  s*en 
élèvera;  mais  pour  une  industrie  variée,  abondamment 
fournie  de  machines  de  tout  genre,  où  les  capitaux  sont 
considérables  et  Thabileté  des  producteurs  très-grande, 
il  se  rencontrera  sans  cesse  des  fabrications  qui  pro- 
gresseront, combleront  les  vides  des  premières,  créeront 
des  produits  qui  se  vendront  à  des  prix  assez  rémuné- 
rateurs pour  permettre  de  payer  le  prix  plus  on  moins 
élevé  de  la  houille  importée  par  navires,  ce  qui  se  voit 
aajourdliui  pour  tant  de  contrées  qui  reçoivent  de  Té- 
tranger  la  houille  qui  alimente  des  industries  prospères. 
Si  Téventu  ilité,  dont  nous  avons  cru  devoir  traiter, 
ne  se  présente  à  aucun  titre  comme  conduisant  dans 
un  délai  assez  peu  éloigné  à  un  arrêt  du  travail  indus- 
triel sur  le  globe,  ce  n'en  est  pas  moins  une  intéressante 
question  d'étude,  de  technologie,  que  de  se  demander 
comment  l'humanité  parvenue  à  un  grand  développe- 
ment industriel  pourrait  faire  face  à  un  événement  aussi 
désastreux  que  celui  de  l'épuisement  des   mines  de 
•  houille,  qui,  finalement,  avec  l'accroissement  incessant 
de  Imdastrie  et  la  durétf  indéfinie  de  l'humanité,  doit 
être  considérée  comme  n'étant  pas  impossible.  C'est 
surtout  an  point  de  vue  de  la  création  du  travail  mo- 
teur que  l'on  doit  s'en  occuper;  car  c'est  principale- 
ment pour  l'alimentation  des  machines  à  vapeur  que  la 
consommation  de  la  houUle,  se  produisant  sur  une 
tk^helle  énorme,  a  trouvé  un  emploi  tout  nouveau,  et 
on  peut  considérer  le  combustible  végétal  comme  à 
peu  près  suffisant  pour  effectuer  les  réactions  chimiques 
pour  lesquelles  l'intervention  de  la  chaleur  et  du  car- 
bone est  nécessaire.  C'est  donc  d'un  moyen  d'engendrer 
du  travail  mécanique  autrement  que  par  la  combustion 
de  1a  houille  qu'il  s'agit. 

Rappelons  d'abord  la  célèbre  observation  de  G.  Ste- 
phenson,  l'ouvrier  mineur  de  génie,  qui  sut  comprendre 
ce  que  deviendraient   les  chemins  de  fer  des  mines, 
loi^u*on  y  opérerait  la  traction  à  l'aide  d'une  machine 
a  vapeur  portée  sur  un  chariot,  par  tme  locomotive. 
Voyant  circuler  im  train  de  wagons  traîné  par  une  lo- 
comotive, il  disait  que  c'était  du  soleil  que  provenait  la 
chaleur  qui  déterminait  le  mouvement  du  train.  C'est 
bien  le   soleil  en  effet,  qui,  aux  époques  géologiques 
comnie    nous   le  voyons   aujourd'hui,  a   permis  aux 
végétanx  de  croître  en  s'assimilant  le  carbone  de  l'air, 
de  décomposer  les  produits  carbonés  résultant  de  com- 
bufetions  antérieures.  L'action  réductive  de  décomposi- 
tion, inverse  de  la  combustion,  de  l'oxydation  qui  en- 
gendre de  la  chaleur  et  par  suite  du  travail,  est  donc 
due  au   soleil,  et  c'est  la  puissance  de  celui-ci  qui  se 
trouve  emmagasinée  dans  la  houille,  résidu  des  végétaux 
qui  ont  couvert  la  terre  aux  époques  géologiqu^s. 

La   synthèse  de  la  transformation  de  la  chaleur  en 
travail,  à  laquelle  la  science  est  si  heureusement  arri- 
vée, démontre  dHin  autre  côté  clairement  que  toutes 
les  sources  de  travail  que  nous  possédons,  en  dehors  de 
la  prcScëdente,  sont  dues  à  la  chaleur  solaire  actuelle. 
Ce  sont  en  effet,  en  plus  du  combustible  végétal  :  les 
vents,  dus  aux  variations  de  température  qui  se  pro- 
duisent dans  les  diverses  parties  de  l'atmosphère  par 
l'effet  de  réchauffement  solaire;  les  cours  d'eau,  dus  à 
2a  descente  des  eaux  tombées  à  l'état  de  pluie  ou  de 
neige  sur  les  parties  élevées  du  sol,  par  la  condensation 
des  nua|çes  aqueux  formés  sur  les  eaux,  sur  les  Océans, 
pir  l'action  du  soleil  qui  vaporise  l'eau;  ce  sont  enfin 
les  moteurs  animés,  dont  le  travail  est  l'équivalent  de 
la  clialear  dégagée  par  la  combustion  de  la  nourriture 


qu'ils  prennent,  c'est-à-dire  finalement  de  végétaux  qtd 
ont  servi  à  leur  alimentation,  c*est-âb-dire  encore  à  de 
la  chaleiur  solaire. 

En  résumé  donc,  la  question  de  se  passer  de  la  puis- 
sance motrice  de  la  houille  revient  à  employer  seule- 
ment la  chaleur  actuelle  du  soleil  et  à  se  passer  de  la 
chaleur  solaire  des  époques  géologiques,  qui  nous  a 
fourni  une  source  de  travail  si  commode,  si  facile  à 
transporter,  à  appliquer  partout.  C'est  vraiment  à  ce 
point  que  la  question  se  réduit.  Or,  la  chaleur  solaire 
actuelle  est  pariaitement  suffisante  pour  faire  face  à 
toutes  les  opérations  industrielles  dont  l'humanité  peut 
avoir  besoin  ;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  consi- 
dérer im  instant  les  apparences  sous  lesquelles  elle  se 
manifeste.  Sans  parler  de  machines  à  air  chauffé  par  le 
rayonnement  direct  du  soleil,  dont  les  premiers  essais 
remontent  aux  Grecs  et  dont  l'ingénieur  Ericson  a  re- 
pris l'étude,  aidé  des  ressources  de  l'industrie  moderne, 
sans  compter  le  vent  qui,  agissant  sur  toute  la  surface 
de  la  terre,  permet  de  multiplier  indéfiniment  les  appa- 
reils, malheureusement  irréguhers,  intermittents  et  peu 
commodes,  à  l'aide  desquels  on  peut  utiliser  sa  puis- 
sance, les  cours  d'eau  offrent  des  ressources  immenses 
dont  une  faible  partie  a  été  utilisée  jusqu'ici.  Les  pays 
de  montagnes  conservent  disiK>nibles  des  quantités 
presque  indéfinies  de  travail  mécanique,  par  suite  de 
la  hauteur  des  chutes;  il  en  est  de  même  de  l'utilisation 
des  chutes  des  grands  fleuves,  obtenues  à  l'aide  de 
barrages,  à  cause  de  leur  grand  volume  d'eau.  A  Lo- 
well,  à  Lawrence,  aux  Etats-Unis,  on  a  obtenu  ainsi 
des  puissances  de  3  à  4000  chevaux -vapeur,  et  on 
a  calculé  que  les  chutes  du  Niagara  pourraient  pro- 
duire, dit-on,  une  quantité  de  travail  égale  à  celle  de 
la  presque  totalité  des  machines  à  va^jeur  fixes  qui 
existent.  Enfin  le  phénomène  de  la  marée  qui,  sur  toutes 
les  côtes  de  l'Océan,  abaisse  et  élève  successivement 
de  plusieurs  mètres  les  eaux  de  la  mtr,  met  à  la  dispo- 
sition de  l'industrie  des  quantités  de  travail  indéfinies, 
pouvant  être  en  raison  des  travaux  propres  à  l'utiliser. 

Pour  la  production  du  travail  mécanique,  on  peut 
donc  résoudre  le  problème  par  des  constructions  conve- 
nables, mais  pour  le  transport  du  travail  mécanique  en 
des  lieux  convenables,  la  science  industrielle  n'offre  pas 
actuellement  des  ressources  suffisantes,  et  il  faut  de 
nouvelles  inventions  pour  que  le  problème  reçoive  une 
solution  complète.  Nous  pouvons  déjà  indiquer  quelques 
solutions  partielles  qui  ne  laissent  pas  de  doute  sur 
une  solution  définitive  dans  l'avenir,  lorsqu'on  dispo- 
sera de  nouveaux  moyens  d'action  et  de  transmission 
des  forces,  puisque  le  problème  se  réduit  surtout  à  une 
question  de  tuanbhission;  nous  avons  vu  que  les 
courants  électriques  en  faisaient  entrevoir  une  solution 
radicale. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  une  que^tion  traitée 
dans  d'autres  articles;  nous  dirons  seulement  que  les 
courroies  métalliques  de  M.  llim,  les  liquides  incom- 
pressibles, et  surtout  l'air  comprimé,  fournissent  des 
solutions  du  plus  haut  intérêt.  La  restitution  du  tra- 
vail moteur,  qui  offre  déjà  quelques  difficultés  avec  l'air 
comprimé,  en  offre  de  bien  plus  grandes  avec  les  gaz 
coërcibles,  les  gaz  se  liquéfiant  par  la  pression  qui  ont 
été  souvent  proposés  comme  réservoirs  de  travail  mé- 
canique ;  en  effet,  la  qiumtité  de  travail  emmagasinée 
sous  un  faible  volume  paraît  être  très-considérable  pour 
les  gaz  qui  exigent  une  pression  élevée  pour  leur  liqué- 
faction (voir  ce  mot).  Mais  en  réalité  on  a  laissé  dé- 
gager sous  forme  de  chaleur  la  majeure  partie  de  ce 
travail,  de  telle  sorte  que  l'emploi  de  ces  gaz  offre 
l'inconvénient  do  produire  un  froid  considérable  par 
leur  détente,  qui  exige  la  dépense  de  mouvements 
d'eau,  par  exemple,  propres  à  empêcher  l'abaissement 
de  température  qui  annulerait  la  pression  (voy.  l'ar- 
ticle OAZ  LiguÉFii^). 
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îsouitpii  Tenterons  là  de  ces  spëcnlntioDs;  il  n'y  >  pas  il 
insiitiT  sur  une  question  qui  ue  trouvera  son  H]>p1icatioD 
inl^gmle  qiw  iIhds  bien  des  liiècles,  Ior«qiie  In  science 
■um  sùrvitit'nl  donné  le  moypD  de  ri'soudro  le  problème 
iùjremi.'ut  sulublo  auquel  elle  se  r<Muit,  de  Imusmetlre 
ruileuK'iil  de$  f»rcet  H  des  distances  quelconques,  bien 
probnUeiiient  û  l'aide  de  l'électricité  (voy.  trahbmis- 
UOH  DB»  i-OBCEs)  )  jos^ue-là  UD  moTCcHu  do  houille  sera 
un  ti'srrvûr  de  travail  tellement  économique,  que  tonte 
reclierciic  de  ce  (■enro  est  à  peu  près  inutile  piatiqoe- 
ntent,  «  ce  u'eat  pour  des  circouslances  particulières. 

TL'LLE.  Le  hnut  prix  de  la  dentelle,  résultant  de  la 
lenteur  du  travail  qu'exige  sa  falirieation  pour  fonner 
cba<iuo  boucle  en  entourant  u  l'aide  de  lils  enroult^s 
lur  de  petites  Ijobiues,  l'épiagle  fichée  dans  un  coussin 
qui  indiiiuo  la  place  de  cette  boucle,  devnit  faire  le- 
cherclicr  ii  la  lubiîqucr  àl'aide  de  niacliines. 

La  première  tenlntîvc  pour  y  parvenir  parait  avoir 
été  faite  vers  l'année  176<t  par  un  fabricant  de  bas  de 
Notlingjiam,  Doratné  Ilamond.  L'idée  lui  vint,  étant 
inoccupé,  en  regardant  la  dentelle  du  bonnet  de  sa 
leuune,  qu'un  semblable  article  pourrait  élra  fait  eu 
moyen  des  métiers  à  bas.  Il  parait  qu'il  réussit  à  pro- 
duire nnc  machine,  qu'on  appela  rmuAina  d  éfiinglu, 
produis:iut  tm  réseau  simple  imitant  la  fabrication  de 
Bruxelles.  Cette  machine  ne  fut  pas  longtemps  em- 

eayée  en  Angleterre,  maia  elle  lut  appliquée  en  France. 
:  succès  d'Iiamond  engagea  d'autres  inventeurs  à 
chercher  i,  iaîre  de  la  dentelle  avec  le  métier  à  bas.  et 
àtentei  de  nouvelles  combinaisons  pour  prodvdre  une 
maille  ayant  la  forme  de  l'hexagone  régulier,  ce  qui 
n'avait  pas  encore  été  fait.  Le  mi'itr  d  vhoine  pour  pro- 
duire de  ladmol/t  lut  créé  en  I7SÏ,  et  de  IIUQ  date  te 
[iTcmier  essai  pour  fabriquer  le  lull<  par  moj-ens  entiè- 
rement m«aniques.  A  l'aide  de  ces  premières  inven- 
tions, les  ouvriers  en  bas  produisirent  une  e.'péce  infé- 
rieure do  dentelle  avec  une  grande  facilité  et  à  bas 
prixi  la  demimdc  s'en  accrut  et  NoItingLam  devint  le 


avec  quelle  ni[Hdité  on  inventeur  a  succédé  à  un  autre, 
et  en  slinplîtiaDt  ou  modifiant  ces  machines,  a  rendu 
inutiles  celles  de  son  prédécesseur.  »  On  peut  établir 
qu'aucune  fabricntion  de  tissu  n'a  employé  autant  de 
conibinaisons  mécaniques  pour  atteindre  le  but  que 
celle  de  la  l'abricalion  de  la  dtniillt,  commenfant  par 
le  métier  à  bas  auqnel  s'njoota  la  machine  de  Tickler; 
pois  vint  tn  machine  à  point  de  filet,  celle  à  chaîne,  la 
machine  pour  la  maline  et  beaucoup  d'autres.  Toutes 
(sauf  celle  à  chaîne)  disparurent  quand  la  machine  à 
tulle  actuelle  fut  introduite,  en  présence  des  ressources 
qu'elle  offre  pour  fabriquer  le  tulle  uni  et  brodé.  Cette 
machine  est  dite  en  anglais  Itotbint-ml  mai-liinr(ma<-hiiu 
à  filit  au  niDi|<n  Jt  bobinti),  parce  que  les  fils  qui  for- 
ment le  rércnu  sont  fournis  partie  i>nr  des  bobines  et 
partie  par  la  chaîne. 

li  n'ciisto  pas  d'essai  suivi  de  succès  poor  produire 
mécaniquement  le  tulle  avant  1809,  qnant  M.  Ûeatcoat 
fit  breveter  un  métier  dont  l'Idée  première  lai  fut  sug- 
gérée par  un  ouvrier  qui  avait  travaillé  à  des  machines 
propres  à  fabriquer  les  61ets  de  [â-che  ;  il  vit  la  possibi- 
lité de  fabriquer  de  la  dentelle  au  moyen  de  fils  de 
chaîne  et  de  trame,  en  disposant  ceux  de  chaîne  en 
lignes  parallèles  et  ceux  de  trame  qui  doivent  prendre 
une  direction  diagonale  sur  de  petites  bobines  séparées, 
arrangées  pour  passer  autour  des  fils  lendns  de  la 
chaîne.  Cette  machine  eut  assez  de  succès  et  inquiéta 
tellement  les  ouvriers  en  dentelles  qu'ils  formèrent  une 
coalition  connue  sous  la  nom  de  luâdiliM,  dans  le  but 
de  détruire  son  invention.  M.  Heatcont  transporta  en 
n ^iie  1b  constroction  de  ses  machines.  En  4B33  la 
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patente  étant  expirée,  la  fabrication  reprit  ■  KoUiu. 
ham  dont  la  dentelle  au  métier  rivalisa,  et  hiealùi  fia 
supérieure  aux  vraies  dentelles  de  France  et  du  Pin- 
Bas.  La  machine  reçQt  encore  ditereesaméhorilioi^fi 
enfin  en  l'année  1816  elle  put  être  mue  a  la  Tapeur.  U 
dentelle  unie  on  tulle  devint  on  article  ie  pôiàicim- 
sommation  ;  ce  qui  avait  été  payé  G  guintei  le  yud  fin 
acheté  pour  1  sli.  6  pc.  Au  lieo  d'importer  de  et  pradi 
de  France  en  Anglelcrrc,  on  l'ciporta  d'An'lttem  m 
France,  jusqu'à  ce  que  les  fabricants  du  cratiini! 
eussent  appelé  à  leur  («conrs  les  mîmes  machiuB. 

Une  pièce  de  tulle  sur  le  métier  eit  rtpr^.trf 
fig.  3751  :  elle  consiste  dans  une  série  de  fils  de  tlu;;- 
pariillèles  entre  eux  ;  U  trame  tourne  une  fois  >DIHir<l' 
chaque  fil  de  chaîne  et  deux  fois  près  des  hai'^ctn 
ainsi  que  la  lisière  est  formée.  Une  série  de  Ëiidtlnjiit 


Fig.  3751.  Fig.î75i 

marchant  dans  un  sens,  et  l'autre  dans  nat  iiiwwa 
opposée,  symétrique  avec  la  première,  l'enroulBDfT' 
ot  l'enlacement  des  fils  antour  de  U  cbiizK  tbmn: 
des  mailles  n^ulières  de  six  côtés,  eonune  le  mm:^ 
ta  figure  3752  qui  représente  le  produit  obtean  pu  h 
trois  séries  de  fils,  lorsque  la  chaîne  cesse  d'êl»  v^"-' 
sur  le  métier  ;  une  série  de  fils  de  trame  lit»  Ik  tli  « 
chaîne  à  droite  et  l'autre  aërie  à  gancbe. 

Les  fihi  employés  sur  le  métier  à  tulle  sont  tnrtii] - 
sur  des  cylindres  pour  la  chaîne,  et  sur  de  petite'  t-- 
bines  extrêmement  plates  pour  la  trame.  CelliMi  ^'■ 
formées  de  deux  &!!■■ 
de  laiten  percts  dot  tri". 
au  milieu,  riv«  ensenil- 
de  manière  à  Sema  "f 
rainure  circulaire  pom  n- 
cevoir  le  fil  (Hg.  ÎÎW  " 
3734).  Le  trou  do  «nn- 
est  carré,  poai  meioiru!' 
tringle  qui  em[*cbe  11  k 
bine  de  tonmer  no^  "- 
enroule  le  fil  lors  de  l'ourdissage  qui  se  Sut  à  1«  f"!  P^ 
100  ou  200  bobines  semblables  embrocbéei  m  ■» 
même  barra  et  le  fil  provenant  do  grosses  bobinti  F'- 
saut  b  travers  les  fentes  d'une  règle  de  lùloD.  «lari» 
fuit  tourner  l'axe  qui  porte  les  bobines  plates,!»"^ 
tournent  et  les  fils  se  déroulent;  la  surfece  de  11  "■•' 
sur  laquelle  passent  ces  fils  est  peint»  ta  noir,  t*^- 
permet  de  nM  UB--''- 
un  fil  casii 

Ilfeotplati* 
bobines  poar  "W  "]■ 
chine,  el  tliicnM  J  "■ 
les  porte  eoriren  <* 


Fig.  3753.    Fig,375i. 


Le  tiOT  H  est  destiné  h  recevoir  U  '"*'"'^ Jf    i 
n  «ont  drwsés  et  nu  ressort  emptelie  1»  h™" 


tomber ,  mus  hU  permet  de  tourner  et  de  fonniir  dn 
Slqunnd  celui-ci  est  doucement  tin%  Le  SIpmBepar  un 
ceil  percé  nu  linut  de  ce  chariol. 

Les  parties  capitales  d'un  métier  à  toile  Sont  vues  en 
coupe  yeiticalo  (fig.  iTol).  D  esl  le  cylindre  ensouple 


portant  U  clialnei  le  haut  du  bàlî  porte  UD  cylindre 
semblable  autour  duquel  s'enronle  le  tnlle  fabriqué. 
Lcj  fils  de  «haine  sont  tendus  verticalement  entre  ces 
■leoK  rouleaux.  G  G  sont  des  barres-guides  s'étendant 
->ur  tonte  lalongnenr  delà  machine,  et  divisant  en  deui 
séries  les  fils  de  chaîne. 

Le  nombre  des  bobines,  aveo  leurs  chariots,  est  égal 
à  celui  des  fila  de  trame,  et  comme  elles  doivent  pnsscr 
par  les  petits  intervalles  qui  séparent  les  tils  de  chaîne, 
iU  sont  disposés  sardeux  rangs  psrallÈlcB  comme  C  et  C, 
de  cliaque  côté  de  la  cUalae. 

Les  bobines  sont  portées  par  des  «spèeei  de  pngnes 
c,  c'  dont  on  voit  une  partie  eépaiément,  fig.  3758.  Les 


Fig,  3758. 


cbsiîoti  de  bobines  portent  Cous  nne  rainure  g  g  pour 
embraaser  one  dent  dn  peigne.  Ces  peignes  sont  placés 
de  chaque  côté  de  la  chaîne,  et  leurs  eitrémités  sont 
rapprochées  de  manlire  k  ne  laisser  ontio  eux  que  l'es- 
piicfl  nÉcessaire  pour  les  mouvements  de  la  chaîne  ;  de 
sorte  que  les  chariots  porte-bobines  passent  racilemeni 
BOT  l'on  en  quittant  l'autre.  Ceux-ci  sont  poussés,  pour 
efTectner  ce  mouvement,  par  les  deoi  barres  b,  b',  et 
quand  nne  des  lignes  de  chariots  est  passée  à  travers 
les  intervalles  de  la  chaîne,  la  saillie  inférieure  du 
chftftBiaportc-bobine  est  entraînée  par  des  barrettes  mues 
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par  les  axes  S,  S',  lesquels  toutnent  La  barre  k  laquelle 
le  peigne  est  attaché  se  déplace  IntëralemeDl,  im  peu  a 
droite  ou  on  peu  àgnuebe;  par  ce  mouvement,  la  ijosi- 
tion  [elntive  des  deux  peit^es  opposés  change  d'im  in- 
tervalle de  dent,  c'est-à-dire  que  les  cliariots  passent 
sur  la  dent  voisine.  Par  ces  moyens,  toute  In  série  des 
chariots  fait  une  succession  de  mouvements  latéraux,  il 
droite  |)Our  un  peigne,  à  gauche  pour  l'autre;  forme 
une  espèce  de  conlre-mnrcUo  pendant  Liqnello  les  fils 
se  croisant  tournent  autour  des  fila  verticnux  de  la 
chaîne  et  forment  des  maiUcs  de  filet.  Aprrs  que  les 
bobines  ont  tourné  «utoar  des  fils  .le  chaîne  et  les  ont 
entourés  de  leurs  fils,  deux  b^irres  B,  11',  portant  cha- 
cune une  rangée  d'aiguilles  pointues  qui  entrent  dans 
les  mailles,  entraînent  le  tulle  et  rétévenl  d'une  hau- 
teur de  maille,  pour  jienneltre  de  former  une  nouvelle 
ligne.  Elle  reste  en  repos,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ait  été 
exécutée.  Tout  le  travail  de  la  machine  est  une  répéti- 
tion de  mouvements  semblnbles.  Le  tulle  fubriqué  est 
enroulé  sur  le  cylindre  D'. 

On  est  arrivé  dans  ces  demiC^res  années  à  appliquer  la 
Jacqnard  au  métier  il  tulle,  de  manière  il  obtenir  nu  moins 
pour  des  dessins  assez  simples,  jtanvant  s'effectuer 
avec  un  nombre  limité  de  fils  suppléinentnires,  un  tulle 
brodé  qui  vient  faire  concurrence  à  la  dentelle.  Appli- 
qué à  nombre  de  produits  légers,  ce  métier  tient  an- 
jourdTiui  une  place  importante  dans  l'iudnstrie,  avec 
cette  cirndi tion  que  sa  comphcation  n'en  permet  l'em- 
ploi que  par  des  populations  ouvrières  très-habiles. 

TUYAUX  DE  PLOMB.  Ln  prasse  hydraulique  est 
appliquée  aujourd'hui  avec  grand  succès  b,  la  fabrica- 
tion de  tuyaux  de  plomb  de  longueur  indéfinie.  La 
fig.  3759  montre  la  disposition  employée.  Une  tige  so- 


Fig.  3759. 


lidairo  avec  le  piston  d'une  puissante  presse  liydran- 
lîquo  peut  pénétrer  dans  un  réservoir  a  dans  lequel  on 
verse  du  plomb  fondu.  La  chaleur  est  entretenue  k 
l'aide  d'un  foyer  dont  la  fumée  est  enlevée  par  on 
tuyau. 

A  l'extrémité  du  réservoir  n  est  fixée  une  filière  en 
acier,  du  diamètre  que  doit  nvinr  l'extérieur  du  tuyau. 


VASES  CLOS. 


VASES  CLOS. 


dont  le  centre  est  fonné  par  un  mandrin  dn  diamètre 
Toulu.  Le  réservoir  K  est  rempli  à  Taide  d*nn  enton- 
noir 8  qui  est  enlevé  à  volonté,  et  le  conduit  est  fermé 
par  une  broche  de  fer. 

Tout  étant  préparé,  si  Ton  fait  mouvoir  la  presse 
hydraulique,  le  piston  p  chasse  le  métal  et  le  force  à 
passer  entre  la  filière  et  le  mandrin,  en  formant  un 
tuyau  continu  que  Ion  fait  enrouler  sur  le  cylindre  d. 

En  répétant  cette  opération,  on  peut  obtenir  des 
tuyaux  d'une  longueur  illimitée. 

L'emploi  de  la  presse  hydraulique  que  nous  venons 
de  décrire  est  une  application  curieuse  des  propriétés 
de  plasticité  qui  appartiennent  aux  corps  malléables  et 
qui  donnent  la  raison  des  curieux  phénomènes  d'écou- 
lement, sous  pressions  convenables,  dont  il  a  été  parlé 

à  BESISTANCB  DES  MATÉUIACX. 

La  fabrication  des  tuyaux  de  plomb  n'est  pas  la  seule 
qui  puisse  reposer  sur  ce  mode  de  fabrication  ;  il  doit  pou- 
voir s'appliquer  h.  quelques  autres  cas  où  1  objet  fabriqué 
a  une  section  constante,  celle  de  la  filière,  de  lorifice  de 
sortie,  et  bien  des  fabrications  d'objets  en  cuivre,  et 
même  en  fer,  par  emboutissage,  peuvent  être  rapprochées 
de  celle-ci.  Il  importe  de  remarquer  que  ce  mode  de 
fabrication,  et  aussi  la  chaleur  qui  résulte  de  la  com- 


pression de  la  matière  refoulée,  produisent  nécessai- 
rement des  objets  très-malléables,  mous,  ce  qni,  dans 
quelques  cas,  est  un  inconvénient. 

ru6M  «n  itain. —  Une  application,  plus  directe  encore 
que  les  précédentes  des  principes  de  récoaloDent  des 
corps  plastiques  est  la  fiibrication  des  petits  tubes  en 
étain  dans  lesquels  on  renferme  les  couleurs  pour  la 
peinture  à  l'huile  ;  tubes  qui  remplacent  avec  aruitagc  h$ 
vessies  ::utrefois  employées,  et  qui,  à  la  longue,  deve- 
naient cassantes.  Il  faut,  pour  cet  emploi,  que  les  paro» 
du  tube  soient  très-flexibles  pour  pouvoir  fermer  Torifice 
par  la  seule  pression  des  doigts;  Tétain,  sur  une  taîhk 
épaisseur,  satisfait  à  toutes  les  conditions. 

C'est  le  balancier  que  l'on  emploie  pour  cette  &bric3- 
tion.  La  rondelle  de  métal  placée  au  fond  d*une  matrice, 
frappée  par  un  poinçon  bien  concentrique,  fournit  d'un 
coup  de  balancier  un  tube  de  30  centimètres,  qui  vient 
envelopper  le  poinçon. 

Cette  fabrication,  aussi  simple  qti'él^ante,  mettre 
bien  le  métal  se  comportant  exactement  comme  un  li- 
quide, renvoyant  la  matière  dans  une  direction  oppo>t< 
à  celle  du  mouvement  initial  pour  remplir  re>pa<^ 
vide,  par  l'effet  de  la  pression  qui  naît  dans  le  ec/rp» 
comprimé. 


V 


VASES  CLOS  (M^HODB  DES).  —  La  méthode  des 
vases  clos  ou  scellés  à  la  lampe  a  pour  objet  essentiel 
d'effectuer  les  réactions  chimiques  dans  un  milieu  ar- 
tificiel, complètement  isolé  et  assiyetti  à  des  conditions 
spéciales.  Elle  a  donné  lieu,  depuis  vingt  ans,  aux  ap- 
plications les  plus  nombreuses  et  les  plus  intéressantes, 
spécialement  en  chimie  organique,  et  dans  les  expé- 
riences de  sjnithèse;  elle  commence  à  prendre,  dans 
l'industrie  même,  une  certaine  importance. 

Entrons  d'abord  dans  quelques  détails  historiques. 

Dès  les  temps  les  plus  reculés  de  l'alchimie,  on  ren- 
contre la  mention  des  vases  scellés  du  sceau  d'Hermès  : 
le  mot  même  de  clôture  hermétique  est  resté  dans  la 
langue.  Alors,  comme  at\jourd'hui,  il  s'agissait  d'ordi- 
naire de  vases  de  verre  fermés  à  la  lampe,  par  la  fusion 
de  leur  orifice.  On  ne  saurait  douter,  en  lisant  les  vieux 
auteurs,  qu'ils  n'aient  employé  plus  d'une  fois  de  tels 
vases  pour  produire  des  effets  analogues  à  ceux  que  nous 
réalisons  aujourd'hui  par  la  méthode  des  vases  clos.  Les 
expériences  de  Spallanzani,  au  xviii*  siècle,  sur  la  gé- 
nération spontanée  et  sur  l'obstacle  qu'elle  éprouve  par 
le  fuit  de  réchauffement  de  l'eau;  celles  de  M.  de  Sénar- 
mont,  sur  la  reproduction  artificielle  des  minéraux,  en 
vertu  de  réactions  effectuées  dans  des  bouteilles,  par 
les  chaleurs  perdues  des  fourneaux  de  certaines  usines, 
ont  montré  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  cette  catégorie 
d'essais. 

Cependant  les  tentatives  des  alchimistes  étaient  di- 
rigées au  hasard,  parce  que  les  principes  qui  président 
à  la  méthode  des  vases  clos  demeturaient  ignorés  au 
moyen  âge  :  ces  principes,  en  effet,  sont  la  conséquence 
des  lois  de  l'ébulhiion  des  liquides  et  de  la  tension  des 
gaz  et  des  vapeurs,  lesquelles  ne  commencèrent  à  être 
connues  que  vers  la  fin  du  xvii»  siècle. 

Papin,  le  premier,  s'appuya  sur  la  connaissance  de  ces 
lois  pour  construire  la  marmite  qui  porte  son  nom  :  l'eau 
s'y  trouve  maintenue  liquide  jusqu'à  une  température 
supérieure  à  son  point  dVljullition  normal,  température 
déterminée  par  la  pression  nécessaire  pour  soulever  une 
soupape  chargée  d'un  certain  poids.  Dans  cette  mar- 
mite Papin  effectuait  la  coction  rapide  de  la  viande,  la 


dissolution  de  la  gélatine  des  os,  etc.  La  marmite  âe  Pa- 
pin et  d'autres  appareils  équivalents  ont  été  usité»  jus- 
qu'à nos  jours. 

Toutefois  ce  genre  d'appareils  a  dû  être  abandonné 
successivement  dans  les  laboratoires  et  dans  rinda>tn«. 
en  raison  des  incommodités  et  des  dangers  mêmes  qti* 
son  emploi  présente.  En  effet,  la  marmite  de  Papin  n'e< 
pas  un  appareil  à  température  constante,  c'est  seuienstst 
un  appareil  dans  lequel  la  température  ne  peut  paâ  dé- 
passer une  certaine  limite.  Quand  cette  limite  e«t  at- 
teinte, le  vase  s'ouvre  et  laisse  échapper  brusqueioeL: 
une  partie  de  son  contenu  :  la  température  ne  pourrai: 
donc  être  maintenue  constante  qu'à  la  condition  d'uae 
déperdition  continue.  Non-seulement  cette  perte  e< 
fôcheuse  quand  il  s'agit  de  liquides  plus  précieux  qne 
l'eau;  mais  la  plupart  des  liquides  organiques  étant  in- 
flammables, la  projection  de  leurs  vapeurs  en  dehors  ù-> 
la  marmite  expose  aux  risques  les  plus  graves  d'&rd- 
dents  et  d'incendie.  Avec  les  liqueurs  acides,  les  acci- 
dents se  compliquent  encore  parce  que  les  parois  mt^ 
talliques  de  la  marmite  se  trouvent  attaquées^ 

C'est  pourquoi  l'on  a  dû  recourir  à  des  appareib  ^- 
dés  sur  des  principes  différents.  Il  a  fallu  d'abord  »«  ps- 
rer  les  vases  qui  renferment  les  corps  mis  en  réaction  <k 
ceux  qui  règlent  la  température.  D'une  part,  on  a  pixi- 
duit  une  température  constante  à  l'aide  des  bains  d'f^u 
d'huile,  d'alliage  métallique,  do  plomb  ibndu,  etc.,  nÀvc 
même  à  l'aide  d'un  simple  bain  d'air.  D*antre  part,  Ifs 
corps  mis  en  réaction  ont  été  renfermés  dans  des  và^c'^ 
spéciaux  :  dans  les  laboratoires,  on  emploie  des  tubes  èi 
verre  scellés  à  la  lampe;  dans  l'industrie,  des  vases^  <^ 
fer  ou  de  cuivre  forgé.  On  observe,  en  outre,  diver?«s 
précautions  qui  seront  signalées  tout  à  l'heure  avec  pJs» 
de  détail. 

Les  dispositions  générales  de  ces  appareils  ont  fit 
surtout  étudiées  depuis  une  vingtaine  d'années.  Pas: 
donner  une  idée  des  applications  fécondes  qui  en  ont  et« 
tirées,  il  suffira  de  citer,  dans  l'ordre  scientifique,  ks 
travaux  de  M.  Berthelot  sur  la  synthèse  des  corps  gns 
neutres  et  d'une  multitude  de  substances  organiques:  îa 
découverte  du  zino-ëthyle,  par  M.  Frankland;  ^Iledes 
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Alcalis  éthyliqnes,  par  M.  Hoffmann;  les  expériences  de 
M.  Daubr^  et  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  sur  la 
n'prodnction  artificielle  des  minéraux,  etc.  Presque  tous 
les  cliimistes  contemporains  ont  continuellement  recoiurs 
H  la  méthode  des  vases  clos,  qui  était  demeurée  jusqu'à 
])réâeiit  à  Tétat  de  procédé  négligé  et  exceptionnel. 

La  pratique  industrielle  a  dû  se  préoccuper  de  cette 

méthode  et,  par  suite,  s'approprier,  en  les  modifiant 

à  son  usage,  les  procédés  de  la  science  pure.  C'est 

ainsi  que  Ion  a  proposé  de  saponifier  les  corps  gras  par 

l'eau  pure  à  une  température  voisine  de  200<>.  Si  la 

pression  énorme  qui  se  produit  dans  ces  circonstances 

a  fait  renoncer  à  la  réaction  de  l'eau  sur  les  corps  gras 

employée  dans  toute  sa  simplicité,  cependant  on  a  réussi 

à  faire  concourir  cette  réaction  à  la  saponification  des 

corps  gras  neutres,  en  employant  en  même  temps  que 

l'eau  une  petite  quantité  de  chaux,  Inquelle  permet  d  o- 

pérer  à  une  température  plus  basse  et  sous  une  pression 

moindre,  mais  toujours  avec  le  concours  des  vases  clos. 

MM.  Poirrier  et  Chappat  ont  été  plus  hardis,  lorsqu'ils 

ont  appliqué  la  méthode  des  vases  clos  à  la  préparation 

de  la  méthyhmiline,  par  la  réaction  de  l'alcool  méthy- 

lique  sur  le  chlorhydrate  d'aniline,  et  conformément  à 

lia  procédé  scientitique  signalé  par  M.  Berthelot  pour  la 

production  des   alcalis   organiques. 

Ces  premières  tentatives  peuvent  être  regardées 
comme  le  prélude  des  découvertes  qui  attendent  l'in- 
dustrie dons  une  voie  nouvelle  et  féconde.  Dans  l'inten- 
tion de  servir  de  guide  à  ces  essais,  nous  croyons  utile 
de  signaler  les  principes  scientifiques  qui  président  à 
l'emploi  de  la  méthode  des  vases  clos,  et  de  décrire  quel- 
ques-uns des  appareils  auxquels  elle  a  donné  lieu  dans 
les  laboratoires  : 

£xi>o<^)ns  d'abord  les  conditions  auxquelles  les  appa- 
reils ihâvent  satisfiiire.  Elles  sont  au  nombre  de  quatre  : 
4  "  Condition  de  température.  —  On  doit  chauffer  les 
coT\)?  ù  une  température  déterminée. 

i*  Condition  de  temps.  —  On  doit  prolonger  l'expé- 
rience y  tendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

3*  Condition  de  volatilité. —  Il  faut  se  mettre  en 
gartle  contre  les  inconvénients  divers  que  peut  entraî- 
ner la  volatilisation  des  substances  mises  en  présence. 
4"  Condition  de  tension  gazeuse.  —  Certaines  vapeurs 
et  certains  gaz  permanents  étant'  produits  pendant  les 
réactions,  on  cherche  à  se  mettre  à  l'abri  des  accidents 
qu^îU  j)Ourraient  occasionner  par  leur  pression;  en 
même  temps  on  se  place  dans  les  conditions  les  plus 
favoral>le.s  pour  l'étude  ultérieure  de  ces  substances. 

Nous  allons  discuter  successivement  ces  quatre  con- 
ditions générales  et  nous  chercherons  comment  elles 
peuvent  être  satisfaites. 

4  *>  Condilion  de  température,  —  C'est  un  fait  général  : 
In  plupart  des  corps  de  la  chimie  organique  n'exercent 
[Kjînt  leurs  affinités  à  la  température  ordinaire,  si  ce 
n'est  en  ce  qui  concerne  les  oxydations  ou  les  réduc- 
tions :  il  est  donc  nécessûre  d'opérer  à  une  température 
•levée. 

Il  ne  faut  pas  cependant  que  cette  élévation  de  tem- 
>ératiire  soit  trop  considérable;  eUe  ne  doit  presque 
amais  dépasser  400o,  les  substances  organiques  étant 
létrnites  pour  la  plupart  sous  l'influence  d'une  chaleur 
ufisl  intense.  Parfois  même  on  ne  peut  dépasser  400  ou 
50  degrés  sans  décomposer  certains  produits,  les  prin- 
î[>oà  de  l'organisme  animal  et  les  sucres,  par  exemple. 
taiSy  en  général,  les  matières  organiques,  surtout  celles 
ui  &oiit  volatiles  sans  décomposition,  telles  que  les  car- 
urcs,  les  alcools,  les  acides,  les  éthers,  etc.,  peuvent 
Lre  chauffées  sans  inconvénient  entre  200  et  3U0«.  Ces 
)zxipëra.tures  activent  leurs  affinités  au  plus  haut  degré, 
in  s  amener  des  destructions  profondes. 
2o  Candition  de  tempe.  —  La  température  élevée  doit 
jTG  maântenn»  pendant  un  certain  temps,  pour  que  la 
s'opère  complètement.  En  effet,  les  réactions 


organiques,  en  général,  ne  s'effectuent  que  peu  à  peu  et 
presque  jamais  instantanément.  Par  exemple,  les  acides 
gras  et  la  glycérine  mis  en  présence,  reproduisent  les 
corps  gras  neutres;  mais  la  combinaison,  même  à 200", 
exige  quinze  à  vingt  heures  pour  devenir  complète. 

Ce  rôle  du  temps  dans  les  réactions  de  la  chimie  or- 
ganique est  tout  à  fait  analogue  au  rôle  que  le  temps 
exerce  dans  les  formations  qm  ont  lieu  au  sein  des  êtres 
vivants  eux-mêmes.  Les  substances  douées  de  réactions 
brusques  ne  seraient  guère  compatibles  avec  la  vie. 

La  nécessité  ds  remplir  les  deux  conditions  de  temps 
et  de  température,  telles  qu'elles  viennent  d'être  définies, 
conduit  à  l'usage  de  milieux  artificiels  dont  on  puisse 
élever  et  maintenir  la  température  h.  un  degré  voulu. 
Ces  milieux  sont  en  général  des  bains  d'huile. 

Voici  les  dispositions  imaginées  par  M.  Berthelot,  il 
y  a  dix-huit  ans,  et  qm  commencent  à  être  adoptées 
dans  la  plupart  des  laboratoires,  soit  en  France,  soit  à 
l'étranger.  —  M.  Wiessnegg,  fabricant  d'instruments 
pour  les  laboratoires,  les  établit  avec  succès. 

On  emploie  une  mannite  de  fonte  très-profonde,  en  • 
tourée  d'un  massif  de  briques  qui  la  protège  contre  un 
refroidissement  rapide  :  elle  est  à  demi  remplie  d'huile 
et  recouverte  d'une  plaque  de  tôle  solidement  assu- 
jettie au  massif.  La  marmite  peut  être  chauffée  à  sa 
partie  inférieure,  à  l'aide  d'une  lampe  à  gaz,  à  becs  mul- 
tiples et  proportionnés  au  volume  du  vase.  Un  thermo- 
mètre, renfermé  dans  un  long  tube  de  cuivre  fermé  à 
son  extrémité  inférieure  et  qui  traverse  la  plaque  de 
tôle  supérieure,  permet  de  connaître  à  chaqun  instant 
la  température  du  bain.  Pour  maintenir  cette  tempé- 
rature constante,  il  faut  employer  certains  artifices.  £n 
effet,  le  robinet  des  appareils  à  gaz  convenablement  ou- 
vert ne  suffit  pas  pour  régler  la  dépense  du  gaz  et  par 
suite  la  quantité  de  chaleur  produite  lors  de  sa  combus- 
tion; malgré  la  constance  de  son  ouverture,  il  se  produit 
dans  la  dépense  des  variations  dues  principalement  à  ce 
que  la  pression  dans  les  gazomètres  des  usines  à  gaz 
varie  pendant  le  cours  de  la  journée.  Pour  maintenir 
cette  pression  constante,  le  moyen  le  plus  assuré  con- 
sisterait à  se  servir  d'un  gazomètre  établi  dans  le  labo- 
ratoire et  dont  on  réglerait  à  son  gré  la  pression.  Mais 
dans  les  villes,  et  notamment  à  Paris,  ces  gazomètres 
partictdiers  sont  interdits.  Il  est  alors  nécessaire  de  re- 
courir à  divers  appareils  régulateurs. 

Un  très-bon  instrument  de  ce  genre  a  été  construit 
par  M.  Cavallié-CoU.  C'est  un  petit  soufflet  d'orgue 
fabriqué  avec  de  la  baudruche,  afin  que  ses  mouvements 
soient  plus  faciles  et  que  sa  sensibilité  soit  plus  grande. 
Le  gaz  traverse  ce  soufflet  et  peut  en  soulever  la  plaque 
mobile.  Celle-ci  est  chargée  d'un  poids  dont  les  posi- 
tions, variables  à  volonté,  déterminent  la  pression  du 
gnz  à  son  arrivée  dans  la  lampe. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  l'on  fasse  usage  de  cet  appa- 
reil ou  de  tout  autre,  il  est  utile  de  vérifier,  à  Vaide  d'un 
petit  manomètre  à  eau,  si  la  pression  se  maintient  réel- 
lement constante.  Cet  instrument  accessoire  offre  encore 
un  autre  avantage.Il  permet  d'étudier  à  l'avance,  pour  im 
même  bain  d'huile  et  pour  une  lampe  déterminée,  les 
températures  fixes  qui  correspondent  aux  différentes 
pressions  du  gaz  employé  comme  combustible.  En  ré- 
sumé, on  constitue  un  milieu  artificiel,  et  ce  milieu  sa- 
tisfait aux  deux  premières  conditions  posées  précédem- 
ment :  condition  de  temps,  condition  de  température. 
Voyons  maintenant  comment  nous  pourrons  remplir  les 
deux  autres. 

3*  Condition  de  volatilité. —  Il  est  nécessaire  de  main- 
tenir réunis  des  corps  inégalement  volatils,  et  cela  à 
une  température  souvent  supérieure  à  celle  de  leur 
point  d'ébullition.  De  là  la  nécessité  d'appareils  spéciaux. 

Dans  les  laboratoires,  ces  appareils  sont  des  tubes  en 
verre  vert  très-résistants  et  que  l'on  ferme  à  la  lampe 
après  y  avoir  introduit  les  réactifs.  Dans  l'industrie,  on 
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dont  le  centre  est  formé  par  un  mandrin  do  diamètre 
touIq.  Le  résen'oir  K  est  rempli  à  Tiiide  d  un  enton- 
noir 8  qui  est  enlevé  à  rolonté,  et  le  conduit  est  fermé 
\ïxr  une  broche  do  fer. 

Tout  étant  préparé,  si  l'on  fait  mouvoir  la  presse 
hydraulique,  le  ])i!iton  p  chasse  le  métal  et  le  force  à 
l>asser  entre  la  iili<>rc  et  le  mandrin,  en  formant  un 
tuyau  continu  que  Ion  fait  enrouler  sur  le  cylindre  d. 

En  répétant  cette  opi^ration,  on  peut  obtenir  des 
tuyaux  d'une  lonj^ucnr  illimitée. 

L'emploi  de  la  presse  hydraulique  que  nous  venons 
do  décrire  e<t  une  application  curieuse  dos  propriétés 
de  plasticité  qui  appartiennent  aux  corps  malléables  et 
qui  donnent  la  raison  des  curieux  pln'nomènes  d'écou- 
lement, sous  pressions  convenables,  dont  il  a  été  parlé 

à  RÉSISTANCE   DES  MATKUIAUX. 

La  fabrication  des  tuyaux  de  plomb  n'est  pas  la  seule 
qui  puisse  reiioser  sur  ce  mode  de  fabrication  ;  il  doit  i)ou- 
voir  s  api)liquer  à  quelques  autres  cas  où  l'objet  fabriqué 
a  une  section  ci>u^tante,  celle  de  la  iilière,  de  1  orifice  de 
sortie,  et  bien  îles  fabrications  d'objets  en  cuivre,  et 
même  en  fer.  par  emlx>utissaji:e.i)euvent  être  rapprochées 
de  celle-ci.  II  iiM])orte  de  rem:irf}uer  que  ce  mode  de 
fabrication,  et  ausAi  la  chaleur  qui  résulte  de  la  com- 


pression de  1a  matière  refocil^t  pcodidsent  nécetnl- 
rement  des  olgets  trèB-maDëaUes,  menu,  ce  qû,  dav 
quelques  cas,  est  un  incoDTénient. 

Tubes  tn  élain, —  Une  application,  pins  directe  cBeon 
que  les  précédentes  des  principes  de  réconlemeot  da 
corps  plastiques  est  la  fiibrication  des  petits  tubes  ci 
étain  dans  lesquels  on  renferme  les  couleurs  pour  h 
peinture  à  l'huile  ;  tubes  qui  remplacent  avec  avantage  la 
vessies  autrefois  employées,  et  qni,  à  la  long;»,  dcffr 
naîent  cassantes.  Il  fiint,  pour  cet  emploi,  que  le»  panii 
du  tube  soient  très-flexibles  pour  ponvoir  fermer  rorifin 
imr  la  seule  pression  des  doigts  ;  Tétain,  sur  une  £ûUi 
épaisseur,  satisfait  à  tontes  les  conditions. 

C-'cst  le  balancier  que  Ton  emploie  pour  cette  Uria- 
tion.  La  rondelle  de  métal  placée  an  fond  d'une  Bstrin, 
frappée  par  un  poinçon  bien  concentrique,  fonzait  d'à 
COU])  do  balancier  un  tube  de  30  centimètres,  qm  liai 
envelopper  le  poinçon. 

Cette  fabrication,  aussi  simple  qu*élégnnte,  moite 
bien  le  métal  se  comportant  exactement  comme  imE- 
quidc,  renvoyant  la  matière  dans  nne  direction  oppoiéi 
à  celle  du  mouvement  initial  pour  remplir  l'espatt 
vide,  par  l'effet  de  la  pression  qui  naît  dons  k  rap 
comprimé. 


V 


VASES  CLOS  (Mi^THODE  DES).  —  La  métho<le  des 
vases  clos  ou  sodh'-s  à  la  lampe  a  jwur  objet  essentiel 
d'clfectucr  les  réactions  chimiques  dans  un  milieu  ar- 
tiiiciol,  coniplrtcinent  isolé  et  assujetti  à  des  con<litions 
sp4k:ialcs.  Kilo  a  donné  lieu,  depuis  vingt  ans,  aux  ap- 
plications lus  phis  nombreuses  et  les  plus  intéressantes, 
spécialement  en  <."]iiniic  orgauiciue,  et  dans  les  exp<;- 
riencos  de  synth«*>c;  clic  commence  à  prendre,  dans 
rindu>trie  m«''mc,  une  certaine  imi>ortance. 

Kiitrons  d'al)«»r«l  «lans  quelques  di-tails  liintoriques. 

l>cs  les  tcmp-i  les  plus  recules  de  l'alchimie,  on  ren- 
cf)iitre  la  meiitiuu  «les  vases  scelN's  du  sceau  (rilennès  : 
le  iMi»t  m/'inc  «1"  clôture  hermëtii/ue  e>t  reste  dans  la 
lauirue.  Alors.  iDUiuie  aujourd'hui,  il  s'ai;issait  d'ordi- 
naire «le  va>LN  «!«■  verre  fermes  à  la  lainjx*,  par  la  fu-^ion 
de  leur  orifice.  <.Mi  ne  saurait  douter. en  lisant  les  vieux 
auteurs.  (}u"ils  n'aient  employé  plu<  d'une  fois  de  tels 
va>e.=  |M)ur  produira  des  elletsanalo^^uesàceuxque  nous 
réalisons  aujourd'hui  par  la  méthode  des  vases  clos.  Les 
expériences  de  Spallanzani,  au  xviii*  siècle,  sur  la  fié- 
nératiiin  s])r»ntaii('-e  et  sur  rol»>tacle  qu'elle  éprouve  \y,it 
le  fait  de  rt'chauHomeiit  do  l'eau;  ct-lles  de  M.  de  Scnar- 
mont,  sur  la  rcjiro<luction  artificielle  des  minéraux,  en 
vertu  de  réactiMU-*  elVectuées  dans  des  bouteilles,  j)ar 
les  chaleurs  pi.rdues  «les  fourneaux  de  certaines  u.-ines, 
ont  montré  tout  Tintcrêt  qui  s'attache  à  cette  catégorie 
d'essais. 

Cependant  h-  tentatives  des  îilchimi.-tes  étaient  di- 
rigj'cs  au  h;i.-ar«l.  parce  que  les  principes  (jui  président 
a  la  méthode  dos  vases  clos  demeuraient  ignorés  au 
moyen  âge  :  ce*  principes,  en  effet,  sont  la  conséquence 
des  lois  (le  rél)ullili(»n  des  liquides  et  de  la  tension  des 
gaz  et  des  vapeur*,  lesquelles  ne  commencèrent  .à  être 
connues  que  vers  la  Hn  du  xvii«  siècle. 

Papin,  Je  premier,  s'.ippuya  sur  la  connaissance  de  ces 
lois  pour  coustniire  la  marmite  qui  porte  son  nom  :  l'eau 
s'y  trouve  maintenue  liquide  jusqu'à  une  température 
supérieure  à  srm  point  d\ljuIlition  nonnal,  température 
déterminée  par  la  i)ression  nécessaire  pour  soulever  une 
soupape  chargi^e  d'im  certain  poids.  Dans  cette  mar- 
mite Papin  effectuait  la  coction  rapide  de  la  viande,  U 


dissolution  de  la  gélatine  des  os,  etc.  La  marmite  deh* 
pin  et  d'autres  appareils  étinivalents  ont  été  witÂjii* 
qu'à  nos  jours. 

Toutefois  ce  genre  d'appareils  a  dû  être  ahuèai 
successivement  dans  les  laboratoires  et  dans  l'inâsslrit 
en  raison  des  incommodités  et  des  dangers  même»  qa 
son  emploi  priHtentc.  Kn  effet,  la  marmite  de  Psjm  n'«l 
pas  un  appareil  à  temjiérature  constante,  c'est  «eokaw* 
un  appareil  dans  leipiel  la  température  ne  fient  pasôr* 
passer  une  certaine  limite.  Quand  cette  limite  c*t  ri- 
teinte,  le  vase  s'ouvre  et  laisse  ikdiajiper  bruNjcaiwt 
une  partie  de  son  cont<*nu  :  In  température  ne  jwinït 
donc  «"'tre  maintenue  ctmstante  qu'à  la  con«utioa  d"nM 
déperdition  continue.  Non-seulement  cette  perte  e* 
lâcheuse  quand  il  s'agit  de  litinides  plus  précieniq» 
l'eau;  mais  la  plupart  des  li<)uides  organiques  itiBt'vt 
flammahles.  la  projection  de  leurs  vaj>eurs  cndeho.'?  if 
la  marmite  expose  .aux  risques  les  plus  EravestlVc* 
dents  et  d'incmdie.  Avec  les  liiiuenrs  acides,  lesacei* 
dents  se  compliquent  encore  parce  que  les  ijan.44  a^ 
talliiiues  «le  la  mannite  se  trouvent  attaquées. 

C'est  pourquoi  l'on  a  dû  recourir  à  des  apjiarviîfftQ- 
dés  «Jur  des  principes  différents.  II  a  fallu  d'aUinl  Jrt»* 
rer  les  vases  qui  renferment  les  corps  mis  en  rt-actidoà 
ceux  qui  règlent  la  tempéniture.  D'une  part,  oiinyn* 
duit  une  température  constante  à  l'aide  des  bain?  d'«t 
d'huile,  d'alliage  métaUique,  de  plomb  fonda,  etc.. ^«ât 
même  à  l'aide  d'un  simple  bain  d'air.  D'antre  j«art.ltf 
corps  mis  en  réaction  ont  été  renfennés  dans  des  t3« 
spéciaux  :  dans  les  lal)oratoires.  on  emploie  des  tube*^ 
verre  scellés  à  la  lampe;  dans  rindustrie.  des  ra.<e<4 
fer  ou  de  cruivre  forgé.  On  observe,  en  outre.  dJvc«* 
j)récautions  qui  seront  signalées  tout  à  l'heure  avec  pi* 
de  détail. 

Les  dispositions  générales  de  ces  aj)pareil3  ont  Ar 
surtout  étudit'-cs  depuis  une  vingtaine  d'années.  P* 
donner  une  idée  des  applications  fécondes  qui  en  «rf* 
tirées,  il  .suffira  de  citer,  dans  l'onlre  scientifique'* 
travaux  de  M.  Berthclot  sur  la  synthèse  des  corps;* 
neutres  et  d'une  multitude  de  substances  organijoe*?* 
découverte  du  zinc-éthyle,  par  M.  Frankland;  celk» 
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'à  chaque  pas,  le  centre  de 

\^  intité.  Le  travail  rësis- 

;.  ^\'  Tipensé  par  le  travail 

"^       V  de  gravité  redes- 

.V    *i    ^*  on  avant  vient 

,''."'      **'  -^  tien  brusque 

' .     ,      •      ^     *\,  ^  .                                         membres 

.  \    ^  ^i                                           ^n  peut 

». 

■  « 

onient 

•  *  ..e  vitesses 

,  are,  de  celles 

xues  sans  fatiguer 

soumise  au  calcul  d'une 

ae  nous  occuperons  d  abord 

.rrain  horizontal. 

c  d'action  journalière  qu'un  homme 

.  en  agissant  sur  le  récepteur  dont  le 

.timnni; 

.  durée  de  cette  action  ; 

x'     le  poids  de  l'homme  ; 

P'  ia  charge  qu'il  transporte  avec  lui  ; 

Q    lo  poids  du  véhicule  ou  poids  mort  ; 

f  le  rapport  de  l'effort  de  traction  ou  du  tirage  à  la 
charge  transportée,  rapport  essentiellement  déijendant 
de  la  nature  et  de  l'état  d'entretien  de  la  voie  par- 
courue ; 

I  l'espace  journalier  parcouru; 

V  Li  vitesse  de  translation  obtenue. 

On  a  évidemment  : 

/  =  V  X  < 

T  =  r (P  +  P*+  Q)  i  =  r  (P  -f  F  -*-Q)  V  r. 

Supposons  qu'on  emploie  le  travail  de  l'homme  le 
plus  avantageusement  possible,  c'est-à-dire  en  faisant 
travailler  les  muscles  des  jambes  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  lorsqu'un  homme  monte  un  escalier,  en 
agissant  sur  une  roue  à  marches  ou  à  chevilles;  résidtat 
qui  pcnt  être  obtenu  au  moyen  d'un  double  système 
de  pédale  on  de  quelqu'autre  mécanisme  équivalent; 
alors  le  travail  journalier  s'élève,  sans  fatigue  exagérée, 
à  2dO,OO0  kilogrammètres  environ,  qui  seront  produits 
en  8  heures  ou  en  28,800". 

La  valeur  de  /*,  qui  est  l'élément  essentiel  à  considé- 
rer, peut  être  évaluée  comme  suit  : 

Sur  un  chemin  de  fer  à  grande  section  avec  une  voie 

et  un  matériel  bien  entretenus 0,005 

Sur  un  chemin  de  fer  analogue  aux  chemins 

de    mines  ordinaires 0,04 

Sur  une  chaussée  empierrée  entretenue.  .  .  0,02 

Idem  en  état  ordinaire  d'entretien 0,03 

Idem  en  médiocre  état  d'entretien 0,07 

Sur   une  chaussée  empierrée   nouvellement 

chargée 0,42 

Le  poids  de  l'homme  peut  être  évalué  à  65  kilog.; 
celui  du  véhicule  pourra  être  difficilement  inférieur  à 
400  ou  450  kilog.,  s'il  s'agît  de  transporter  quelques 
farde» ox,  ou  plus  d'une  personne,  s'il  a  quatre  roues; 
le  vélocipède  à  deux  roues,  indiqué  plus  haut,  ne  pèse 
que  30  kilog. 

Au  moyen  de  ces  données,  en  supposant  que  l'homme 
n*ait  d'abord  à  transporter  que  son  propre  poids,  puis, 
qu'il  ait  à  transporter  avec  lui  des  charges  de  40  et 
4  00  kilog.,  on  formera  les  trois  tableaux  ci-contre  :  le 
premier  se  rapportant  au  vélocipède  d'amateur,  et  n'in- 
diquant que  des  réstdtats  nonnaox,  répondant  au  tra- 


vail qui  pourrait  être  répété  tous  les  jours  et  non  à 
celui  qui  peut  être  produit  extraordinairement,  qui  est 
un  tour  de  force. 


RAPPORT 

DU  TIIIAGB 

au  poids  total 

transporté. 
Valeur  de  f. 

ESPACE 

PARCOORU 

daus 

la 

journée. 

VITESSE 

du 

transport  V. 


TIARaVORT 

utile  tffectué 
P'  X  /. 


I.  Soit  P'  =  0,  Q  =  30  kil. 


m. 


m. 


0,0-2 
0,03 
0,07 
0,12 


147,368 
97,561 
57,73-2 
26,923 


5,12 
3,38 
2,00 
0,93 


0 
0 
0 
0 


IL  Soit  P'  =  40  kil.  Q  =  450  kil- 


0,005 

0,01 

0,02 

0,03 

0,07 

0,12 


203,922 

101,861 

50,930 

33,987 

14,566 

8,496 


7,08 
3,54 
1,77 
1,18 
0,51 
0,29 


8156880 
4078410 
2039220 
1359280 
582640 
839880 


m.  Soit  P'  =  400  kil.  Q  =  450  kil. 


0,005 

0,01 

0,02 

0,03 

0,07 

0,12 


165,079 
82,510 
41.270 
27,513 
11,791 
6,896 


5,70 
2,85 
1,43 
0,96 
0,41 
0,24 


16507900 
8251000 
4127000 
2751000 
1179100 
689600 


D'un  autre  côté,  on  peut  admettre  qu'un  homme 
cheminant  sans  charge ,  sur  une  route  bonne  ou  pas- 
sable, peut  faire  dans  une  journée  de  marche  environ 
40  à  50  kilomètres,  et  qu'avec  un  fardeau  de  40  kilo- 
grammes, charge  ordinaire  des  porte-balles,  il  peut 
faire  environ  20  kilomètres'.  La  charge  de  40  kilog. 
peut,  d'ailleurs,  être  difficilement  dépassée  quand"  il 
s'agit  d'une  distance  un  peu  grande.  C'est  le  double  de 
la  charge  du  soldat  en  marche. 

De  l'ensemble  des  chiffres  ci-dessus  résultent  immé- 
diatement les  conséquences  suivantes  : 

4°  Malgré  l'influence  du  poids  mort  du  véhicule,  le 
système  dont  nous  nous  occupons  présente  un  avan- 
tage énorme  pour  le  transport  d'un  homme  sans  charge 
sur  un  chemin  de  fer  (cela  peut  se  déduire  aisément  du 
tableau  II),  et  l'expérience  est  d'accord  sur  ce  point  avec 
la  théorie.  De  petits  appareils  mus  avec  des  manivelles 
sont  employés  avec  succès  sur  plusieurs  chemins  de  fer 
pour  le  transport  d'une  ou  deux  personnes.  Cet  avan- 
tage est  encore  très-notable  sur  une  route  très-bien  en- 
tretenue, abstraction  faite,  toutefois,  de  la  question  des 
pentes  que  présente  souvent  la  circulation  sur  des 
routes  ordinaires.  Il  se  réduit  à  peu  de  chose  sur 
une  route  en  état  médiocre  d'entretien.  Enfin,  il  est 
nul  et  même  négatif  sur  une  chaussée  nouvellement 
rechargée. 

2"  Les  mêmes  circonstances  à  peu  près  se  reprodui- 
sent lorsque  l'homme  doit  transporter  avec  lui  une 
charge  d'une  quarantaine  de  kilogrammes. 

3«  Enfin  le  système  dont  il  s'agit  permet  le  transport 
d'une  charge  notablement  supérieure  à  40  kilog., 
nombre  qui  est  à  peu  près  la  limite  lorsqu'il  s'agit  de 
transport  à  dos  à  une  distance  notable. 

Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  au  mouvement  en 
terrain  horizontal. 

Si  nous  nous  occupons  maintenant  des  pentes,  nous 


VASES  CLOS. 
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a  oommcnci^  à  employer,  pour  les  mêmes  usages,  des 
vases  de  fer  forge  capables  de  résister  à  des  pressions  de 
20,  30  atmosphères  et  mêmedavant  \ge.  Dans  ces  vases, 
Ift  contact  permanent  des  corps  est  forcé,  qu'ils  soient 
Solides,  liquides  ou  gazeux;  mais  de  là  naît  une  nouvelle 
condition  dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte. 

4*  Condition  de  tensions  yazeutes. —  Il  se  forme  son- 
vent  des  gaz  permanents  dans  les  réactions  ;  d'ailleurs, 
les  liquides  employés,  s'ils  sont  chaufl'és  à  des  tempé- 
ratures supérieures  à  leur  point  d'ébuUition,  peuvent 
exercer  des  pressions  plus  ou  moins  considérables. 

Il  en  résulte  deux  diflScultés,  ou  plus  exactement  deux 
dangers  :  l'un  existe  jjendant  que  les  appareils  sont  sou- 
mis à  l'action  de  la  chaleur;  l'autre  au  moment  où  l'on 
examine  les  produits  de  la  réaction. 

Pendant  l'expérience,  la  pression  exercée  par  les  va- 
peurs, pression  qui  s'accroît  sous  l'influence  de  toute 
élévation  de  température,  peut  briser  les  appareils  et 
<X!casionner  de  graves  accidents,  tels  que  la  projection 
des  débris  des  vases  et  des  substances  qu'ils  renferment, 
la  dispersion  de  l'huile  bouillante,  parfois  même  l'in- 
flammation de  ce  liquide,  etc. 

Trois  précautions  permettent  d'éviter  ces  inconvé- 
nients. 

Il  convient  d'abord  de  régler  la  quantité  des  sub- 
stances introduites  dans  les  tubes  d'après  la  résistance- 
limite  des  vases  et  le  volume  des  gaz  qui  pourront  s'y 
produire,  ce  volume  étant  calculé  à  l'avance  de  façon  à 
rendre  impossibles  les  explosions.  On  reviendra  tout  à 
l'heure  sur  la  limite  qu'il  est  opportun  de  ne  pas  dépasser. 

Une  seconde  précaution,  usitée  dans  les  laboratoires, 
consiste  à  enfermer  les  tubes  de  verre  scellés  dans  des 
tubes  de  fer  forgé,  très-résistants,  fermés  au  marteau  à 
l'une  de  leurs  extrémités,  et  à  l'autra  par  un  écrou.  Ces 
tubes  de  fer  sont  eux-mêmes  introduits  verticalement 
dans  le  bain  d'huile.  En  raison  de  la  dernière  disposition, 
on  est  forcé  de  donner  aux  marmites  de  fonte  une 
grande  profondeur. 

Une  dernière  précaution  est  dirigée  contre  la  rupture 
des  tubes  de  fer  et  l'inflammation  de  l'huile  :  elle  con- 
siste à  recouvrir  la  marmite  avec  une  plaque  de  tôle 
maintenue  à  quelque  distance  de  l'orifice  supérieur  de  la 
marmite  et  fixée  sur  le  massif  de  briques  qui  la  renferme 
au  moyen  d'une  barre  de  fer  et  d'une  agrafe.  Cette 
plaque  est  d'ailleurs  percée  d'un  trou  par  lequel  on  peut 
introduire  un  long  tube  de  laiton  renfermant  le  ther- 
momètre et  plongeant  jusqu'au  fond  de  la  marmite. 
L'emploi  de  la  plaque  offre  un  autre  avantage  qui  n'est 
pas  à  dédaigner;  car  elle  permet,  à  l'aide  d'un  tirage 
convenablement  disposé,  d'entraîner  dans  la  cheminée, 
sans  aucune  diffusion  dans  le  laboratoire,  les  vapeurs  que 
fournit  l'huile  et  lesquelles  sont  fort  abondantes,  lorsque 
la  température  est  élevée.  A  laide  de  cet  ensemble  de 
dispositions,  on  se  trouve  à  l'abri  des  accidents  qui  peu- 
vent arriver  dans  la  première  partie  de  l'ojiération. 

Il  reste  à  éviter  ceux  qui  peuvent  survenir  après  que 
les  tubes  de  verre  ont  été  retirés  de  l'appareil.  En  effet, 
ces  tubes  font  aisément  explosion,  sous  l'influence  des 
chocs,  jwur  peu  qu'ils  renferment  des  gaz  permanents  k 
la  température  qu'ils  possèdent  au  moment  où  ils  sont 
retirés  du  bain  d'huile  ou  même  après  complet  refroi- 
dissement. Cette  faculté  explosive  se  manifeste  dans  les 
tubes,  encore  qu'ils  aient  résisté  durant  réchauffement 
à  des  pressions  bien  plus  considérables.  Il  est  des  tubes 
qui  peuvent  supporter  une  pression  de  200  atmosphères 
sans  se  briser,  pourvu  que  cette  pression  soit  graduel- 
lement produite,  mais  qui  font  explosion  an  moindre 
choc,  sous  des  pressions  quatre  ou  cinq  fois  plus  faibles. 
Toutes  les  fois  que  l'on  vient  à  casser  la  pointe  d'un  tube 
de  verre  qui  supporte  une  pression  actuelle  supérieure  à 
40  atmosphères,  il  se  réduit  en  miettes,  à  la  façon  d'une 
larme  batavique.  Les  accidents  que  peut  causer  ce  genre 
d'explosions  sont  d'autant  plus  graves  que  l'opérateur  se 


trouve  au  voisinage  immédiat  des  débris  de  verre  et  des 
substances  projetées. 

Mais  il  est  facile  d'éviter  ces  accidents.  Il  suffît  àe 
calculer  an  préalable  le  volume  des  gaz  que  poorrost 
produire,  en  toute  hypothèse,  les  substances  ini«e<  en 
expérience.  On  a  soin,  d'ailleurs,  de  faire  le  vide  dhn^  I« 
tube  avant  de  le  fermer,  ce  qui  diminue  d'une  atmo 
sphère  la  pression  finale.  On  s'arrange  en  gén<'ral  pi^ 
limiter  cette  pression  finale,  telle  qu'elle  subsistera  aprt^ 
refroidissement,  à  12  on  45  atmosphères  tout  an  pli;:. 
Pour  y  réussir,  on  peut  peser  à  l'avance  les  sahst-inre» 
que  l'on  veut  introduire  dans  les  tubes.  Les  liquides  ro- 
latils,  en  particulier,  seront  placés  dans  de  petite?  am- 
poules, afin  d'éviter  qu'ils  ne  di^iparaissent  par  J'^i'-tion 
du  vide  ;  ces  ampoules  une  fois  placées  dans  Je  folie,  le 
vide  fait  et  le  tube  scellé,  il  faudra  les  briser  par  des 
secousses  ménagées.  On  chauffe  alors.  Quand  l'exj'^ 
rience  est  terminée,  on  peut  recueillir  les  g;«  prtwliJts, 
en  brisant  la  pointe  des  tubes  contre  le  d&me  d'une 
éprouvette,  placée  sur  la  cuve  et  remplie  de  mercure. 

Telles  sont  les  principales  précautions  à  Taidt*  d«^ 
quelles  on  peut  mettre  en  œuvre,  sans  danger  et  d'oae 
manière  générale,  la  méthode  des  vases  clos  en  chimif. 

M.  Berthelot. 

VELOCIPEDE.  On  a  souvent  inventé  sons  ce  noœ. 
on  sous  des  noms  différents,  des  appareils  propres  i 
transporter  une  personne  seule  ou  chargée  d*im  farù^iic 
peu  considérable,  au  moyen  des  efforts  mnsculairH 
qu'elle  développe  en  faisant  tourner  les  rones  d'cm 
petite  voiture  dans  laquelle  elle  est  placée.  En  sinitl- 
fiant  ce  genre  d'appareils,  en  le  réduisant  à  deux  ron^ 
d'un  assez  grand  diamètre,  dont  les  essieux  sont  porft^ 
par  une  ferrure  à  laquelle  est  assemblée  une  lame  > 
ressort,  dans  le  milieu  de  laquelle  est  un  petit  «i^rt. 
on  a  fait  un  vélocipède  très-léger  et  qni  permet  a  «l?- 
gens  adroits  (i>our  no  pas  perdre  l'équilibre),  et  éner- 
giques, de  faire  des  tn\jet8  assez  remarquablvs.  Li 
figure  3760  montre  ce  petit  appareil  bien  connu ,  m%-- 


Fig.  3760. 

qui  est  loin  d'être  le  seul  employée  Des  colporteur?  clz 
souvent  construit  de  petits  chariots  mus  à  bnus  et  sr 
les  chemins  de  fer  on  les  a  adoptés  avec  succès  B^r 
nombre  de  semblables  dispositions  sont  illusoire?;  xi- 
dans  quelles  limites,  dans  quelles  conditions  penî-c- 
espérer  des  résultats  favorables?  C'est  un  point  par- 
faitement traité  dans  un  exceUent   rapport  fait  v'-" 
M.  Callon  à  la  Société  d'encouragement .  et  noo^  > 
saurions  mieux  faire  que  de  le  reproduire  ici. 

Lorsqu'un  homme  chemine  sur  un  plan  horizoefi- 
il  n'y  a  point  de  travail  mécanique  apparent,  en  et  ^^ 
que  le  centre  de  gravité  de  l'homme  se  retrouve  à  i» 
fin  de  la  marche  à  la  même  hauteur  qu'au  coQUoea- 
cexQent. 


VÉLOCIPÈDE. 


VÉLOCIPÈDE. 


Xcaumoîns  on  conçoit  qu'à  chaque  pas,  le  centre  de 
gravité  s'élève  dune  petite  quantité.  Le  travail  résis- 
tant qui  en  résulte  n'est  point  compensé  par  le  travail 
moteur  développé  lorsque  le  centre  de  gravité  redes- 
cend, et,  au  moment  où  le  pied  porté  en  avant  vient 
jK)>er  sur  le  sol,  il  se  perd,  par  une  destruction  brusque 
de  la  A-itesse  acquise,  malgré  Télasticité  des  membres 
inférieurs,  une  certaine  quantité  de  force  vive.  On  peut 
donc  penser  que  le  système  de  locomotion  dont  la  na- 
ture nous  a  doués,  quelque  admirablement  qu'il  soit 
disposé  pour  s'adapter  à  des  circonstances  variées  de 
nature  de  terrain,  de  pente,  etc.,  puisse  être  remplacé 
avec  avantage,  sur  un  sol  convenablement  nivelé  et 
ap'{)roprié,  par  un  moyen  mécanique  dans  lequel  la  force 
de  l'homme  sera  employée  en  évitant  l'inconvénient 
qui  vient  d  être  signalé,  siurtout  s'il  s'agit  de  vitesses 
supérieures  à  celles  de  la  marche  ordinaire,  de  celles 
qui  ne  sauraient  être  longtemps  soutenues  sans  fatiguer 
les  organes  respiratoires. 

Cette  considération  peut  être  soumise  au  calcul  d'une 
manière  très-simple.  Nous  ne  nous  occuperons  d'abord 
que  des  transjKyrts  en  terrain  horizontxd. 

Soit  T  la  quantité  d'action  journalière  qu'un  homme 
pourra  produire  en  agissant  sur  le  récepteur  dont  le 
véhicule  sera  mum'  ; 

f   \(\  durée  de  cette  action; 

P   le  poids  de  l'homme; 

P'  la  charge  qu'il  transporte  avec  lui; 

il   le  poids  du  véhicule  ou  poids  mort  ; 

f  le  rapport  de  l'effort  do  traction  ou  du  tirage  à  la 
charge  transportée,  rapport  essentiellement  dépendant 
de  la  nature  et  de  l'état  d'entretien  de  la  voie  par- 
courue ; 

I   l'c-^pace  journalier  parcouru; 

V  la  vitesse  de  translation  obtenue. 

On  a  évidemment  : 

T  =  r  (p  4-  p'-f-  Q)  i  =  r  a*  -r  p'  -hQ)  V  t. 

Supposons  qu'on  emploie  le  travail  de  l'homme  le 
jJns  avantageusement  possible,  c'est-à-dire  en  faisant 
travailler  les  muscles  des  jambes  à  peu  près  de  la  même 
uianière  que  lorsqu'un  homme  monte  un  escalier,  en 
â:^i?»sant  sur  une  roue  à  marches  ou  à  chevilles;  résultat 
qui  ]>eut  être  obtenu  au  moyen  d'un  double  système 
de  pédale  ou  de  quelqu'autre  mécanisme  équivalent; 
aîors  le  travail  journalier  s'élève,  sans  fatigue  exagérée, 
à  2SO,OO0  kilogrammètres  environ,  qui  seront  produits 
eu  8  heures  ou  en  28,800". 

La  valeur  de  /",  qui  est  l'élément  essentiel  à  considé- 
rer, peut  être  évaluée  comme  suit  : 

Sur  un  chemin  de  fer  à  grande  section  avec  une  voie 

et  lin  matériel  bien  entretenus 0,005 

Sur  un  chemin  de  fer  analogue  aux  chemins 

de     mines  ordinaires 0,04 

Sur  une  chaussée  empierrée  entretenue.  .  .  0,02 

Ida  m  en  état  ordinaire  d'entretien 0,03 

idem  en  médiocre  état  d'entretien 0,07 

Sur   une  chaussée  empierrée   nouvellement 

îhurgéc 0,42 

Le  poids  de  l'homme  peut  être  évalué  à  65  kilog.; 
1-1  ui  du  véliicule  pourra  être  difficilement  inférieur  à 
1 OO  ou  4  50  kilog.,  s'il  s'agit  de  transporter  quelques 
i&rdeaux,  ou  plus  d'une  personne,  s'il  a  quatre  roues; 
3  vc*l«)cipède  à  deux  roues,  indiqué  plus  haut,  ne  pèse 
ue   30  kilog. 

Aw  moyen  de  ces  données,  en  supposant  que  l'homme 
*a i  t  «l'abord  à  transporter  que  son  propre  poids,  puis, 
a'il  ait  &  transporter  avec  lui  des  charges  de  40  et 
OO  le  ilog.,  on  formera  les  trois  tableaux  ci-contre  :  le 
remier  se  rapportant  an  vélocipède  d'amateur,  et  n'in- 
îc^uAXit  que  des  résultats  noixnaox,  répondant  an  tra- 


vail qui  pourrait  être  répété  tous  les  jours  et  non  à 
celui  qui  peut  être  produit  extraordinairement,  qui  est 
un  tour  de  force. 


RAPPORT 

ESPACE 

VITESSE 

TKARSPORT 

DU   TTRA6B 

PARCOORi; 

au  poids  total 

dans 

du 

utile  t  ffectué 

transporté. 
Valeur  de  f. 

la 
journée. 

transport  T. 

P'  X  U 

I.  Soit 

1 
P'  =  0,  Q  =  30  kil 

* 

m. 
0,02                117,368 

m. 
5,12 

0 

0,03 

97,561 

3,38 

0 

0,07 

57,732 

2,00 

0 

0,12 

26,923 

0,93                  0 

II.  Soit  F  —  40  kil.  Q  =  150  kil. 

0,005 

203,922 

7.08 

8156880 

0,01 

101,861 

3,54 

4078440 

0,02 

50,930 

1,77 

2039220 

0,03 

33,987 

1,18 

1359-280 

0,07 

14,566 

0,51 

582640 

0,12 

8,496 

0,29 

339880 

m.  Soit  P'  —  400  kil.  Q  —  450  kil. 

0,005 

165,079 

5,70 

16507900 

0,01 

82,510 

2,85 

8-254000 

0,02 

41.270 

1,43 

4127000 

0,03 

27,513 

0,06 

2751000 

0,07 

11,791 

0,41 

1179100 

0,12 

6,896 

0,24 

689600 

D'im  autre  côté,  on  peut  admettre  qu'un  homme 
cheminant  sans  charge ,  sur  une  route  bonne  ou  pas- 
sable, peut  faire  dans  une  journée  de  marche  environ 
40  à  50  kilomètres,  et  qu'avec  un  fardeau  de  40  kilo- 
grammes, charge  ordinaire  des  porte-balles,  il  peut 
faire  environ  20  kilomètres.  La  charge  de  40  kilog. 
peut,  d'ailleurs,  être  difficilement  dépassée  quand'  il 
s'agit  d'une  distance  un  peu  grande.  C'est  le  double  de 
la  charge  du  soldat  en  marche. 

De  l'ensemble  des  chiffres  ci-dessus  résultent  immé- 
diatement les  conséquences  suivantes  : 

4°  Malgré  l'influence  du  poids  mort  du  véhicule,  le 
système  dont  nous  nous  occupons  présente  un  avan- 
tage énorme  pour  le  transport  d'un  homme  sans  charge 
sur  un  chemin  de  fer  (cela  peut  se  déduire  aisément  du 
tableau  II),  et  l'expérience  est  d'accord  sur  ce  point  avec 
la  théorie.  De  petits  appareils  mus  avec  des  manivelles 
sont  employés  avec  succès  sur  plusieurs  chemins  de  fer 
pour  le  transport  d'une  ou  deux  personnes.  Cet  avan- 
tage est  encore  très-notable  sur  une  route  très-bien  en- 
tretenue, abstraction  faite,  toutefois,  de  la  question  des 
pentes  que  présente  souvent  la  circulation  sur  des 
routes  ordinaires.  Il  se  réduit  à  peu  de  chose  sur 
une  route  en  état  médiocre  d'entretien.  Enfin,  il  est 
nul  et  même  négatif  sur  une  chaussée  nouvellement 
rechargée. 

2*  Les  mêmes  circonstances  à  peu  près  se  reprodui- 
sent lorsque  lliomme  doit  transporter  avec  lui  une 
charge  d'une  quarantaine  de  kilogrammes. 

3«  Enfin  le  système  dont  il  s'agit  permet  le  transport 
d'une  charge  notablement  supérieure  à  40  kilog., 
nombre  qui  est  à  peu  près  la  limite  lorsqu'il  s'agit  de 
transport  à  dos  à  une  distance  notable. 

Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  au  mouvement  en 
terrain  horizontal. 

Si  nous  nous  occupons  maintenant  des  pentes,  nous 


VENT. 


VENT. 


reconnattrons  facilement  qne  les  systèmes  dont  nous 
parlons,  fort  avantageux  poar  les  descentes  puisqu'ils 
permettent  d  utiliser,  sans  fatigue,  de  grandes  vitesses, 
sont  au  contraire  si  inférieurs,  pour  les  montées,  à  l'ap- 
pareil de  la  marche,  qu'ils  deviennent  le  plus  souvent 
inapplicables.  Nous  le  prouverons  en  faisant  le  calcul 
pour  une  pente  déterminée,  calcul  qu'il  serait  facile  de 
répéter  pour  toutes  les  pentes  qui  peuvent  se  présenter, 
puisqu'il  se  réduit  à  calculer  la  composante  P  sin.  a  de 
la  gravité  parallèle  au  plan  incliné  de  l'angle  a,  qu'il 
s'agit  de  gravir. 

Soitxme  pente  de  0,04  (un  centimètre  par  mètre),  ou 
6*  42*,  adoptée  sur  quelques  chemins  de  fer,  et  très-in- 
férieure à  celles  qui  se  rencontrent  sur  toutes  les  routes. 
Il  faudra  igouter  à  la  résistance  du  tirage,  calculée 
comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  pour  les  diverses  voies,  la 
valeur  de  P  sin.  a,  la  résistance  opposée  par  la  gravité 
surmontée. 

Pour  5«>  42',  sin.  o  =  0,09  à  très^u  près;  par  suite, 
au  lieu  d'être  P  0,03,  par  exemple,  la  résistance  serait 
P  0, H,  c'est-à-dire  que,  dans  les  cas  les  plus  avanta- 
geux, les  premiers  nombres  des  tableaux  doivent  être 
remplacés  par  les  derniers,  qui  répondent  aux  cas  où 
les  vélocipèdes  ne  sont  d'aucune  utilité,  sont  nuisibles. 
Dès  avant  ce  point,  et  à  plus  forte  raison  pour  des 
pentes  plus  fortes,  ils  constituent  des  fardeaux  à  traî- 
ner, et  ils  ne  peuvent  plus  rendre  aucun  service.  Ils 
doivent  nécessairement  être  abandonnés  lorsque  de 
semblables  conditions  répondent  à  une  partie  quelque 
peu  importante  du  tr^^et. 

VENT.  Nous  extrayons  le  résumé  de  l'état  actuel 
des  connaissances  sur  cette  question  de  l'excellent  Guide 
du  marin,  où  elle  a  été  traitée  par  le  savant  marin 
M.  de  Kerhalet. 

Une  expérience  très-simple,  due  à  Franklin,  dé- 
montre que  deux  masses  fluides  de  densités  diverses, 
en  contact  l'une  avec  l'autre,  ne  peuvent  pas  rester  en 
équilibre  quand  la  surface  de  séparation  n'est  pas  ho- 
rizontale. Si  dans  un  appartement  on  chauffe  très-dif- 
féremment deux  pièces  séparées  par  une  porte,  qu'on 
place  à  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  inférieure  de 
cette  iK)rte  une  bougie  allumée,  et  qu'on  ouvre  ensuite 
la  porte,  on  voit  par  la  direction  que  prend  la  flamme 
de  chacune  des  bougies  un  courant  d'air  chaud  passer 
à  la  partie  supérieure,  dirigée  de  la  pièce  chaude  dans 
la  pièce  froide,  et  un  courant  d'air  froid  dirigé  en  sens 
opposé  passer  à  la  partie  inférieure  de  l'ouverture. 

De  ce  principe  explicatif  des  mouvements  qui  se  pro- 
duisent dans  une  masse  d'air,  dès  que  la  température 
varie  en  un  de  ses  joints,  on  tire  l'explication  des  vents 
généraux,  périodiques  ou  variables,  et  la  théorie  suivante 
du  mouvement  général  des  molécules  d'air  d'un  pôle  à 
l'autre. 

La  température  diminuant  à  mesure  que  la  latitude 
augmente,  et  décroissant  surtout  rapidement  vers  les 
parallèles  de  40",  les  masses  d'air  situées  entre  \éh  tro- 
piques sont  plus  échauffées  que  celles  des  hautes  lati- 
tudes. De  là  il  résulte  à  la  surface  du  globe  un  afflux 
constant  d'air  froid  du  pôle  vers  l'équatcur,  et  dans  les 
régions  élevées  de  l'atmosphère  des  courants  d'air  chaud 
dirigés  en  sens  inverse  qui  ramènent  celui-ci  de  l'équa- 
teur  vers  les  pôles. 

Si  la  terre  était  immobile,  dans  une  certaine  étendue 
au  N.  et  au  S.  de  l'équateur,  on  ne  ressentiniit  par  con- 
séquent que  des  vents  de  N.  et  des  vents  de  S.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi,  et  le  mouvement  de  rotation  de  la 
terre  sur  son  axe  fait  subir  à  ces  directions  des  modifi- 
cations dont  nous  allons  parler. 

L'atmosphère  participe  au  mouvement  diurne  de  la 
terre  ;  ses  différentes  parties  sont  donc  animées  suivant 
leur  position  de  vitesses  très-inégales.  Celles  qui  sont 
situées  sur  l'équateur  parcourent  ce  grand  cercle  dans 
le  même  temps  que  celles  qui  sont  près  du  pôle  décri- 


vent un  cercle  très-petit.  Aussi  lorsque,  par  suite  de 
l'in^al  échauffement  de  la  surface  du  globe,  les  molé- 
cules d'air  sont  entraînées  des  pôles  vers  rëqnateor  et 
qu'elles  pénètrent  dans  une  zone  dont  les  molécolei 
ont  une  vitesse  de  rotation  plus  grande  qne  celle  dcait 
elles  sont  animées,  elles  paraissent  se  mouvoir  &a.  s^^ 
inverse  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  et  il  «e 
produit  alors  le  même  effet  qne  s'il  existait  un  couran: 
d'air  dirigé  de  l'E.  vers  l'O.  Comme  ces  molécules  ont 
déjà  une  certaine  vitesse  dans  le  sens  des  méridieiiN 
elles  suivent  la  résultante  des  deux  vitesses;  on  re^î 
donc  au  N.  de  l'équateur  l'impression  d'un  courani 
constant  inférieur  dirigé  du  N.-È.  au  S.-O^  et  au  S.  de 
l'équateur  d'un  courant  constant  inférieur  dirigé  du 
S.-E.  vers  le  N.-O.,  tous  deux  allant  vers  l'équafeor. 
Là  où  ces  deux  courants  se  rencontrent,  il  se  proinit 
im  vent  de  l'E.  à  l'O.,  et  l'air  commence  à  prendre  us 
mouvement  ascensionnel.  Ce  sont  ces  courants  qui 
prennent  le  nom  de  vents  alizés. 

Toutefois  il  faut  remarquer  que  ces  effets  ne  hc: 
bien  tranchés  que  loin  des  continents  et  en  pleine  nnrT: 
car,  nrès  des  continents,  des  actions  locales  peuvent 
donner  lieu  à  des  courants  d'air  précisément  diri^e>  n- 
sens  inverse  de  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Ll 
outre,  sous  l'équateur  comme  sous  les  t^opiqtK:^,  il 
existe  de  larges  bandes  de  calmes;  elles  séparent  k? 
vents  alizés  entre  eux,  jusqu'à  une  certaine  distance  a 
rO.  des  grands  continents,  comme  elles  séparent  cts 
mêmes  vents  des  vents  variables  des  zones  tem^x itx^. 
C«s  bandes  de  calmes  sont  en  quelque  sorte  de^  lisi- 
rières  interposées  entre  ces  vents,  et  nous  verrons  pli* 
loin  quel  est  leur  rôle  probable  dans  le  système  gi-ctiui 
de  la  circulation  aérienne. 

Les  colonnes  d'air  qui  ont  été  aspirées  vers  rti^n.- 
teiu*,  après  qu'elles  ont  été  enlevées  dans  la  zone  mjji- 
cale,  passent  au-dessus  des  vents  alizés  on  généram 
dont  nous  venons  d'expliquer  l'origine;  puis  elles  re- 
tombent à  la  surface  de  la  terre  dans  les  latitude:  ik- 
vées,  vers  les  parallèles  de  40*.  Elles  ont,  en  quittant 
l'équateur,  un  excès  de  vitesse  de  rotation  de  VhL  a  I '»- 
produit  par  leur  séjour  près  de  ce  grand  cercle,  dt^  ;. 
résulte  dans  ces  riions  une  tendance  des  vents  à  s^jC- 
fler  de  l'O.  vers  l'E.  ;  et  comme  dans  les  régions  snpr- 
rieures  de  l'atmosphère,  l'air  est  porté  de  l'équiteiîr 
vers  les  pôles,  la  résultante  de  ces  deux  actions  pr»>Jr  : 
un  vent  de  S.-O.  supériein:  dans  l'hémisphère  noi^  ft 
de  N.-O.  dans  l'hémisphère  sud,  lequel  descend  k  h. 
surf^ice  du  globe  dans  les  zones  tempérées,  à  peu  prr> 
vers  les  parallèles  de  40*  de  latitude. 

Hypothèse  de  Maury  $ur  la  circulation  atmosjihérff^ 
—  C'est  d'après  les  considérations  qui  précèdent  ^,^e: 
Maury,  en  utilisant  les  travaux  de  ses  devancier-^,  a  j  j 
fonnuler  une  hypothèse  complète  relativement  a  h 
circulation  générale  dans  l'atmosphère.  Xons  donstcL> 
ici  cette  hypothèse,  et  nous  dirons  comme  lui.  que  u^ 
irrégularités  dans  les  vents,  observées  à  la  surface  'it  li 
terre,  ne  doivent  pas  conduire  à  infirmer  Li  Ici  <ie? 
grands  courants  atmosphériques,  ni  caa««r  dans  ^^ 
esprits  une  impression  hostile  au  système  d^enàcm'rl" 
qui  présente  le  plus  de  chances  probables  d'être  a 
vérité. 

Admettons  qne  dans  l'atmosphère  qui  nous  entocrr 
une  molécule  devienne  visible,  et  qu'il  soit  piermi*  <li  r. 
suivre  à  l'œil  pendant  qu'elle  se  trouve  cntrainét  «ue- 
le  courant  général  :  si  on  l'observe  au  moment  ov.  eH- 
est  au  pôle  N.  P  (fig.  376 1),  prenant  sa  course  vers  IVq tu- 
teur, on  la  verra  se  diriger 'en  A  vers  le  S.-O.  dan^  i . 
partie  supérieure  de  l'atmosphère;  lorsqu'elle  srr>e 
près  du  tropique  du  Cancer,  où  régnent  toujour-  •>.> 
calmes,  elle  rencontre  un  courant  contraire,  e^^t  arrêta 
par  ce  courant  et  descend  vers  la  surface  de  la  ttrr-. 
pour  se  mêler  en  B  aux  vents  alizés  du  N.-E,  CV^t  U 
rencontre  de  ces  deux  courante  contraires  qui  proauit 
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les  calmes  tropicaux.  Dans  le  roismage  de  Téquatenr, 
la  molécule  que  nous  suivons  trouve  une  nouvelle  zone 
de  calmes,  et  là  elle  s*élève  de  nouveau  dans  la  région 
supérieure.  Sa  course  s'infléchit  alors  vers  le  S.-O.,  et 


Fig.  376  «. 

elle  franchit  les  vents  alizés  du  S.-E.  en  passant  au- 
dessus  d  eux  en  C.  Au  tropique  du  Capricorne,  mêmes 
phénomènes,  même  évolution  qtti  ramène  la  molécule  à 
la  surface  de  la  terre,  près  de  laquelle  elle  fait  route  en 
D  jusqu'à  la  région  polaire  antarctique.  Aux  approches 
de  cette  région,  sa  marche  s'incline  de  plus  en  plus 
ver*  l'E.  Enfin,  aux  environs  du  pôle  S.  P',  la  molécule 
est  entraînée  dans  une  sorte  de  tourhillon  dont  le  sens 
giratoire  est  celui  des  aiguilles  d'une  montre,  c'cst-â- 
(ilre  de  gauche  à  droite,  et  au  centre  duquel  règne  le 
calnae.  Là  notre  molécule  regagne  les  zones  supéiieures 
de  l'atmosphère,  renverse  sa  course  et  se  dirige  du 
pôle  S.  à  Téquateur  vers  le  N.-O.,  en  suivant  les  rou- 
tes E,  F,  G,  H,  c'est-à-dire  en  accomplissant  aux  mêmes 
endroits  des  évolutions  analogues  à  celles  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  pour  sa  marche  du  N.  au  S.  Au  pôle  N. 
elle  trouve  un  tourbillon  semblable  à  celui  du  pôle  S., 
mais  ayant  un  sens  giratoire  inverse,  c'est-à-dire  de 
droite  à  gauche. 

Tel  est  le  système  de  circulation  générale  de  l'atmo- 
sphère donné  par  Maury.  Il  faut  admettre,  d'après  ce 
système,  que  les  molécules  d'air  voyagent  continuelle- 
ment d'un  pôle  à  l'autre  en  faisant  le  tour  de  la  terre. 
Cette  idée,  qui  ptalt  au  premier  abord  pour  son  origina- 
lité et  sa  simplicité,  peut  cependant  donner  lieu  à  quel- 
ques critiques.  On  se  demande,  par  exemple,  pourquoi 
les  molécules  qui  arrivent  vers  l'équateurdans  des  sens 


dans  l'antre  à  travers  la  r^on  des  calmes  équatoriaux; 
cette  hypothèse  n'est  pas  nécessaire  pour  expliquer  la 
circulation  atmosphérique.  Quelle  que  soit  la  valeur  de 
cette  objection,  l'ingénieux  système  de  Maïuy  a  le  mé- 
rite de  coordonner  les 
faits  et  de  les  présen- 
ter sous  un  aspect  sai- 
sissant. C'est  un  pas 
dans  la  voie  de  la  con- 
stitution d'une  théorie 
qui  peut  permettre  de 
classer  avec  .quelques 
chances  de  résultats  la 
masse,  si  effrayante  et 
croissante  chaque  jour, 
des  obser\'ations  mé- 
téorologiques. 

Le  principe  posé  par 
Halley  permet  égale- 
ment d'expliquer  très- 
facilement  les  mous- 
sons (nom  tiré  d'un 
mot  arabe  qui  signifie 
saison)  et  les  vents 
périodiques.  En  effet, 
lorsqu'un  grand  con- 
tinent s'échauffe ,  il 
peut  donner  lieu  sur 
ime  moindre  échelle  à 
des  effets  semblables 
à  ceux  qui  ont  lieu 
pour  la  zone  équàto- 
riale.  Telle  est  la  cause 
probable  des  moussons 
de  l'océan  Indien,  de 
ceux  qui  régnent  dans 
le  grand  Océan,  dans 
la  mer  de  Chine,  le 
golfe  du  Mexique,  une 
partie  de  la  Méditer- 
ranée, etc.,  etc.  Ces 
vents  réguliers  sont 
produits  par  des  mas- 
ses d'air  qui  s'élèvent 
par  suite  de  réchauffe- 
ment de  rindostan,  du  nord  de  l'Inde,  de  la  Chine,  des 
terres  du  golfe  du  Mexique,  de  l'Amérique  centrale,  de 
l'Afrique,  etc.  Ces  masses  d'air  donnent  naissance  sur 
la  siurface  de  la  terre  à  des  vents  dirigés  vers  les  par- 
ties les  plus  échauffées. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  l'océan  Indien,  lorsque, 
pendant  l'été  (ou  plutôt  d'avril  en  octobre),  le  soleil  est 
dons  l'hémisphère  N.,  la  température  des  continents 
de  l'Inde  est  plus  élevée  que  celle  de  la  mer.  L'air 
équatorittl  à  rotation  rapide  est  donc  attiré  vers  les  par- 
ties échauffées,  et  il  produit  un  vent  constant  de  S.-O. 
Lorsque  le  soleil  passe  dans  l'hémisphère  S.,  d'octobre 
en  avril,  les  parties  les  plus  échauffées  sont  celles  de  la 
mer  des  Indes,  et  alors  la  mousson  N.  E.  prend  nais- 
sance. Pendant  les^équinoxes,  la  température  de  la  mer 
et  de  la  terre  tendent  à  s'équilibrer,  il  n'y  a  plus  de 
vents  constants,  mais  bien  des  vents  variables  alternant 
avec  des  calmes  et  avec  des  tempêtes. 

De  même  encore,  l'action  du  soleil  sur  les  grands  dé- 
serts de  l'Afrique  du  N.  amène,  pendant  les  mois  d'été 
et  d'automne,  une  perturbation  à  peu  près  générale 
dans  la  zone  voisine  des  vents  alizés  de  l'Atlantique, 
celle  qui  s'étend  de  l'équateur  au  parallèle  de  43*  de 
latitude  N.  Entre  ce  parallèle  et  l'équateur,  les  vents 
de  N.-E.,  pendant  les  saisons  que  nous  venons  d'indi- 
quer, sont  arrêtés  dans  leur  marche  par  l'effet  de  ré- 
chauffement des  sables  dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  et 


différents  se  pénètrent  pour  passer  d'un  hémisphère     au  lieu  de  continuer  à  faire  route  vers  l'équatenr,  ils 
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s'ëlèvent  au-dessus  de  ce  sol  brûlant.  Alors  les  vents 
de  S.-E.  ne  trouvant  plus,  an  moment  où  ils  arrivent 
sur  l'équateur,  les  courants  opposés  qui  les  forcent 
d'ordinaire  ix  gagner  les  couches  supérieures  de  l'atmo- 
f^phère,  poursuivent  leur  route  dans  la  couche  où  ils  se 
trouvent,  et  arrivent  aux  d<-*erts  sous  le  nom  de  mous- 
son de  S.-0.  Là  se  produit  l'évolution  des  courants  qui 
arait  lieu  précédemment  dans  la  zone  équatorîale.  De 
nombreuses  observations  prouvent  que,  pendant  les 
mois  d'avril  à  octobre,  les  vents  de  S.-É.  de  l'Atlantique 
tournent  vers  le  S.  de  plus  en  plus,  à  mesure  qu'ils 
s'approchent  de  l'équateur. 

DES    VENTS    GÉNÉRACX   ET   PERIODIQUES.   —  NoUS 

venons  de  donner  quelques  considériitions  sur  l'origine 
des  mouvements  généraux  de  l'atmosphère  ;  nous  allons 
maintenant  entrer  dans  quelques  détails  sur  les  diverses 
espèces  de  vents  qui  régnent  à  la  surface  du  globe. 

Vents  alizé».  —  Entre  les  i)arallèles  de  30"  de  lati- 
tude N.  et  de  30°  de  latitude  S.,  on  trouve  autour  de  lu 
terre,  sauf  quelques  perturbations  locales  ou  partielles, 
deux  zones  distinctes  où  régnent  constamment,  sous  le 
nom  d'alizés  du  N.-E.  et  du  S.-E.,  des  vents  réguliers  et 
constants  soufflant  toujours  dans  la  même  direction 
moyenne.  Toutefois  ces  vents  sont  influencés  par  les 
continents  et  ])euvent  se  faire  sentir  même  en  sens  in- 
verse de  la  direction  signalée  ci-dessus;  ils  ne  se  r^u- 
larisent  qu'à  une  certaine  distance  des  côtes. 

Les  vents  alizés  des  deux  hémisphères  sont  séparés 
par  une  zone  de  calmes  qui  forme  entre  eux,  dans  le 
voisinage  de  l'équateur,  une  espèce  de  barrière,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  indiqué  ;  ils  sont  également,  dans 
chaque  hémisphère,  séparés  des  vents  variables  par  une 
zone  de  calme.  Il  y  a  toutefois  une  grande  différence 
entre  les  zones  de  calme  des  tropiques  et  celle  de  Vé- 
quateur  sous  le  rapport  des  pluies  et  des  chaleurs.  La 
zone  équatoriale  est  bien  plus  redoutable  que  les  zones 
tropicales  de  calme;  le  baromètre  y  est  beaucoup  plus 
bas  que  dans  les  vents  alizés,  tandis  qu'au  contraire 
dans  les  calmes  tropicaux  il  est  plus  haut  que  dans  les 
régions  voisines,  où  se  font  sentir  soit  les  vents  de 
l'équateur,  soit  les  vents  polaires. 

Û  est  reconnu  que  les  vents  alizés  de  S.-E.  s'étendent 
sur  une  surface  plus  grande  que  les  vents  alizés  de 
N.-E.  Ce  fait  est  surtout  remarquable  dans  l'Atlan- 
tique. Dans  l'Atlantique,  comme  dans  le  grand  Océan, 
les  vents  alizés  de  S.-E.  atteignent  et  dépassent  l'équa- 
teur, tandis  que  ceux  de  N.-E.  n'arrivent  à  la  zone  de 
calmes  qu'aux  environs  du  parallèle  de  90**  de  lati- 
tude N. 

De  plus,  les  alizés  de  S.-E.  sont  presque  toujours  plus 
forts  que  les  ahzés  de  N.-E.,  et  leur  direction  moyenne 
est  le  S.  56*  E.,  tandis  que  celle  des  vents  alizés  de 
N.-E.  est  le  S.  68*  E.  La  prépondérance  des  vents  de 
S.-E.  est  donc  un  fait  positivement  reconnu,  principale- 
ment pour  l'océan  Atlantique  et  l'océan  Pacihque. 
M.  de  Humboldt  attribue  cette  prépondérance  à  la 
configuration  du  bassin  de  ces  deux  grandes  mers. 

Les  vents  alizés  sont  les  vents  d'évaporation  par 
excellence  ;  au  contraire,  les  vents  allant  de  l'équateur 
vers  les  pôles,  vents  qu'on  nomme  tropicaux,  sont  les 
agents  de  la  précipitation.  En  effet,  les  premiers  s'a- 
vancent des  régions  froides  vers  les  régions  chaudes; 
leur  capacité  pour  la  vapeur  d'eau  va  sans  cesse  en 
s'accroissant,  et  ils  absorbent  de  plus  en  plus  l'humidité 
en  s'approchant  de  l'équateur.  Les  seconds,  au  con- 
traire, passent  du  chaud  au  froid,  et  par  suite  de  la  di- 
minution progressive  de  la  température  les  masses 
d'air  en  mouvement  abandonnent  sous  forme  de  nuages 
et  de  pluie  la  vapeur  d'eau  qu'elles  contiennent. 

Calmes  équatoriaux.  —  La  largeur  de  la  bande  des 
calmes  équatoriaux  est  en  moyenne  de  6*  environ. 
Cette  bande  se  déplace  et  suit  les  mouvements  des 
zones  où  régnent  les  vents  alizés,  zones  qui  se  portent 


tantôt  au  N.,  tantôt  an  S.,  suivant  que  le  soleil  est  daoa 
lliémisphère  N.  ou  dans  l'hémisphère  S.;  elle  occuf* 
l'espace  compris  entre  5*  de  latitude  S.  et  13' de  lati- 
tude N.  Quand  les  vents  alizés  arrivent  à  cette  haii^l*- 
de  calme  ils  sont  saturés  de  vapeur  d'eau,  et  la  )'l-j> 
légère  cause  amène  la  précipitation.  On  rencontre,  es 
effet,  dans  la  bande  des  calmes  équatoriaux,  de*  pl.iie^ 
violentes,  prolongées  ;  Ton  y  ressent  des  vents  varia- 
bles, des  orages,  parfois  des  coups  de  vent,  et  en  pm^Til 
de  fort  mauvais  temps.  Il  faut  donc,  autant  qae  pas- 
sible, éviter  de  la  traverser  dans  sa  partie  la  plu-»  laree. 
qui  est  celle  située  à  l'O.  des  grands  continents  et  d^uos 
leur  voisinage. 

Lorsque  les  courants  d'air  chaud  qui  formant  les 
alizés  arrivent  saturés  d'humidité  dans  la  téghm  des 
calmes  équatoriaux,  ils  prennent,  comme  nous  l'&vosi 
dit,  un  mouvement  ascensionnel  et  trouvent  en  ukjq- 
tant  une  température  de  moins  en  moins  éiexvt.  La 
vapeur  d'eau  qu'ils  renferment  se  précipite  alors  -=«15 
forme  de  nuages,  qui,  pendant  le  jour,  interceptent  à-i^^^ 
ces  régions  les  rayons  d'un  soleil  brûlant,  et  qui.  is. 
arrêtant  pendant  la  nuit  le  rayonnement  nocturne  de^ 
parties  de  la  terre  sur  lesquelles  ils  s'étendent,  les  em- 
pêchent de  se  refroidir.  Aussi  le  climat  de  ces  contr>^^ 
est-il  à  peu  près  également  chaud  et  hiimide  en  toiit 
temps.  Ces  nuages,  qui  dans  la  zone  des  calmes  devien- 
nent en  quelque  sorte  des  parasols,  sont  en  partie  t.j- 
latilisés  par  l'action  du  soleil  et  entraînés  dans  les  ct>ij- 
rants  supérieurs  de  l'atmosphère  jusqu'à  ce  qnlh  it 
fonnent  de  nouveau  potur  se  résoudre  en  ploie.  La  zriic 
occupée  par  les  nuages  près  de  l'équatenr  est  tout<f}r4* 
plus  large  que  la  zone  des  calmes,  ce  qui  est  consti:- 
par  les  observations  des  marins,  et  la  hauteur  de  cr^ 
nuages  varie  entre  900  et  4,400  mètres. 

Dans  les  vents  alizés,  on  remarque  peu  de  nuair^Ss  tf 
ceux  particuliers  à  ces  vents  paraissent  être  le  rt^mtai 
d'un  travail  qui  se  produit  entre  les  deux  couni.r* 
d'air  superposés.  Les  vapeurs  condensées  dans  le  cc4> 
rant  humide  supérieur  sont  absorbées  probablemc-u: 
aussitôt  qu'elles  sont  en  contact  avec  le  coorant  d'àir 
sec  inférieur.  Il  en  résulte  que  les  pluies  sont  rare^. 
elles  n'ont  lieu  qu'accidentellement  et  sons  furme  et 
grains. 

Calmes  tropicaux.  —  Les  zones  ou  bandes  des  eaixi£^> 
tropicaux  ont  une  largeur  moyenne  de  10**  à  12*:  ]vvt 
parallèle  central  oscille  avec  les  saisons  anx  envirorL^ 
du  parallèle  de  30*  dans  chaque  hémisphère,  cV>î-â- 
dire  suivant  que  le  soleil  est  dans  lliémisphère  N.  tyz 
dans  l'hémisphère  S.  Ces  zones  sont  moins  dangereuse:} 
que  celle  des  calmes  équatoriaux.  Toutefois,  nous^  p^»ie- 
rons  comme  un  principe  de  navigation  générale,  çii^ 
est  toujours  important  de  les  traverser  le  plu5  ri;  idr- 
ment  possible. 

Nous  croyons  devoir  nous  borner,  pour  les  vents  ali- 
zés, aux  caractères  généraux  que  nous  venons  d  ucdi- 
quer,  et  nous  renverrons  pour  ime  étude  plus  comjJtî? 
aux  ouvrages  spéciaux. 

Moussons.  —  Lorsque  les  moussons  s'établissent,  tïkî- 
ne  se  fout  pas  sentir  partout  au  même  moment.  \ir.'\ 
dans  l'océan  Indien,  où  ce  ph^omène  est  surtout  re  - 
marquable,  on  observe  que  la  mousson  se  propage  de  Ix 
côte  vers  l'équateur,  c'est-à-dire  dans  le  S^  coninte  I«« 
ondulations  s'étendent  sur  l'eau  en  formant  des  cer- 
cles successifs  autour  d'un  point  central  troublé.  Maarr. 
d'après  44,800  observations  faites  entre  les  zoBe«  q^' 
s'étendent  de  la  côte  jusque  sur  le  parallèle  de  5*  ir 
latitude  N.,  évalue  pour  cet  océan  à  45  ou  20  m'ùk-^ 
par  jour  la  vitesse  de  propagation  de  la  mousson  S.-i' 
vers  le  S.  Voici  comment  elle  s'établit  entre  les  mtn- 
diens  de  85*  et  de  90*  de  longitude  £.  depuis  Caieitfu 
jusqu'à  l'équateur,  espace  que  nous  diviserons  en  bon^ 
de  5"  en  &*  du  N.  au  S.,  comme  l'a  fait  Maury . 

Dans  la  première  bande,  celle  située  le  plus  an  N.. 
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c'est-à-dire  entre  la  côte  et  le  'parallèle  de  20*,  les  Tcnts 
de  N.-E.  commencent  à  rencontrer  les  vents  de  S.-O. 
vers  la  fin  de  janvier.  En  février,  la  lutte  est  fortement 
établie,  et  vers  le  commencement  de  mars  la  mousson 
S.-O.  domine  et  règne  pendant  un  peu  plus  de  six  mois. 
En  septembre,  les  vents  de  N.-E.  recommencent  la 
lutte  jusqu'à  la  dernière  moitié  de  novembre,  et  alors  la 
niousjion  X.-E.  s'établit  régulièrement  pendant  un  es- 
pace de  temps  qui  dure  un  peu  plus  de  deux  mois. 

Dans  la  seconde  bande,  entre  45*  et  20",  la  mousson 
N.-E.  est  troublée  en  février,  la  lutte  commence  et  dure 
jusqu'au  milieu  de  mars,  moment  où  la  mousson  S.-  O. 
s'établit  pour  durer  jusqu'à  la  tin  de  septembre.  En 
octobre,  nouveau  combat  après  lequel  règne  la  mous- 
son N.-E. 

Dans  la  troisième  bande,  entre  \  0*  et  4  5*,  la  mous- 
son S.-O.  commence  plus  tôt  et  tinit  plus  tard  que  dans 
les  bandes  précédentes.  Elle  est  en  lutte  avec  la  mous- 
son N.-E.  à  la  fin  de  mars,  et  elle  s'établit  en  mai.  Elle 
dure  jusqu'au  mois  d'octobre,  c'est-à-dire  cinq  mois  en- 
viron, et  après  une  nouvelle  lutte  de  peu  de  durée  elle 
cède  la  place  à  la  mousson  N.-E.,  qui  règne  sans  inter- 
ruption de  la  tin  d'octobre  à  la  fin  de  mars  ou  nu  com- 
mencement d'avril. 

Dans  la  quatrième  bande,  entre  5»  et  \  0*,  la  mous- 
ion  N.-E.  cesse  en  avril,  et  la  mousson  S.-O.  commence 
presque  aussitôt.  En  octobre,  la  lutte  s'engage  faible- 
ment d'abord,  puis  elle  devient  plus  trancbée  en  no- 
vembre; mais  toutefois  la  mousson  N.-E.  ne  l'emporte 
décidément  qu'à  la  fin  de  décembre.  Dans  la  bande  dont 
nous  parlons,  on  commence  à  ressentir  les  vents  de 
S.-E.  qui  se  produisent  tantôt  avec  une  des  moussons, 
tantôt  avec  l'autre,  et  qui  prolongent  la  lutte. 

Dans  la  cinquième  et  dernière  bande,  entre  0*  et  5*, 
la  motiSÂon  S.-O.  n'est  bien  marquée  que  pendant  un 
court  intervalle  de  temps,  entre  la  première  lutte  qui 
tinit  en  mai  et  la  seconde  qui  conunence  en  août.  La 
mousson  N.-E.  n'est  véritablement  établie  que  de  jan- 
vier à  mars;  ainsi,  dans  cette  dernière  bande,  chaque 
mou.s5^>n  ne  règne  en  réalité  que  durant  trois  mois,  et 
les  luttes  durent  pendant  les  six  autres  mois. 

Dans  rarchipel  Indien  et  dans  la  mer  de  Java,  dès 
que  le  soleil  entre  dans  l'hémisphère  N.,  les  vents  de 
N.-O.  sont  remplacés  par  les  alizés  du  S.-E.  On  donne 
aux  preuiiers  le  nom  de  mousson  O.,  et  aux  derniers  le 
nom  de  mousson  E.  Ces  moussons,  les  seules  qui  exis- 
tent dans  l'hémisphère  S.  de  cet  océan,  s'établissent  à 
contre  de  celles  qui  régnent  dans  Vliémisphère  N.  La 
mousson  O.,  dans  l'archipel  Indien  et  dans  la  mer  de 
Java,  correspond  à  la  mousson  N.-E.  de  la  mer  de 
Chine  et  de  l'océan  Indien;  la  mousson  E.  à  la  mous- 
son S.-O. 

Le'9  moussons  des  mers  de  Chine  ont  avec  celles  de 
la  mer  des  Indes  quelques  différences  ;  elles  présentent 
trois  périodes  : 

4*  Mousson  N.-E.  En  octobre,  novembre,  décembre 
ot  j:invier;  changement  en  février; 

2^  Mousson  K.  En  mars  et  avril;  changement  en 
mai; 

3**  Mousson  S.-O.  En  juin,  juillet  et  août;  change- 
ment en  septembre. 

Les  mers  de  Chine  sont  célèbres  par  les  tempêtes  à 
tyjiii  rotatoire,  nommés  typhons  (grand  vent  en  chi- 
nois), qn'on  y  rencontre  fréquemment  pendant  le  chan- 
gement des  moussons. 

JDans  les  régions  où  régnent  les  moussons,  on  dis- 
tingue en  général  deux  saisons  bien  tranchées,  la  sai- 
son sèche  et  la  saison  pluvieuse  ;  la  première  correspond 
à  la  moofison  qui  souffle  des  continents  vers  la  mer,  et  la 
seconde  h  celle  qui  souffle  de  la  mer  vers  les  continents. 
Xous  nous  bornerons  pour  les  moussons  à  ces  expli- 
cations içénérales,  suffisantes  toutefois  pour  donner  une 
idée  de  ces  vents. 


Vente  élititnt.  —  Nous  ne  dirons  qu'un  mot  des  vents 
étésiens;  ce  sont  les  vents  périodiques  ou  les  moussons 
de  la  Méditerranée.  Ils  soufflent  de  la  partie  du  N.  et 
sont  dans  toute  leur  force  en  été;  alors  ils  se  font  sentir 
sur  toute  l'étendue  de  cette  mer. 

En  principe  général,  on  peut  établir  que  les  mous- 
sons ou  vents  qui  changent  avec  les  saisons  sont  diri- 
gés vers  les  continents  échauffés  dans  l'été  et  en  sens 
inverse  dans  l'hiver. 

Brises  de  mer  et  brises  de  terre.  —  Les  moussons  ne 
sont  pas  les  seuls  vents  alternatifs;  dans  le  voisinage 
des  côtes,  il  en  existe  encore  qui  sont  désignés  sous  le 
nom  de  brises  de  terre  et  brises  de  mer  ;  la  périodicité  de 
ces  vents  est  déterminée  par  le  mouvement  diurne,  et 
ils  se  manifestent  ainsi  qu'il  suit.  Lorsque  l'air  est 
calme  auprès  d'une  côte,  vers  8,  9  ou  10  heures  du 
matin,  suivant  les  parages,  on  voit  s'élever  un  vent 
soufflant  de  la  mer  vers  la  côte,  c'est  la  brise  de  mer  ou 
du  large.  Son  intensité  augmente  jusque  vers  2  ou 
3  heures  de  l'après-midi,  moment  où  il  atteint  son 
maximum  de  force  ;  il  diminue  ensuite  pour  cesser  vers 
le  coucher  du  soleil,  ou  un  peu  après  cet  instant.  Il  y  a 
alors  un  intervalle  de  calme,  et  quelques  heures  après 
le  coucher  du  soleil  le  vent  souffle  de  la  terre  jusqu'au 
jour,  moment  où  il  y  a  un  nouvel  intervalle  de  calme, 
auquel  succède  la  brise  du  large,  comme  précédemment. 
S'il  ne  fait  pas  calme  près  de  la  côte  et  qu'il  règne  un 
vent  d'une  direction  quelconque,  alors  les  brises  de 
terre  et  de  mer  se  combinent  avec  ce  vent,  et  la  direc- 
tion devient  celle  de  la  résultante  des  deux  courants  d'air. 
Les  brises  de  terre  et  de  mer,  qui  sont  des  vents  de 
beau  temps,  ne  s'étendent  qu'à  une  faible  distance  des 
côtes.  C'est  avec  l'aide  des  brises  du  large  que  les  na- 
vires à  voile  entrent  dans  certains  ports  et  ils  protitent, 
pour  en  sortir,  des  brises  de  terre  ou  de  la  nuit. 

Les  brises  alternatives  dont  nous  venons  de  parler 
ont  avec  les  moussons  une  origine  commune  ;  elles  sont 
comme  elles  dirigées  vers  les  terres  pendant  le  jour,  et 
dans  le  sens  opposé  durant  la  nuit.  Dans  nos  climats 
ces  brises  varient  suivant  le  cours  des  saisons,  car  leur 
durée  dépend  de  la  longueur  des  jours  et  des  nuits; 
elles  sont  plus  régulières  dans  les  régions  intertropicales. 
Vents  périodiques  des  montagnes.  —  Il  existe  paie- 
ment des  courants  d'air  alternatifs  dans  les  contrées 
de  montagnes;  les  uns  descendants  des  montagnes 
vers  les  vallées  pendant  la  nuit,  les  autres  ascen- 
dants pendant  le  jour.  Ces  courants  d'air  sont  extrême- 
ment variables,  et  dépendent  de  la  forme  ainsi  que  de 
l'orientation  des  montagnes.  Ils  sont  connus  dans  cer* 
taines  localités  sous  les  noms  de  Thalwind,  Pontias, 
Vesine,  Solore,  Vauderon,  Ribas,  vent  du  mont  Blanc, 
Aloup  de  vent  ;  ils  se  manifestent  principalement  avec 
intensité  dans  les  profondeurs  des  vallées,  mais  sans 
pour  cela  leur  être  propres;  en  effet,  ils  se  font  sentir  le 
long  de  toutes  les  rampes,  et  le  courant  des  vallées  n'est 
que  la  résultante  des  cascades  latérales  et  partielles. 
Ces  courants  d'air  sont  violents  dans  les  gorges  étroites, 
aboutissant  par  un  court  trajet  à  de  hauts  sommets; 
ils  sont  plus  lents  à  se  fidre  sentir  dans  les  bassins  gé- 
néraux, où  le  vent  ascendant  ne  commence  qu'à  4  0  heu- 
res du  matin,  et  le  vent  descendant  que  vers  9  heures 
du  soir.  Les  saisons  et  des  circonstances  météorologi- 
ques accidentelles  font  varier  les  heures  où  s'établissent 
ces  courants  d'air.  La  configuration  supérieure  des  val- 
lées exerce  encore  une  grande  influence  sur  ces  vents, 
qui  sont  tantôt  plus  tranchés  le  jour  que  la  nuit,  comme 
le  vent  de  Maurienne,  tantôt  plus  prononcés  la  nuit  que 
le  jour,  comme  le  Pontias,  l'Aloup  de  vent  de  Chessy. 
Quelquefois,  c'est  l'hiver  et  les  neiges  qui  sont  le  plus 
favorables  à  la  formation  des  vents  nocturnes  (Mau- 
rienne, Pontias);  d'autres  fois,  c'est  l'été  pour  les  vents 
do  jour  (vent  de  Maurienne).  Souvent  les  variations  de 
température  produites  par  ces  vents  sont  très-brusques  : 


VIDANGES. 


VIDANGES. 


ainsi  dans  la  vallée  de  Joux  elles  ont  atteint  jusqu'à 
20*  centigrades. 

Les  vents  giénéraux  supërienrs  peuvent,  dans  cer- 
tains cas,  altérer,  compliquer  et  même  anéantir  les 
vents  périodiques  des  montagnes  ;  et,  par  suite,  les  pro- 
nostics du  temps,  déduits  de  la  régularité  ou  de  la 
marche  des  brises,  sont  souvent  contredits  pnr  Tex- 
périence  (Foumet,  Annalei  de  pAyirçur,  t.  LXXIV). 

Action  mécanique  du  vent.  —  Nous  avons  indiqué,  à 
Tart.  RÉBIBTAMCB  DE  l'aib,  les  principes  qui  permet- 
tent de  calculer  approximativement  le  travail  de  propul- 
sion du  vent  agissant  sur  les  voiles  des  navires.  Nous 
compléterons  ces  renseignements  en  donnant  les  vi- 
tesses approchées  des  vents  dont  nous  distinguons 
assez  bien  les  divers  degrés  par  les  sensations  qu'il 
nous  font  éprouver. 


DÉSIGNATION. 
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VIDANGES.  Il  est  bien  démontré  qu*îl  est  de  la 
plus  grande  importance  de  restituer  nu  sol,  pour  le 
féconder,  les  déjections  humaines  qui  s'accumulent  dans 
les  villes,  et  en  font  des  centres  malsains,  des  milieux 
propres  au  développement  des  maladies  contagieuses. 

Dès  qu  on  est  convaincu  que  la  fécondité  du  sol 
n*est  pas  inépuisable,  et  qu'il  est  indispensable  de  lui 
restituer  ce  qui  en  a  été  enlevé  par  les  récoltes  expor- 
tées du  domiine,  pour  ne  pas  faire,  ce  que  Licbig  ap- 
pelle avec  grande  raison  de  YagricuHure-campirej  qui 
conduit  nécessairement  à  la  stérilité,  il  est  natu- 
rel d'en  conclure  que  toute  matière  fertilisante ,  qui 
sort  des  villes  sous  forme  solide  ou  liquide,  doit  être 
restituée  à  la  terre,  puisque  c'est  là  que  se  trouve  tout 
ce  qui  a  été  enlevé  à  l'agriculture  au  profit  des  cités. 
Les  eaux  d'égouts,  les  immondices  des  rues,  les  vi- 
danges, sont  donc  des  matières  dont  les  villes  doivent 
compte  à  la  terre  et  qu'elles  n'ont  pas  droit  de  lais- 
ser se  perdre  dans  les  airs  et  dans  les  eaux ,  ni  pour 
l'hygiène  publique,  ni  au  point  de  vue  de  la  reproduc- 
tion agricole. 

Emploi  d8»  vidanges.  —  Si  l'utilisation  des  vidanges 
est  ime  ressource  susceptible  d'offrir,  en  tout  temps, 
d'importants  compléments  aux  ressources  naturelles 
du  sol,  malheureusement  cet  emploi  est  subordonné 
à  certaines  conditions  qui  en  restreignent  la  portée; 
les  vidanges  ne  peuvent  être  appliquées  indifféremment 
à  tous  les  sols  et  à  toutes  les  cultures,  et  surtout 
elles  ne  supportent  pas  de  gros  frais  de  transport ,  et, 
en  l'état  actuel,  tout  tend  à  exagérer  cette  dépense. 
Les  règlements  de  police,  qui  devraient  être  intelligem- 
ment révisés,  ne  permettent  pas  aux  administrations 
de  chemins  de  fer  d'exécuter  librement  le  transport 


des  vidanges.  Les  Compagnies  doivent  avoir  des  dépo- 
toirs spéciaux  dans  leurs  gares  pour  y  entreposer,  an  dé- 
part comme  à  l'arrivée,  les  matières  quils  ont  à  transpor- 
ter; ces  dépotoirs  doivent  être  éloignés  des  habitation»; 
les  vidanges  ne  peuvent  circuler  que  la  nuit  au  debor> 
de  la  gare;  il  faut, pour  ces  transports,  des  wagons  spc- 
ciaux,  dont  l'entretien  exige  soins  et  dépenses;  la  ma- 
nipulation des  vidanges,  enfin,  inspire  aux  ouvriers  une 
répugnance  qui  ne  peut  être  vaincue  qu'à  prix  d'argeuL 

Toutes  ces  circonstances  tendent  à  augmoiter  la  va- 
leur vénale  des  vidanges  qui,  dans  l'état  actuel  de  la 
réglementation  spéciale  et  de  lorganisation  du  nutt- 
riel  roulant  sur  nos  voies  ferrées,  ne  peuvent  être  uti- 
lisées avec  profit  autour  des  lieux  de  production  que 
dans  un  rayon  circonscrit. 

D'autres  obstacles  s'opposent  encore  à  une  fructueuse 
application  des  vidanges. 

Ces  matières  se  reproduisent  tous  les  jours,  txaâJr 
que  leur  emploi  au  profit  de  l'agriculture  est  restrtiiî 
à  quelques  époques  déterminées.  Ces  circonstances  îvi- 
cent  le  cultivateur  ou  le  marchand  à  conserver  les  vi- 
danges dans  des  citernes,  dépotoirs  ou  lieux  de  d<f{H'<;« 
quelconques.  Mais  la  loi  qui  r^t  les  établiàsements  in- 
salubres détermine  une  distance,  autour  des  habitatlaiii^ 
en  deçà  de  laquelle  les  matières  fécales  ne  peuvent  sé- 
journer. Il  résulte  de  là  que,  dans  un  grand  nombre  ce 
circonstances,  les  cultivateurs  ne  pourraient  ouvrir  des 
citernes,  même  sur  leurs  propres  terrains,  pour  y  dépo- 
ser les  vidanges  dont  ils  auraient  à  disposer. 

La  manipulation  des  vidanges  rencontre  S4>uvent, 
d'ailleurs,  dcia  part  des  ouvriers  agricoles  comme  àt 
celle  des  ouvriers  de  chemins  de  fer,  une  répugnance 
avec  laquelle  il  faut  compter. 

Cependant,  si  l'emploi  des  vidanges  dans  la  culnm: 
parvenait  à  se  généraliser,  il  présenterait  des  res^uivês 
considérables  à  l'agriculture. 

Il  ressort  de  la  déclaration  d'un  entrepreneur  de  vi- 
danges, à  Paris,  et  de  calculs  basés  siu*  des  ùdts  pra- 
tiques, que  les  matières  recueillies  dans  la  capttak-  >uî'- 
fisent  pour  la  fumure  de  50,000  hectares,  à  raiïion  d-.' 
20  mètres  cubes  par  hectare.  Comme  le  blé  néceâ-sairr 
à  la  nourriture  du  quart  de  la  population  de  Pari?  p(>cr- 
rait  être  fourni  par  cette  surface  de  terrain  maintenue 
en  bon  état  de  production,  il  n'est  pas  besoin  d  m>i:*tcr 
sur  l'importance  d'une  ressource  agricole  qui  demeurera 
toiyours  de  l'ordre  le  plus  élevé,  quelques  atténuatifini 
qu'on  lui  fasse  subir. 

Si,  dans  tous  les  centres  de  popidation,  les  vîd.in^ 
étaient  recueillies  avec  le  même  soin  qu'à  LiUe  ;  si.  da&Â 
chaque  ville,  chaque  village  même,  des  fosses  spK.V:iak5 
on  communes  étaient  établies,  comme  le  sont  dans  le 
Nord  les  fosses  à  purin,  on  obtiendrait  ainsi  une  ma^àc 
de  substances  fertilisantes  qui  suffirait,  sur  la  base  c5- 
dessus  indiquée,  pour  féconder  4,100  ou  4,200,000  hec- 
tares de  terres  de  labour  ou  de  prairies. 

Il  serait  désirable,  en  conséquence,  que  l'emploi  à^ 
vidanges  déjà  vulgarisé  dans  plusieurs  de  nos  départe- 
ments, le  Nord,  le  Rhône,  l'Isère,  le  Var,  les  Alpc*->b- 
ritimes,  surtout,  et  qui,  depuis  quelques  années,  oo^n;  i 
la  Champagne  une  vie  agricole  nouvelle,  se  répiolit 
dans  toute  la  France;  pour  cela  il  faudrait  aider  s:i 
succès  du  transport  dans  des  caisses  en  tôle  bien  fer- 
mées, comme  les  a  établies  M.  Gargan.  Ces  ni!itîvn> 
permettraient  de  passer,  dons  bien  des  contrée^  de  h 
culture  pauvre  à  la  culture  intensive,  en  foumis«a:tit 
le  supplément  qui  manque  aux  fumiers  de  ferme.  Ce 
serait  un  guano  susceptible  de  reproduction,  le  f^a- 
souvent  récolté  et  utilisé  sur  place.  Son  emploi  univer- 
sel réaliserait  pour  chaque  centre  de  population  et  £ 
son  profit,  l'application  de  la  loi  qui,  pour  1  ensemble 
de  la  création  et  plus  en  grand,  règle  les  rapport^  «ks 
v^étaux  et  des  animaux,  le  merveilleux  ciratiut  qulis 
forment. 


VIDANGES. 
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L'importance  de  Totilisation  directe  des  Tidanges,  au 
double  point  de  vue  de  leur  emploi  comme  engrais  et 
de  la  salubrité  des  villes,  a  été  bien  démontrée,  non- 
seulement  par  la  pratique  de  l'agriculture  flamande 
(voy.  AOUCULTDRK  et  bkoraib),  mais  encore  par  des 
expériences  dues  à  des  hommes  intelligents  qui  com- 
prennent bien  la  gravité  de  la  question.  Parmi  eux  on 
doit  citer  an  premier  rang  M.  MoU,  qui  a  courageuse- 
ment fait  fonctionner  une  exploitation  agricole  en  em- 
ployant directement  les  produits  extraits  des  fosses  et 
a  obtenu  quelques  cultures  remarquables  au  prix  de 
bien  des  d<^oùts. 

Déëinfevtion.  —  Il  serait  bien  préférable  que  la  science 
fît  connaître  un  procédé  de  conservation,  de  désinfection 
et  de  concentration,  qui  ferait  de  ces  matières  répu- 
gnantes une  marchandise  comme  toute  autre,  suscep- 
tible, sans  plus  d'inconvénient,  de  manipulation,  de 
transport  et  d'emmagas^nement.  La  science  a  accompli 
la  moitié  de  sa  tâche,  en  montrant  par  une  analyse  irré- 
prochable comment  la  dispersion  des  produits  laissés  par 
len  animaux  se  lie  au  maintien  permanent  de  la  force 
génératrice  du  sol.  Il  lui  reste  à  exonérer  la  dignité  hu- 
maine de  tout  rapport  direct  avec  des  restes  pour  lesquels 
l'homme  éprouve  une  répugnance  qu'il  faut  respecter. 

La  perfection  ne  consiste  pas  à  recueillir  ces  restes 
infects  et  à  les  utiliser  en  surmontant  le  dégoût  qu'ils 
inspirent,  comme  on  le  pratique  en  Chine.  Non!  elle 
consiste  à  les  dénaturer,  à  les  transformer  et  à  en 
rendre  les  dérivés  maniables,  en  leur  conser^'ant 
toute  leur  valeur,  mais  en  leiu:  enlevant  tout  ce  qui 
provoque  un  légitime  dégoût.  Ce  qui  est  surtout  ré- 
clamé par  l'agriculture*  dans  les  déjections  des  villes 
se  réduit,  en  définitive,  à  quelques  substances  qui  n'ont 
rien  de  plus  repoussant  que  la  craie  ou  le  plâtre,  à  quel- 
ques sels  incolores  et  inodores,  les  phosphates,  les  sels 
de  potasse  et  les  sels  ammoniacaux  ;  réunir  ceux-ci  et 
détruire  les  autres  ingrédients,  dangereux  ou  stériles, 
ce  n'est  pas  un  problème  au-dessus  des  forces  de  la 
science. 

L'administration  de  la  ville  de  Paris  a  fait  essayer,  à 
ce  point  de  vue,  avec  persévérance,  tous  les  procédés 
qui  ont  été  proposés.  Nous  parlerons  plus  loin  des  plus 
remarquables.  Elle  n'admet  pas  que  les  matières  des 
dt'joctions  puissent  être  soustraites  à  l'agriculture,  ni 
que  l'industrie  des  vidanges  doive  renoncer,  pour  ^tou- 
jour:^,  à  une  solution  fiivorablc  et  complète,  dont  chaque 
l'tude  nouvelle  nous  rapproche. 

Parmi  ces  procédés,  on  doit  citer  avec  l'emploi  des 
boucs  et  argiles  calcinées,  tenté  jadis  avec  un  certain 
succès  par  M.  Buran  (voy.  D]éBiNFECTiON),  qui  consti- 
tuait un  engrais  bien  précieux  poiu:  les  terres  calcaires, 
l'emploi  d'un  autre  absorbant  des  liquides  pour  obtenir 
im  admirable  engrais  pour  les  terres  sablonneuses,  le 
pralinage  des  vidanges  avec  do  la  chaux,  créé  par 
M.  Moselmann,  très-propre  à  faire  disparaître  tout  ce 
que  Vengrais  humain  a  de  reiK>ussant.  Mettant  à  profit 
la  propriété  de  la  chaux  vive  d'absorber  une  grande 
quantité  d'eau  pour  s'éteindre,  opération  qui  doit  être 
t'iite  avec  de  l'urine  fraîche  pour  éviter  le  dégagement 
cfommoniaque  déjà  formée  dûns  l'urine  putréfiée,  il  s'est 
scr\'i  de  cette  substance  pour  enrouler  les  matières  so- 
lides, les  amener  à  l'état  sec,  et  par  suite  arrêter  les  fer- 
mentations du  produit  des  vidanges,  qui  devient  im- 
médiatement transportable.  Il  forme  ainsi  an  engrais 
<-ompo:«é  do  ^/i  chaux  et  3/4  matières,  qui  ne  coûte 
en  réalité  que  le  quart  de  son  poids  de  chaux.  Or,  cette 
substance  étant  elle-même  un  élément  utile  de  l'agri- 
culture dans  quelques  pays,  indispensable  dans  plu- 
sieurs, la  Bretagne,  la  Sologne,  par  exemple,  cette  fabri- 
cation n'est  donc  grevée  que  de  ce  qu'a  coûté  la  caisson 
de  la  chaux. 

Un  troisième  procédé  a  été  proposé  qui  est  fondé  sur 
la  réaction  chimique  la  plus  propre  à  précipiter  l'am- 


moniaque, sur  la  conversion  en  phosphate  ammoniaco- 
magnésîen,  de  la  partie  utile  des  vidanges.  H  résulte 
des  expériences  de  M.  Boussingault  que  ce  sel  est  le 
plus  efficace  de  tous  les  engrais  connus,  et  sa  préparation 
économique  et  abondante  dans  les  fosses  même  paraît 
aujourd'hui  facile  à  réaliser.  £n*faisant  intervenir  dans 
la  fosse  l'acide  phosphorique,  la  magnésie  et  l'oxyde 
de  fer,  on  peut  obtenir,  ainsi  que  l'ont  fait  MM.  Blan- 
chard et  Château,  une  désinfection  durable.  Après  la 
dessiccation  des  produits  à  l'air  libre,  il  reste  pour  ré- 
sidu un  engrais  pulvérulent,  sans  odeur,  qui  a  fixé  toute 
la  richesse  de  la  vidange  en  lui  ajoutant  la  sienne,  et 
qui  jouit,  par  conséquent,  d'une  grande  valeur  agricole. 
L'hygiène  des  villes  et  la  prospérité  des  campagnes 
trouveraient  donc  un  profit  égal  à  l'adoption  d'un 
procédé  de  ce  genre. 

On  le  voit,  les  progrès  dans  les  modes  d'opérer  sont 
assez  grands  pour  qu'on  puisse  songer  à  débarrasser  les 
villes  d'affreuses  fabrications,  telles  que  celle  de  la 
poudrette  de  Paris  par  l'évaporation  à  l'air  libre,  source 
d'infection  qui  n'aurait  pas  lieu  à  basse  température^ 
en  employant  l'appareil  Carré,  d'un  emploi  assez  peu 
coûteux  pour  enlever  l'eau,  en  consommant  seulement 
la  chaleur  de  fusion  de  la  glace;  et  faire  fiiire  de 
grands  progrès  à  la  salubrité  des  grandes  villes,  qui, 
grâce  au  grand  nombre  de  fosses,  ont  été  justement 
assimilées  à  d'immenses  tas  de  fumier  en  fermentation, 
fermentation  qui  prend,  stuiout  en  été,  une  intensité 
redoutable  que  l'on  dissimule  dans  le  lieu  de  produc- 
tion avee  des  tuyaux  élevés,  qui,  tout  au  plus,  rejettent  à 
une  grande  hauteur  les  gaz  qui  n'en  infectent  pas  moins 
la  ville.  Le  vrai  remède  est  dans  une  demande  éner- 
gique des  engrais  plus  ou  moins  transformés  qui  pour- 
raient permettre  de  rendre,  sans  trop  de  frais  pour  les 
propriétaires,  les  enlèvements  plus  fréquents,  et  sur- 
tout d'effectuer  ime  désinfection  permanente;  ce  qui, 
combiné  avec  un  puissant  lavage,  amènerait  les  grandes 
villes  au  degré  de  salubrité  dont  elles  sont  encore 
bien  éloignées  dans  nos  pays.  Nul  doute  qu'avec  quel- 
ques subventions  pendant  quelques  années,  des  entre- 
prises de  désinfection  ne  se  chargeassent  de  débarras- 
ser les  viUes  de  causes  permanentes  d'insalubrité.  Les 
sacrifices  que  la  municipalité  pourra  faire  poiu:  faire 
prendre  ces  matières  par  des  fabricants,  poiu:  établir 
peut-être  d'abord  une  fabrication  en  régie,  seraient 
bientôt  compensés  par  la  demande  des  agriculteurs  qui 
y  trouveraient  une  cause  de  richesses,  pouvant  donner 
à  un  sol  pauvre  les  éléments  qui  lui  manquent. 

Ainsi,  près  de  Paris,  la  Sologne,  qui  a  besoin  de  marne 
et  d'engrais,  et  pour  laquelle  la  fabrication  Moselmann 
s'appliquerait  admirablement,  la  Champagne  pouilleuse 
et  plus  loin  les  landes  de  Bretagne,  manquent  d'engrais. 
Que  les  chemins  de  fer  d'Orléans,  de  l'Est  et  de  l'Ouest, 
qui  traversent  ces  contrées,  versent  toutes  les  nuits 
\  oO  ou  "200  tonnes  des  vidanges  (ce  que  des  caisses  en 
tôle  bien  établies,  passant  à  volonté  du  chemin  de  fer 
'  sur  un  train  de  roues  ordinaires,  rendent  facile  quand 
même  la  désinfection  serait  nulle  ou  imparfaite)  chez 
les  divers  dépositaires  établis  sur  tout  le  parcours  ii 
travers  ces  pays  infertiles,  et  bientôt  la  culture  se  déve- 
lopperait en  raison  de  cette  cause  de  fécondité,  comme 
cela  a  eu  lieu  autour  du  camp  de  Châlons  à  cause  des 
fumiers  du  camp. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  transporte  la  houille  à 
0,03  la  tonne  par  kilom.  Une  tonne  d'engrais  peut  donc 
être  transportée  à  450  kilom.  pour  4  fr.  50;  mettons 

6  fr.,  avec  les  chargements  et  les  déchargements.  Vendu 

7  fr.,  l'engrais  humain  serait  au  prix  de  l'engrais  de 
ferme,  et  nul  doute  cependant  que  sa  valeur  ne  soit  bien 
supérieure,  et  qu'il  ne  se  vende  bientôt  4  0  ou  1 5  fr. 

En  résumé,  on  peut  aujourd'hui  assurer  la  salubrité 
des  villes,  en  faisant  retourner  à  la  terre,  pour  la  fertili- 
ser,  des  éléments  qui  lui  ont  été  enlevés  pour  l'alimenta- 


VIDANGES. 


VOLANT,. 


tion  des  habitants,  et  faire  croître  la  production  .en 
même  temps  que  la  consommation,  que  la  richesse. 

Envoi  à  Cégout,  emploi  d9i  taux.  —  L'infection  inhé- 
rente au  système  des  fosses,  rend  évidemment  bien 
supérieur,  au  point  de  vue  de  la  salubrité  et  de  la  pro- 
preté, renvoi  immédiat*  des  matières  à  l'égout,  en  les 
noyant  dans  des  masses  d'eau.  C'est  la  seule  solution 
digne  de  la  civilisation  moderne,  de  la  luxueuse  capi- 
tale d'une  grande  nation.  Mais  il  faut  encore  trouver 
le  moyen  de  reprendre  à  l'eau  les  matières  fei'tilisantes 
que  l'on  ne  saurait  perdre  sans  dommage  énorme  pour 
le  bien-être  do  tous. 

L'agriculture  fournit  une  admirable  solution.  C'est 
surtout  en  employant  les  déjections,  noyées  dans 
une  grande  quantité  d'eau,  à  Tarrosement  de  prairies 
situées  sur  un  sol  sablonneux,  ou  fortement  drainé, 
qu'on  arrive  pour  de  grandes  villes,  Edimbourg  et 
Londres  notamment,  à  leur  utilisation.  La  solution  pa- 
raît très-heureuse  au  point  de  vue  hygiénique,  en  em- 
ployant la  terre  comme  filtre  chimique  pour  épuiser  les 
eaux,  et  la  puissance  d'assimilation  de  certaines  plantes 
fourragères,  comme  le  ray-grass,  pour  décomposer  et 
assimiler  les  produits  animaux.  Toutefois  an  point  de 
vue  de  l'utilisation  agricole,  le  résultat  n'est  pas  com- 
plet, puisque  ce  genre  d'engrais  ne  profite  qu'à  des 
prairies  qui  seules  peuvent  être  irriguées  toute  l'an- 
née, et  non  à  des  cultures  industrielles  auxquelles  il 
s'appliquerait  fort  bien.  Il  est  bien  naturel  que  les  admi- 
nistrations des  grandes  villes  comme  Paris  et  Londres, 
soient  avant  tout  préoccui^ées  de  la  salubrité  de  ces  im- 
menses agglomérations,  et  d'ailleurs,  en  retournant  à  la 
terre,  le  résultat  agiicole  sera  toujours  obtenu,  au  moins 
potur  la  majeure  partie,  et  la  production  du  sol  augmen- 
tera de  toute  la  valeur  de  substances  autrefois  perdues. 

M.  Dumas,  qui  s'est  associé  aux  divers  essais  tentés 
par  les  ingénieurs  de  la  ville  de  Paris,  a  ainsi  résumé 
à  la  Société  d'Encouragement  les  résultats  remarquables 
qu'on  a  obtenus  pour  la  purification  et  le  bon  emploi  des 
eaux  des  égouts  de  la  ville  de  Paris. 

Le  problème  à  résoudre  était  de  trouver  un  moyen 
pour  débiirrasser  la  ville  des  inconvénients  qu'entrai- 
nent  avec  elles  les  eaux  troubles  et  sales  contenues  dans 
les  égouts.  Le  volume  do  ces  eaux  est,  en  ce  moment,  de 
400,000  mètres  cubes  par  jour.  Il  sera  bientôt  de 
200,000  mètres  cubes,  et  l'augmentation  toujours  crois- 
sante de  l'étendue  de  la  ville  fait  prévoir  que,  dans  cinq 
ou  six  ans,  il  faudra  compter  sur  5  à  600,000  mètres 
cubes  par  jour.  Sans  doute  ils  recevront  alors  grande 
partie  des  déjections,  car  on  cherchera  à  limiter,  sinon  à 
faire  disparaître .  les  fosses ,  foyers  permanents  d'in- 
fection. 

Il  n'y  a,  pour  ce  problème,  que  trois  solutions  : 

La  première  est  de  jeter  les  eaux  des  égouts  dans  la 
Seine,  près  d'Asnières.  Si  elle  a  peu  d'inconvénients  en 
hiver  et  au  moment  des  fortes  crues,  cette  solution  est 
inadmissible  pour  l'été  :  les  eaux  sales  des  ^outs  vi- 
cient l'eau  du  fleuve,  font  périr  le  poisson  et  sont  la 
cause  d'incommodités  graves  pour  les  populations  rive- 
raines. Cet  état  de  choses,  l^ué  par  le  passé,  est  ab- 
solument intolérable. 

La  deuxième  solution  consiste  en  un  système  de  ma- 
chines élévatoires  et  de  canaux,  par  lesquels  les  eaux 
impures  sont  transportées  siu:  les  hauteurs  et  employées 
à  l'irrigation  des  prairies.  Quand  elle  peut  être  réalisée, 
comme  à  Edimbourg,  elle  procure  au  sol  une  fertilité 
extraordinaire.  Elle  a  été  adoptée  au  prix  de  grandes 
dépenses  pour  la  ville  de  Londres,  et  de  vastes  canaux 
en  construction  sont  destinés  à  aller  sur  le  bord  de  la 
mer,  à  une  grande  distance,  colmater  et  rendre  fertiles 
des  sables  sans  valeur,  qui  seront  bientôt  transformés, 
et  à  fournir,  dans  le  parcours,  des  eaux  d'irrigation 
aux  cultures  qui  pourront  en  profiter.  L'organisation 
de  ce  système  près  de  Paris,  pour  envoyer  les  eaux 


sales  à  une  distance  assez  grande  pour  éviter  tout 
inconvénient  dans  la  saison  chaude  ofiVe  d'assez  gTanàe> 
difficultés  ;  la  configuration  du  sol  s'y  prête  assez  mal 

On  a  fait  des  études  pratiques  très-précises  pour 
une  troisième  solution ,  qui  consiste  dans  la  cLariâ- 
cation  chimique  des  eaux  d'égouts.  Ces  eaux,  ret^n^ 
dans  de  vastes  bassins,  y  sont  mélangées  avec  nue  à^'vt 
de  sulfate  d'alumine,  dont  la  valeur  est  de  4  ceutii^r 
environ  par  mètre  cube,  3  kDogrammes  environ  d'en- 
grais solide.  L'alumine,  si  abondante  dans  la  nature  et 
dont  il  est  facile  de  produire  les  sels  à  bas  prix.  •< 
trouve  avoir  une  partie  des  prr»»>riété3  de  la  colle  Ct 
poisson  pour  clarifier  les  eaux  tiv  ables.  On  connai?^: 
cette  propriété  de  l'alun  et  on  l'a  appliqué  dès  l'anti- 
quité aux  eaux  du  Nil.  (Voy.  filtbation.) 

L'eau  décantée,  dite  eau  blonde,  est  assez  claire  pour 
être  jetée  dan^  la  Seine  sans  aucun  inconTéuient,  mais 
il  est  bien  préférable  de  l'employer  à  llrrigation  de? 
terres,  sur  lesquelles  elle  a  une  action  très-fertiliâant£. 
£Ille  contient,  en  effet,  des  quantités  minimes  de  ma- 
tières minérales  en  suspension,  un  peu  de  matîènrs 
azotées  et  organiques,  et  la  totalité  des  sels  alcalins 
que  renfermaient  les  eaux  impures. 

Le  dépôt  abondant  de  la  clarification,  qui  est  com- 
pacte, contient  la  totalité  de  l'acide  phosphorique,  ie> 
neuf  dixièmes  des  matières  azotées  et  organique  et  1^ 
matières  minérales  dissoutes  ou  en  suspension  ;  il  con- 
stitue un  excellent  engrais,  très-fertilisant  et  facikmeL: 
transportable. 

Ce  partage  fournit  donc  une  solution  heureuse  et  tr*^ 
profitable  du  grand  problème  de  l'utilisation  des  e^Lx 
d'égouts.  En  combinant  les  divers  moyens  qu'on  p^àt 
employer  suivant  les  saisons,  on  arrivera  ainsi  à  lu 
assainissement  complet  de  ces  résidus  impurs  de  la  ri? 
de  nos  cités.  Les  résultats  en  seront  une  brillante  cdù- 
ture  maraîchère  employant  des  quantités  considénililes 
d'un  engrais  précieux  perdu  jusqu'ici,  et  l'arrosage  abon- 
dant des  campagnes  voisines  par  une  eau  fertilbante  et 
sans  inconvénient  au  point  de  vue  de  l'hygiène  puUi- 
que.  La  valeur  créée  est  si  importante,  qu'on  pomn 
considérer  des  villes  comme  des  fabriques  productins 
d'engrais,  en  supposant,  ce  qui  est  trèb-aduiis»ible,  qot 
les  taux  blondetf  très-fertilisantes,  soient  Tendues  à  u£ 
prix  supérieur  aux  frais  d'épuration  et  à  Tintera  qi:? 
sommes  dépensées  pour  la  construction  des  canaux  qu 
les  amènent  sur  les  lieux  de  consommation. 

VOLANT.  Un  volant  a  pour  but  d'assurer  une  vi- 
tesse normale  aux  pièces  d'une  machine  en  emmarisl* 
nant  une  quantité  de  travail,  lors  des  accéléraciijci. 
pour  la  restituer  quand  le  travail  moteur  est  moinoR 
que  le  travail  résistant. 

Un  volant  se  compose  d'une  jantt  circulaire  en  f<jGt'- 
d'un  poids  déterminé,  reliée  par  des  bras  à  un  moyei 
fixé  invariablement  à  un  centre  de  rotation.  U  conviei;:. 
en  général,  de  reporter  le  poids  du  vol:int  siur  la  jute, 
afin  qu'avec  un  poids  modéré  U  accumule  une  grande 
quantité  de  puissance  vive. 

Ainsi,  M  étant  la  masse  de  la  jante  et  V  la  vite5?c 

MV« 

—^  représentera  la  puissance  vive  de  la  niasse  M.  Or- 
dans  le  produit  MV',  on  peut  faire  varier  M  ou  V;  r«.«c 
voit  donc  qu'il  convient  de  faire  Y  U  plus  grand  fc^- 
siblty  afin  de  diminuer  la  masse  M,  dont  l'effet  «»-ra.: 
de  charger  les  axes,  d'user  promptement  les  tourillons  ti 
d'augmenter  les  résistances  passives. 

Lors  donc  que  l'on  voudra  établir  un  volant,  an  atz  t 
à  calculer  la  vitesse  d'im  point  de  sa  circonférenct.  ^^ 
la  jante,  ou  le  nombre  de  révolutions  du  volant. 

Le  «volant  doit  être  placé  oar  l'arbre  moteur  ou  ssi 
un  axe  relié  à  l'arbre  moteur  par  des  engrenages  ;  dic^ 
tous  les  cas  il  doit  être  le  plus  près  possible  du  méca- 
nisme dont  il  doit  régulariser  l'action. 


VOLANT. 


VOLUME.  VOLUMÊNOMÈTRE. 


On  comprend  fticUement  qu'un  volant  ne  peut  anéan- 
tir toutes  les  causes  d'irrégularité  *,  mais  on  peut  tou- 
jours poser  dos  limites  aux  variations  de  vitesse  en 
dessus  ou  en  dessous  de  la  vitesse  moyenne  qui  aurait 
lieu  81  le  mouvement  de  la  machine  était  uniforme. 

Le  poids  et  la  vitesse  d*un  volant  doivent  être  dé- 
terminés d'après  l'effet  à  produire,  et  de  manière  à 
restreindre  les  variations  de  vitesse  dans  des  limites 
convenables,  déterminées  à  l'avance  d'après  la  nature 
du  travail  à  effectuer.  Les  principes  de  la  mécanique 
appliquée  aux  divers  cas  qui  se  présentent  dans  la  [)ra- 
tique  donnent  des  formules  qui  servent  à  déterminer 
le  poids  à  donner  aux  volants. 

Volants  de  tntÈchines  à  vapeur.  Nous  avons  vu  précé- 
demment que  les  machines  à  vapeur  à  simple  ou  à 
double  effet  avaient  besoin  d'un  volant.  Si  la  machine 
«3t  à  simple  effet,  le  poids  de  la  jante  du  volant  est 

nS 
donné  pnr  la  formule  suivante  :  P  =  24,300  — ^. 

m  \\  * 

dans  laquelle  P  est  le  poids  de  la  jante,  m  le  nombre 

de  tours  de  la  manivelle  par  minute,  N  le  nombre  de 

chevaux^  W  la  vitesse  moyenne,  n  le  dénominateur  de 

4 

la  fraction  -  indiquant  que  la  différence  entre  la  vitesse 


Si  R  est  le  rayon  de  la  jante  et  P  son  poids,  on  prend 

T>      20,000  ,       ., 

P  =  — zr^  )  en  supposant  le  poids  du  moteur  compris 

entre  3,000  et  3,500  kU.,  et  P  =  ?5l^  ^n^  poia.  du 

marteau  est  compris  entre  4,000  et  4,500  kilog. 

2**  Marteaux  mus  par  un  engrenage^  —  Jls  pèsent  de 
600  à  80O  kil.,  toujours  y  compris  le  manche.  Ils 
frappent  de   400    à   410   coups  par   minute.    On  a 


n 


i 


maximum  et  la  vitesse  minimum  soit  au  plus  -  de  W, 

n 

vitesse  moyenne. 

Si  la  machine  est  à  double  effet,  le  poids  du  volant 

.ar.  donné  ^  U  formul,  .nivnte  :  P  =  4.645  ^ 

dans  laquelle  les  mêmes  lettres  ont  les  mêmes  signifi- 
cations. 

Ces  formules  supposent  que  la  machine  n'est  pas  à 
détente,  car  dans  ce  cas  l'effort  moteur  est  variable; 
les  poids  que  Ton  obtiendrait  par  ces  formules  se- 
raient trop  faibles.  Il  faudrait  alors  déterminer  le 
poids  P  en  fonction  de  la  pression  moyenne  qui  a  lieu 
îlans  la  machine. 

Si  le  travail  à  produire  n'exige  pas  une  grande  ré- 
gularité, comme  dans  les  machines  soufflantes  et  les 
machines  d'épuisement,  la  valeur  de  »  peut  être  prise 
entre  45  et  20.  Pour  conduire  des  machines-outils,  on 
peut  prendre  n  égal  à  30.  Enfin,  pour  les  filatures  et 
les  tissages,  on  prend  n  égal  à  40. 

Volants  de  marteaux.  Lorsqu'une  machine  à  vapeur  fait 
mouvoir  un  marteau ,  elle  donne  le  mouvement  à  un  arbre 
portant  des  cames  qui  doivent  le  soulever.  Au  moment 
où  la  came  vient  toucher  le  marteau  il  y  a  choc  et,  par 
suite,  perte  de  puissance  vive.  A  partir  de  l'instant  du 
choc,  les  points  de  contact  marchent  avec  la  même  vi- 
tesse ;  de  là  encore  perte  de  puissance  vive,  produite 
par  la  vitesse  communiquée  au  marteau.  Enfin  le  mar- 
teau,  pour  ê:re  élevé  à  la  hauteur  de  levée,  absorbe  en- 
core de  la  puissance  vive.  On  voit  donc  que  le  volant 
doit  récupérer  toute  cette  puissance  vive  perdue  dans 
Je  temps  qui  s'écoule  entre  l'instant  où  la  caine  quitte 
le  marteau  et  celui  où  une  antre  came  vient  le  choquer. 
Si  le  marteau  est  mis  en  mouvement  par  une  roue 
hydraulique,  on  pourra  ne  pas  mettre  de  volant,  en 
construisant  la  roue  de  manière  à  ce  qu'elle  en  rem- 
plisse les  fonctions.  Pour  cela  elle  devrait  être  à  grande 
vite>se  et  très -lourde  à  sa  circonférence.  Mais  une  roue 
ainsi  construite  utiliserait  mal  la  force  dépensée,  et  si 
l'on  n'a  pas  la  force  en  excès  il  faut  revenir  à  l'emploi 
<l'an  volant. 

Dans  VAide-mêmùîre  de  M.  Morin  on  trouve  les  for- 
mules aoivantes,  qui  s'appliquent  aux  différents  cas  de 
la  pratique  : 

4®  Marteaux  frontaux,  —  Les  marteaux  frontaux 
frappent  de  70  à  80  tours  par  minute;  leur  poids  (y 
compria  edai  du  manche)  varie  de  3,000  à  4,000  kil. 


P  = 


45,000 


R^- 


,  P  étant  le  poids  de  la  jante  et  R  son 


rayon. 


3°  ifartinets.  —  Les  martinets  frappent  de  450  à 
200  tours  par  winute.  Si  le  marteau  pèse  oOOkil.,  on 


aP=u 


5,000 


;  s'il  pèse 360  kil., on  a  P  = 


6,000 


Lorsque  les  marteaux  doivent  être  mis  en  mouve- 
ment par  une  roue  hydraulique,  il  est  convenable  de 
lu  calculer  sans  tenir  compte  de  l'effet  du  volant,  afin 
de  pouvoir  marcher  dès  le  commencement  sans  être 
forcé  de  lever  le  marteau  pour  la  mise  en  train  ;  quitte 
ensuite  à  réduire  la  force  motrice  à  ce  qui  est  utile 
pour  la  marche  du  marteau. 

Volants  de  laminoirs,  —  Quand  une  machine  à  va- 
peur fait  marcher  des  laminoirs,  on  a  encore  be- 
soin d'un  volant.  En  effet,  la  vitesse  est  au  maximum 
au  moment  où  l'o:.  va  introduire  le  métal  entre  les 
cylindres,  et  elle  va  en  diminuant  jusqu'à  ce  que  lo 
métal  soit  complètement  dégagé  ;  il  en  sera  de  mémo 
pour  la  puissance  motrice,  qui  au  commencement  sera 
à  son  maximum  et  à  la  fin  à  son  minimum. 

La  puissance  vive  absorbée  sera  donc  égale  à  la  dif- 
férence qui  existe  entre  la  puissance  vive  initiale  et  la 
puissance  vive  finale.  Si  donc  on  connaissait  le  temps 
pendant  lequel  cette  absorption  a  eu  lieu,  il  serait  fa- 
cile de  déterminer  le  poids  à  donner  au  volant.  Mais  il 
n^en  est  pas  ainsi  :  jusqu'à  ce  jour  on  n'a  aucune  expé* 
rience  qui  donne  la  puissance  vive  absorbée  pour  le 
laminage  des  métaux  à  différentes  températures.  On 
ne  peut  donc  trouver  rigoureusement  le  poids  à  don- 
ner au  volant;  on  ne  peut  y  arriver  que  par  des  essais 
successifs. 

Dans  son  Aide  mémoire ^  M.  Morin  donne  la  formule 
suivante  pour  trouver  le  poids  à  donner  aux  volants  dos 
laminoirs  : 

430000  NK 

mV 
dans  laquelle  N  représente  la  force  transmise,  V  la  vi- 
tesse du  volant,  m  le  nombre  de  tours  des  cylindres 
par  4',  K  un  coefficient  numérique  ayant  différentes 
valeurs  suivant  le  travail  à  effectuer.  On  prend  : 

K  =:  20  pour  des  machines  d'une  force  de  80  à  400 
chevaux,  menant  de  6  à  8  équipages  pour  le  laminago 
de  la  tôle  ; 

K  =  25  pour  des  machines  de  60  chevaux,  condui- 
sant de  4  à  6  équipages  de  cylindres  étirant  le  fer; 

K  s=  80  pour  des  machines  de  30  à  40  chevaux,  con- 
duisant un  seul  équipage. 

VOLUxME.  VOLUMÉNOMÈTRE.  Lorsque  les  corps 
ont  dos  formes  qui  peuvent  se  décomposer  en  prismes, 
pyramides,  sphères,  ellipsoïdes,  etc.,  dont  on  peut  me- 
surer les  dimensions^  rien  n'est  pius  facile  que  de  dé* 
terminer  leur  volume.  On  ramène  à  ce  cas  tous  les  ca- 
bagcs  des  constructions,  avec  une  approximation  bien 
suiHsante  pour  la  pratique,  en  substituant  aux  surfaces 
courbes  une  série  de  surfaces  planes  ou  de  snrfacet 
sphériques,  convenablement  déterminées. 

Lorsqu'il  s'agit  de  trouver  le  volume  exact  d'un  corps 
homogène  et  de  faibles  dimensions,  quelle  que  soit  Tir* 
régularité  do  sa  forme,  U  suffit  de  le  peser  dans  l'air 


VOLUME.  TOLUMÊNOMilTRE. 

et  wn*  l'ean  ;  lu  diSéninM  it  poîdi  an  kiloginmlnEt 
donne  la  nombra  de  déclmètrei  cubai  d'eau  qu'il  dé- 
place at  par  coniéqnaol  Min  Toltima.  Si  l'on  veut  une 
plot  grande  exaclituda,  il  faut  trait  compte  du  Tolnma 
d**ir  drpliicé  et  da  la  tampi^ralure ,  correction)  peu 
impoTMnlei  et  que  le  lecteur  féru  aisfiniut  dans  cha- 
que cas  à  l'aida  dea  donni^ea  indiquées  aux  arlidei 

AIR,   DENSITÉ  et  Elu. 

Comme  cerlains  corps  «ont  poreux,  ou  xjlubleB  dani 
Tenu,  la  pouJtc  de  guerre  par  e:ieinple,  ce  qui  oblige  .-i 

terminer  le  volume  de)  corp),  par  une  méthode  sem- 
blable, eu  mesuranl  le  volume  d'air  qu'iia  déplacentau 
roojen  d'instrumeotd  qui  ont  reçu  la  nom  de  tolamé- 

L-  procédé  II  été  imaginé  pnr  M.  Sa;;  ton  appa- 
reil a  été  difpofé  d'une  maniera  plu»  commode  par 
M.  IScgiiaiilt.  C'est  celle  qua  uoui  raprétentoni  fig. 


VOLUME.  VOLUMÈNOMÈTRE. 

amitif  d'abord  la  mercure  en  B,  qu'on  le  laiue  éconlr 
ensuite  jusqu'à  ca  que  son  nivenn  arrive  en  K  et  qu'tn 
pèse  la  quantité  sortie ,  on  aura  le  volume  V  compris 
enire  B  et  K. 

Le  tube  B  se  continua  par  un  autre  tube  pins  El 
qni  se  recourbe  horizontalement  et  vient  sa  metTr*  en 
rapport  avec  un  bullon  que  l'on  peut  enlever  k  vo'iut; 
ou  joindre  à  l'appareil  par  i<n  collier  II  gorge  D.  Il  ti',1 
d'»bord  trouver  le  lolume  V  da  ce  ballon  vt  du  lui* 
ju-'qit'en  B.  A  cet  efTat  on  remplit  tes  tubes  de  meicnre 
sous  lu  pression  almoaphériqus  jusqu'au  K,  puii  sa 
ferme  le  robinet  £  el  l'on  njonta  dn  m^rciire  «  A 
jusqu'; 


3773. 

Deux  tubes  manométriquei,  contenani  du  mercure, 
sont  niHbliqués  d»ns  une  pièce  eu  (bnlo  FG  qui  le» 
réunit  pnr  l'intermédiaire  d'nn  robinet  a  trois  voies  U. 
SaivBut  que  l'ou  tourne  celui  ci  ilans  une  des  positions 
1,  %,  3,  1,  on  peut,  Cilablir  la  communication  entre 
ces  tube!  ;  2*  liiisecr  écouler  le  mercure  da  A  et  de 
B  i  3°  de  B  seulement  ;  4'  da  A  seulement.  Le  pra  - 
mier  tube  A  est  ouvert  par  la  haur  ;  le  second  tube  B 
porte  uo  renflement,  at  l'on  a  nlùrqué  deux  traits  B 
et  K  an-detsui  at  nu-dss*ou*  de  ce  reiiâ<:ment.  Si  l'on 


[V  +  r)  H  =  V  (II  +  A);  d'où  l'on  tire  V  =  -^. 

L'appnreil  est  alors  grxdné,  puisque  l'on   connaiiV 

£  d'un  corps  (quï  n'ubsorbe  pas  seosiblement  de  g;.j-. 
on  place  celui-ci  dans  le  ballon,  ce  qui  diminue  la  cipi- 
cilé  totale  de  ce  ballon  du  volume  x  intraduit;  il<>n  CB 
répJ-te  l'opëration  ci-dessus  décrite,  on  troava  deji 
pressions  H  et  H  +  k'  correspondante*  au  volumes 
V  +  a  — ictV— i.etl'ona! 

,V-4-t  — I)  H=  {V —ï)  fH-Hi")  el  enfin  T  =li^ 

A  causa  de  l'inconvénient  indiqué  de  l'absorpliou  di 
ga2  par  les  corps  pulvérents,  le  colouel  Mallel  a  élxlili. 
avec  le  concouri  duconciructenr  Biancbi,  un  volainr- 
nomètrd  un  peu  différent  du  précédeut,  pour  mesura 
les  densités  de  la  poudre  de  )^erre. 

Cet  npvareil  te  compose  d'un  vaae  ovoïde  en  erîsul 
et  d'un  tube  br.romélrique,  divisé  en  miUiniètreË  ;  le 
vase  porte  deux  robjncia  en  fer  :  l'un  fupérieur,  poa 
interc.-pter  la  communication  enlre  ce  vase  et  le  i:.b>; 
l'nuire  infiirieur  et  muni  d'un   tube  edilé  qui  pi  r^ 

Bupi'rieure  du  lube  taroœëlrîque  peut  9lre  mise  ra 
communication  avec  une  mnchiue  pneu  mai  ique.  Oi 
comprend  f^'cilement  qu'à  l'aide  de  cet  api>areil  an  ic- 
lermine  le  volume  d'un  corps  solide,  ou  d'une  [«ndn, 
avec  beaucoup  de  précision  :  on  fait  la  vide,  ;  uii  sa 
ouvre  la  robinet  inférieur,  el  le  mercure,  après  avoir 
rempli  le  palit  ballon,  monte  dans  le  tube  jnsqu'i  tôt 
hauteur  neuaiblcment  égale  à  la  hauteur  baromètrijut: 
ensuite  ou  ferme  le  robiuct  inf.^rieur  et  on  !ais-c  rcr,' 
Irer  l'air  par  le  sommet  du  lube.  Deux  pesiwa  du  biir  o 
faites,  l'une  aprèii  une  opération  à  biaac,  et  i'au'J? 
après  que  le  corps  a  été  placé  daiu  la  ballon,  juinr?; 
aux  éléments  connus,  qui  soiit  la  densiié  du  mercre 
et  le  poids  du  corps.  ButS&ent  pour  la  dctermlnalii'U  Ji. 
volume  et,  par  o.nféqueni  aussi,  du  poids  ipi'«.f.ii.( 
de  ce  corp<.  U  est  inutile  de  dire,  tana  daote,  qui~-i 
tuile  mélnlliqiie,  placi'C  dans  la  douille  snpériturt 'ig 
empêche  les  poudrai  de  monter  jusqu'à  la  sa» 
face  libre  dn  mercure.  L'avantage  de  ce  procédé  coa- 
I  an  ce  qua  la  corps  solide,  débarrassé  de  la  f,-' 
grande  partie  da  l'air  adhérent,  est  rcellemeol  ruf-U 
par  le  mercure,  et  l'apparuil  a  été  adoplë  par  Vi'^'- 
pour  toutes  les  épreuves  réglementai  rcs  de  la  poudnt 
mais,  pour  certains  coi'ps  trii-compreisibles,  il  (mia 
tenir  compte  de  la  diminution  de  volume  qu'ils  f*;- 
vciil  avoir  éprouvée  sous  cotte  preuion  de  deux  sUD«r> 
phères. 


t.  BOUllUIEHeiC'', 
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ART  INDUSTRIEL 


On  s'est  généralement  accordé,  depuis  quelques  années,  à  désigner  sous  le  nom  d'arl 
industriel  les  diverses  manifestations  de  Tart  dans  Tindustrte,  les  applications  des  beaux- 
arts  aux  œuvres  industrielles. 

Nous  réunirons  ici,  dans  un  seul  travail,  tout  ce  qui  se  rapporte  à  une  question  dont 
la  grande  importance  est  aujourd'hui  pleinement  démontrée,  et  qui  autrefois  était^.  bien 
îi  tort,  complètement  négligée  dans  les  études  industrielles,  était  notamment  toujours 
oubliée  dans  les  ouvrages  relatifs  h  l'industrie. 


DÉFINITION  DE  TART  INDUSTRIEL.  — IMPORTANCE.  —  CLASSMCATIO». 


La  vue  de  tout  produit  créé  par  le  travail  industriel  éveille  nécessairement  en  nous 
deux  idées,  l'idée  d'utilité  et  celle  de  beauté. 

L'utilité  se  rapporte  aux  besoins  qu'un  produit  peut  satisfaire,  aux  propriétés  natu- 
i-elles  des  matières  premières  employées,  aux  qualités  que  le  travail  leur  a  fait  acquérir. 
(^ette  dernière  considération  nous  conduit  à  l'étude  des  procédés  de  la  fabrication  qui, 
indépendamment  de  ses  applications,  offre  tant  d'intérêt  dès  qu'on  vient  k  reconnaître 
(juc  les  transformations  opérées  par  l'industrie  résultent  de  l'emploi  bien  entendu  des  lois 
nalurelles.  L'intelligence  de  celles-ci  fait  naître  tous  les  grands  progrès,  fournit  les  meiH 
veilleux  moyens  d'action  sur  la  nature  qui  sont  la  gloire  de  notre  siècle;  en  un  mot,  le 
travail  industriel  est  l'utilisation  des  connaissances  scientifiques. 

La  beauté  n'éveille  pas  en  nous  la  même  curiosité  quant  aux  procédés  techniques;  nou» 
admirons  dans  un  produit  l'élégance  de  la  forme,  la  beauté  des  décorations,  sans  trop 
ponsor  aux  difficultés  que  sa  création  a  pu  rencontrer.  Or,  ces  questions  d'élégance  de 
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ART  INDUSTRIEL. 

forme,  d'harmonie  des  proportions  et  des  couleurs  ne  sont  autres  que  celles  qui  appar- 
tiennent au  domaine  des  beaux-arts,  qui  ont  pour  objet  de  créer  des  œuvres  par  lesquelles 
on  se  propose,  en  général,  d'atteindre  non  l'utilité  par  la  satisfaction  d'un  besoin  na 
turel,  inais  exclusivement  la  beauté,  source  d'une  jouissance  tout  inloUcctuelle.  Cn 
donc  dans  l'art  pur  que  l'industrie  doit  aller  chercher  ses  modèles,  ses  principes  d( 
beauté,  là  où  tout  est  subordonné  à  charmer  l'œil,  absolument  comme  c'est  dans  la 
science  pure  que  se  trouve  le  point  de  départ  des  procédés  techniques,  de  racliondo 
l'homme  sur  la  nature. 

Tels  sont  les  deux  pôles  de  toute  production  industrielle  :  «  la  science  et  l'art  »;  en  toui 
produit  se  réalise  leur  liaison  intime;  il  faut  emprunter  à  l'un  et  h  l'autre  ce  qui  est 
nécessaire  pour  qu'un  produit  remplisse  les  conditions  d'utilité  et  de  beauté  auxquelles  i! 
doit  satisfaire  en  même  temps. 

L'art  entre  donc  pour  une  grande  part  dans  la  production  industrielle,  et  c'est  souveiii 
la  plus  importante.  En  général,  c'est  en  cherchant  à  satisfaire  aux  besoins  et  aux  dlVl^ 
de  l'homme,  que  l'industrie  se  propose  de  créer  des  objets  non-seulement  utiles,  niah 
encore  pour  lesquels  la  forme,  l'harmonie  des  proportions  et  des  couleurs  sont  émin»  in- 
nient  précieuses,  et  qu'elle  rencontre  l'art.  Tandis  que  la  question  de  convenance  doniin» 
surtout  pour  nombre  de  productions  placées  ii  certaine  distance  de  la  consommalis! 
directe,  comme  dans  l'agriculture,  l'extraction  des  métaux,  la  construction  des  machi- 
nes, etc.,  celle-ci  est  subordonnée  h  l'art  et  disparaît  presque,  bien  qu'elle  ne  doiv 
jamais  être  oubliée,  sous  le  besoin  d'élégance,  quand  il  s'agit  de  la  multitude  dobjfi^ 
qui  servent  à  la  satisfaction  de  nos  besoins  journaliers,  avec  lesquels  nous  vivons  en  qii'! 
que  sorte,  et  dans  lesquels  se  manifeste  le  goût  de  chacun  de  nous,  comme  les  habilalion> 
les  vases,  les  vêtements,  les  meubles,  etc. 

Pour  ces  produits,  créés  par  une  industrie  prospère,  dans  un  état  de  civilisai! -i 
avancée,  la  bonté  de  la  fabrication  ne  suffit  pas;  il  faut  y  joindre  Télégance,  lechamn 
surtout  pour  ceux  qui  s'adressent  au^  classes  riches,  dont  le  prix  de  revient  peut  être  éle\'^ 
C'est  une  condition  essentielle  de  succès  pour  les  nations  qui  cherchent  à  exporter  cer- 
tains produits  de  leur  industrie,  qui  prétendent  leur  donner  une  supériorité  sur  ceux  d-^ 
autres  nations,  et  il  leur  faut  pour  cela  utiliser  tous  les  éléments  que  l'étude  des  arts  p'Hi 
fournir.  La  science  qui  préside  aux  métamorphoses  de  la  matière,  qui  donne  J»" 
méthodes  rapides,  économiques  pour  transformer  les  produits  bruts  et  les  rendre  iinnit- 
diatement  utilisables,  est  incapable  de  donner  ii  ces  produits  la  forme  agréable,  1^:!^' 
qu'une  civilisation  avancée  exige  de  tout  ce  qu'elle  emploie,  et  l'art  doit  lui  venir  en  ail 
Cette  œuvre  appartient  h  l'artiste  ^ 


1.  L'arliHl<j  p'out  se  rcncohtrer  partout,  dit  M.  E. 
Trélat,  dans  son  remarquable  discours  d'inaugura- 
tion de  l'École  d'architecture;  il  n'est  nécessaire- 
ment nulle  part.  Bien  que  certaines  professions  sem- 
blent ne  comporter  que  des  artistes,  ceux-ci  sont 
souvent  aussi  rares  en  elles  qu'ailleurs. 

Voulez- vous  une  preuve  de  cette  diffusion  de  Tar- 
tistc  dans  la  société.^  Voyez  ce  qu'il  en  est  de  ses 
oeuvres.  On  les  rencontre  à  tout  instant  là  où  on  ne  les 
eût  p:i8  intentionnellement  été  chercher,  et  c'est  ce 
qui  explique  la  bonne  fortune  de  ces  heureux  créa- 


teurs de  collections,  si  pleines  d'intérêt  pour  I«i>^ 
t?urs  et  qui  sont  des  trésors  pour  l'art.  AHeii""  ' 
ces  musées  rétrospectifs  que  les  cabinets  priv^fl*-'" 
stitucnt  de  temps  en  temps;  ne  le  voyez-vou*  p* 
ces  collections,  ingénieusement  conçues,  chaque ^'■' 
grandissent,  se  développent,  se  ramifient  en  ''^ 
sens;  et  si,  partant  de  nos  beaux  musées  publia**' 
sont  réunis  les  types  dominants  de  nos  œuvrfs^i^ 
nous  descendons  vers  la  mince  étagère  longo**^ 
£Tarnie  par  les  passionnés  chercheurs  d'anueJ. 
meubles,  d'étoffes,  de  poteries,  de  verrerie,  de<^* 


SON  IMPORTANCE. 

Mais  les  notions  sur  Fart  que  nous  pouvons  posséder  s'appliquent-elles  directement  à 
rindustrie'pour  guider  le  producteur? 

Pour  bien  répondre  à  cette  question,  il  faut  se  reporter  à  l'autre  base  de  l'industrie,  au\ 
sciences  pures.  Les  mathématiques,  la  mécanique  rationnelle,  etc.,  déductions  logiques 
d'éléments  purement  intellectuels,  seuls  ou  mélangés  avec  quelques  données  fondamen- 
tales fournies  par  l'expérience,  ne  peuvent  s'appliquer  directement  à  la  pratique;  elles 
servent  h  créer,  à  cet  effet,  des  sciences  intermédiaires,  des  sciences  appliquées.  Nous 
citerons  comme  exemple,  parmi  celles-ci,  la  mécanique  physique,  qui  procède  de  la  méca- 
nique rationnelle,  mais  qui  apprend  h  tenir  compte  des  propriétés  physiques  des  corps, 
non  plus  telles  que  nous  les  concevons  abstraitement,  mais  telles  qu'on  les  déduit  des 
résultats  d'expériences  nombreuses. 

La  théorie  des  arts  industriels,  qui  peut  être  directement  utilisée,  doit  se  concevoir  de  la 
même  manière  que  celle  des  sciences  appliquées.  Elle  procède  des  beaux-arts,  pour  les- 
quels seuls  ont  été  fait  de  grands  travaux  qui  résument  le  savoir  des  artistes  célèbres,  qui 
ont  pour  objet  le  beau  en  lui-même,  où  l'on  en  cherche  la  manifestation  dans  des  œuvres 
qui  le  rendent  nettement  perceptible,  sans  se  proposer  aucun  but  étranger;  mais  elle  est 
on  général  une  application  partielle  de  leurs  procédés,  une  modification  spéciale  à  chaque 
ciis  particulier,  en  raison  des  moyens  de  matérialisation  dont  l'industrie  dispose,  et  de  la 
convenance  à  laquelle  le  produit  industriel  doit  satisfaire.  Il  devient  souvent  un  véritable 
objet  d'art,  dans  la  partie  supérieure  de  l'échelle  que  l'on  peut  construire  pour  chaque 
genre  d'utilités.  Le  costume  à  bon  marché  de  l'ouvrier,  bien  que  pouvant  être  fait  avec 
plus  ou  moins  de  goût,  occupera  difTicilement  sa  place  dans  le  monde  de  l'art,  mais  la 
toilette  d'une  -reine  de  beauté,  sa  coiffure,  sa  robe,  ses  bijoux,  etc.,  peuvent  être  des 
chefs-d'œuvre,  avoir  une  véritable  valeur  artistique. 

11  résulte  de  ceci  que  les  arts  industriels  s'éloignemnl  d'autant  plus  des  beaux-arts  pro- 
prement dits,  que  la  nature  des  œuvres  que  produisent  ces  derniers  sera  d'être  moins  sus- 
ceptible d'avoir  un  emploi  utile,  de  servir  à  la  satisfaction  de  nos  besoins.  C'est  pour  cela 
cjuc  la  musique  ne  peut  en  faire  partie;  que  la  peinture  n'y  occupe  qu'une  place  peu  en 
rapport  avec  celle  si  considérable  qu'elle  tient  dans  les  beaux-arts,  parce  que  la  condition 
d'utilité,  en  la  dominant,  fait  disparaître  tout  idéal,  toute  aspiration  d'un  ordre  supérieur. 
Jamais  en  déposant  quelques  couleurs  sur  une  étoflTe  on  ne  pourra  se  proposer  de  faire  un 
véritable  tableau.  Toutefois  Raphaël,  en  traçant  les  cartons  de  tapisserie  d'Hampton-Court, 
fournissait  d'inimitables  modèles  aux  industriels,  et  montrait  comment  les  grands  artistes 
peuvent  dominer  l'industrie.  Pour  la  sculpture  au  contraire,  le  produit  industriel  viendra 


tellerie,  etc.,  nous  heurtons  la  preuve  palpable  de 
runiversalilé  de  fœuvre  d*art  incessamment  produite 
en  tout. 

Mais  après  avoir  considéré  Tœuvre,  envisageons 
l'ouvrier.  Souvent  on  tend  à  définir  la  nature  d'un 
homme  par  cetts  simple  appellation  :  Cest  un  ar^ 
listel  Je  ne  prends  pas  ce  mot  dans  le  sens  prores- 
sionnel;  je  Tenlends  appliquer  îk l'individu,  et  il  peut 
^tre  aussi  bien  question  ici  de  Thomme  qui  dresse  une 
semelle  de  soulier  que  de  celui  qui  tient  habituelle- 
ment une  palette  et  des  brosses  en  ses  mains.  Cest 
un  ariisic,  dit-on.  Qu'est-ce  que  cela  veut  dire  vul- 
gairement ?  Cela  veut  dire  que  celui  de  nos  sembla- 


bles que  nous  dénommons  ainsi  ne  fait  pas  nécessai- 
rement tout  comme  tout  le  monde  ;  que,  toutes  fols 
qu'il  entreprend  une  chose,  il  ne  se  dit  pas  iConi' 
ment  fait  mon  voisin?  mais  bien  :  Comment  se  doit 
faire  cette  chose  pour  être  vraiment  faite?  —  Cela  veut 
dire  que  le  monde  pour  lui  est  incessamment  peuplé 
de  questions  toujours  vierges  et  qu'il  est  toujours 
naïvement  prêt  à  les  al  order  dans  leur  virginité.  — 
Cela  veut  dire  que,  s'il  construit  une  maison  ou  con- 
fectionne un  habit,  il  projette  l'une  ou  taille  l'autre 
en  vue  de  l'habitant  ou  de  l'habillé  et  non  pour  uti- 
liser une  fois  de  plus  le  patron  d'une  forme  consa- 
crée par  la  convention. 


ART  INDUSTRIEIi. 

souvent  se  confondre  avec  celui  de  Tart  pur  :  ainsi,  par  exemple,  la  pièce  d'orfèvrerie  sur 
laquelle  on  fera  naitrc  des  formes  qui  devront  plaire  à  l'œil,  pourra  bientôt  devenir  un»- 
véritable  œuvre  d'art;  il  n'y  a  de  différence  essentielle  (en  laissant  de  côté  les  co^dition^ 
commerciales  de  prix  de  revient)  que  dans  la  nécessité  d'employer  certains  élément 
commandés  par  l'utilité,  ou  des  proportions  trop  réduites,  ce  qui  trace  souvent  une  ligne 
de  démarcation  entre  le  produit  industriel  et  celui  purement  artistique.  Enfin,  l'architec- 
ture traitant  essentiellement  d'une  utilité,  d'une  construction,  est,  par  sa  nature  intime, 

un  art  industriel. 

■ 

C'est  l'accord  du  beau  et  de  l'utile,  de  l'art  et  de  la  convenance  au  point  de  vue  d»* 
l'usage,  qui  forme  la  base  de  tout  l'édifice  de  l'art  industriel.  Embellir  les  demeures,  spi- 
ritualiser  en  quelque  sorte  les  besoins  les  plus  naturels  de  la  vie,  par  la  recherche  et 
l'application  du  beau,  est  son  but;  de  là  ressortcnt  les  limites  que  nous  devrons  souvent 
nous  imposer  pour  ne  pas  sortir  de  notre  sujet. 

Il  est  facile  d'apprécier  la  haute  portée  intellectuelle  des  questions  que  nous  avons  à 
étudier  dans  ce  travail;  mais  ne  fût-elle  pas  comprise,  que,  dans  l'ordre  des  faits,  tra- 
duction toujours  fidèle  des  phénomènes  de  l'esprit  humain,  la  vaste  étendue  du  champ  dr 
l'art  industriel,  des  applications  des  beaux-arts  à  l'industrie,  qui  comprend  presque  tous 
les  produits  qui  nous  entourent,  suffirait  pour  faire  apprécier  à  quel  degré  il  est  néces^wïiPf^ 
de  s'y  arrêter.  Cet  élément  de  succès  pour  les  nations  comme  pour  les  individus,  est  U* 
plus  souvent  négligé  dans  les  meilleurs  ouwages  sur  la  production  où  le  côté  technitpe, 
celui  du  tour  de  main  ou  tout  au  plus  de  l'application  des  sciences  à  l'industrie,  est  en 
général  surtout  mis  en  lumière;  et  cependant  si,  se  plaçant,  par  exemple,  au  point  de  vue 
de  la  France,  on  peut  dire  que  la  diffusion  des  sciences  dans  leurs  applications  à  rindu>- 
trie  est  une  base  fondamentale  de  notre  prospérité,  on  doit  affirmer,  comme  également 
capitale,  tout  au  moins,  l'étude  des  beaux-arts;  car  les  plus  grands  succès  des  produits  de 
notre  industrie  sont  évidemment  dus  à  la  diffusion  du  goût,  au  talent  de  nos  artistes.  î^ 
bien  secondés  par  le  goût  exercé  de  nos  fabricants  et  de  nos  ouvriers. 

Les  expositions  universelles  ont  démontré  à  plusieurs  reprises  ce  mérite  de  plusieur> 
de  nos  industries,  à  savoir  ce  cachet  tout  particulier  de  goût  attaché  à  nos  produits,  qui 
donne  souvent  aux  moins  importants  une  véritable  valeur  artistique.  Qui  ne  sait  qui* 
presque  toujours  Paris  crée  la  mode,  c'est-à-dire  invente  et  juge  souverainement  en  fait 
d'articles  de  goût  employés  pour  les  vêtements,  l'ameublement,  etc.?  Si  l'on  remontait  à 
l'origine  de  la  création  de  bien  dos  objets  élégants  de  cette  industrie  française  si  estimée 
dans  le  monde  entier,  l'on  verrait  que  leur  valeur  artistique  est  souvent  due  à  rimagination 
d'un  pauvre  ouvrier  travaillant  dans  sa  mansarde,  qui  a  eu  le  goût  assez  pur  pour  modifier 
heureusement  un  modèle  ancien. 

L'étude  des  beaux-arts,  qui  est,  dans  ses  manifestations  les  plus  élevées,  le  gran»! 
moyen  de  vulgariser  le  bon  goût,  de  faire  naître  des  artistes  érainents,  capables  df 
former  des  écoles,  de  donner  une  heureuse  impulsion,  est  donc  d'une  extrême  impor- 
tance pour  la  France,  afin  de  ne  pas  la  voir  déchoir  de  sa  position  et  s'amoindrir  en  pré- 
sence des  efforts  intelligents  de  nations  rivales,  qui  ne  négligent  rien  pour  améliorer  )'• 
goût  de  leurs  producteurs,  par  le  développement  de  l'enseignement  du  dessin  et  rex{»«>- 
sition  publique  des  chefs-d'œuvre  des  arts. 

L'Angleterre,  avec  son  éminent  bon  sens,  ayant  vu  clairement  à  l'Exposition  de  Lou- 
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dres  de  4851  tout  ce  qu'elle  avait  à  faire  dans  celte  voie,  a  for/Jé  aussitôt  les  musées  de 
Sydenham,  de  South-Kensington,  ainsi  qu'un  très-grand  nombre  d'écoles  de  dessin.  Elle 
a  parfaitement  compris  que  c'était  là  une  condition  vitale  de  succès  pour  sa  puissante 
industrie,  si  admirable  au  point  de  vue  technique,  mais  qui  était  dépassée  par  des 
nations  rivales  au  point  de  vue  du  goût.  Elle  a  senti  que  l'avenir  de  son  immense 
<:ommerce  d*exportation  dépendait  des  progrès  artistiques  de  ses  producteurs.  Aussi 
a-t-elle  été  récompensée  de  ses  efforts  par  des  progrès  considérables  accomplis  en  peu 
d'années. 

C'est  cette  précieuse  qualité  qu'on  nomme  le  bon  goût  qui  distingue  les  produits  simi- 
laires des  nations  parvenues  à  un  haut  degré  d'avancement  industriel,  et  c'est  sans  con- 
tredit l'élément  qui  s'assimile  le  plus  difficilement.  Copier  une  machine  inventée  dans  un 
pays  voisin  est  chose  facile  dans  l'état  actuel  de  la  mécanique;  donner  du  goût  aux 
ouvriers  qui  manient  les  diverses  pièces  d'un  bijou  pour  qu'ils  les  assemblent  avec  un  sen- 
timent net  du  résultat  à  obtenir,  c'est  à  peine  si  l'élude  et  la  culture  permettront  d'y 
arriver  après  plusieurs  générations. 

La  multiplicité  des  produits  de  l'art,  dus  à  l'initiative  individuelle  de  toute  une  popula- 
tion d'ouvriers  artistes,  réagit  favorablement  sur  le  goût  de  tout  un  pays;  l'imitation  en 
est  difficile  vu  son  immense  variété;  elle  constitue  une  supériorité  presque  inattaquable 
dioz  une  nation  qui,  la  possédant,  ne  s'abandonne  pas  elle-même.  C'est  ce  qui  explique 
la  permanence  de  supériorité,  sur  d'intelligents  rivaux,  de  quelques-unes  de  nos  industries, 
telles  que  la  fabrique  de  soieries  de  Lyon,  celle  des  articles  de  Paris  dans  la  capitale,  etc. 

La  première  chose  que  nous  ayons  h  faire,  avant  d'entrer  dans  l'étude  que  nous  nous 
nous  proposons,  c'est  de  délimiter  nettement  l'étendue  du  champ  que  nous  avons  à  par- 
courir. On  peut  classer  les  travaux  de  l'art  industriel  au  point  de. vue  des  emplois  des 
objets  auxquels  il  s'applique,  c'est-îi-dire  des  vêtements,  des  ustensiles  d'économie  do- 
jnestique,  de  l'ameublement,  de  la  décoration  des  maisons,  etc.  Mais  comme  c'est  au  point 
de  vue  de  l'application  des  beaux-arts  que  nous  devons  ici  considérer  les  travaux  de  l'in- 
dustrie, notre  but  étant  d'analyser  les  conditions  de  leur  beauté  et  nullement  dt*  traiter  de 
leur  utilité  ou  des  procédés  techniques,  nous  sommes  conduits  à  chercher  les  règles  à 
.suivre  dans  les  travaux  d'art  pur,  dans  les  œuvres  inspirées  seulement  par  la  reclierche 
du  beau.  Par  suite,  nous  établirons  les  meilleures  divisions  en  séparant  ce  (jui  se  rap- 
porte au  dessin,  îi  la  forme,  à  la  construction;  nous  nous  rapprocherons  ainsi  des  divi- 
sions des  beaux-arts,  ce  qui  nous  permettra  de  tracer  le  tableau  ci-après,  qui  renferme 
l'indication  des  principales  industries  artistiques,  et  de  leurs  relations  avec  les  beaux- 
arts. 

Dans  ce  tableau  nous  allons  du  composé  au  simple,  par  la  nécessité,  que  nous  ferons 
îipprécier  plus  loin,  d'établir  d'abord  les  types  les  plus  complets  de  l'art  aux  diverses 
t'poqaes,  à  l'aide  de  l'architecture,  c'est-à-dire  des  produits  complexes  qui  le  résument  le 
plus  complètement. 

I.    ARTS  RECn£AGUANT  LES  PROPORTIONS  HARMONIEUSES  DES  FORMES  GÉOMÉTRIQUES. 

II.    Architecture  proprement  dite.  Grandes  constructions. 
II.   Céramique.  )  ^  su  *     *.  ^   i>4    l^    . 

Ill   M    bl  S  ^^^^^^^  constructions  annexes  de  l  Architecture, 
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2.   AR1*S  EMPLOYANT  EN  OUTRE  L'iHITATiON  DES  FORMES  DES  CORPS  VIVANTS. 

SCOLPTUUE.  ...       lY.  Statuaire.  —  Arts  vestiaires.  —  Orfèvrerie.  —  Bijouterie. 

.3.    ARTS   IMITANT  LES  CONTOURS  ET  LA   COULEUR  DES  OBJETS  NATURELS. 

m 

\  V.     Par  tracé  de  lignes.  —  Dessin. 

PEINTURE 1   ^  '*    ^^^  application  de  couleurs.  —  Impressions  sur  papier  et  sur  étofft^. 

(   VH.  Par  juxtaposition  d'éléments  colorés.  —  Mosaïques.  »  Tissus  di\ers. 

Ce  tableau  ne  renferme  que  les  divisions  principales;  nous  verrons  bientôt  conmienl 
ayant  son  principe  dans  les  beaux-arts,  il  embrasse,  dans  ses  subdivisions,  toutes  b  ai- 
plicatlons  multipliées  des  beaux-arts  à  Tinduslrie. 

Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  ces  questions  d'art  et  montrer  l'utilili'  tl^s 
principes  qu'il  est  possible  de  formuler,  pour  reconnaître  bientôt  que  c'est  moins  pard^ 
dissertations  que  par  la  reproduction  à  l'aide  de  la  gravure  de  quelques  pièces  choisbJaDl 
dans  celles  des  siècles  passés  qui  sont  justement  célèbres,  que  parmi  celles  qui  ont  le  {ilih 
vivement  frappé  le  public  aiwc  dernières  expositions,  qu'il  est  possible  d'indiquer  la  vi-: 
dans  laquelle  les  efforts  des  jeunes  débutants  doivent  se  porter  pour  venir  dignenitii' 
succéder  a  leurs  prédécesseurs.  Mais,  dès  h  présent,  nous  pouvons  considérer  comme  h.  ^ 
établi  que  c'est  dans  les  travaux  d'art  pur,  propres  à  développer  le  sentiment  du  bt  n 
et  faits  sans  tenir  compte  des  applications  possibles,  travaux  dont  nous  n'avons  }la^ 
traiter  ici  en  détail,  que  se  trouve  l'origine  de  tous  les  grands  succès  de  l'art  applif 
h  l'industrie,  l'impulsion  capitale  qui  peut  permettre  de  s'élever  bien  haut,  comme  a- '' 
les  travaux  de  science  pure  qui  fournissent  les  bases  des  grands  progrès  dans  les  pm*'!  ^ 
techniques. 

Précisons  d'abord  quels  sont,  au  point  de  vue  des  beaux-arts,  les  éléments  prinri|'.'ii' 
des  productions  de  l'industrie;  éléments  dont  l'énumération  va  nous  permettre  de  continu' ' 
la  raison  d'être  de  la  division  de  l'art  industriel  en  trois  séries,  que  nous  avons  adfti^ 
plus  haut. 
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I.  —  FORMES  GÉOMÉTRIQUES 

Les  çlémenls  de  Tart  industriel,  au  point  de  vue  des  formes  qu'on  doit  distinguer  lors- 
qu'on cherche  à  établir  (pour  faciliter  Têtu  de)  des  divisions  entre  des  éléments  qui  sont  le 
plus  souvent  réunis,  sont  d'abord  les  formes  que  nous  appellerons  géométriques,  c'esl-k- 
(lire  celles  dont  la  géométrie  se  propose  l'étude.  Nous  distinguerons  :     • 

4*  Les  formes  rectilignes  de  l'architecture  qui,  par  suite  de  la  nécessité  de  remplir  les 
conditions  de  stabilité,  donne  toujours  aux  monuments,  dans  le  sens  vertical,  des  formes 
rectilignes,  et  emploie  nombre  d'accessoires  de  la  forme  de  cubes,  de  prismes,  etc.; 

2®  Les  formes  cylindriques,  coniques,  etc.,  qui  rencontrent  plusieurs  applications  dans 
l'architecture,  dans  les  colonnes  notamment,  et  constituent  essentiellement  les  produits 
delà  Céramique  obtenus  de  tout  temps  à  l'aide  du  tour  du  potier  (le  tour  étant  essen- 
tiellement propre  à  former  des  surfaces  de  révolution);  enfin  la  combinaison  des  formes 
rectilignes  et  de  celles  obtenues  par  le  tour  dans  le  travail  du  bois  pour  la  fabrication 
des  Meubles; 

3**  La  forme  sphérique  qui  se  rencontre  dans  les  dômes  de  l'architecture,  et  qui,  dans 
un  art  usuel,  est  obtenue  pour  ainsi  dire  naturellement,  dans  la  fabrication  des  ustensiles 
en  verre,  par  insufflation,  et  qui,  plus  ou  moins  altérée,  constitue  toutes  les  formes  qu'ils 
conservent. 

C'est  par  les  proportions  harmonieuses  de  ces  formes  purement  géométriques  que  s'ob- 
tient le  charme  des  constructions  qui  n'emploient  pas,  ou  plutôt  n'emploient  que  comme 
accessoires  les  imitations  dont  nous  allons  parler  :  ce  cas  est  celui  de  l'Architecture,  de 
la  Céramique,  du  Mobilier. 

En  dehors  des  formes  principales  que  je  viens  de  rappeler,  dont  l'œil  saisit  facilement 
la  régularité,  et  qui  plaisent  lorsqu'elles  sont  employées  convenablement,  sont  toutes  les 
formes  irrégulières  que  le  goût  peut  engendrer,  toutes  les  variations  à  l'infini  de  surfaces 
courbes.  Avec  les  voûtes,  le  plus  souvent  de  forme  sphérique  ou  cylindrique,  quelquefois 
ogivales,  on  doit  citer  ici  l'emploi  dans  la  décoration  des* petits  éléments  multipliés, 
tels  que  les  rosaces,  les  oves,  etc.,  et  aussi  les  entrelacements  de  lignes  en  relief  peu  sail- 
lantes, analogues  aux  combinaisons  des  lignes  connues  sous  le  nom  d'arabesques,  dont 
nous  aurons  k  parler  plus  loin  en  traitant  des  lignes  et  contours.  Ces  surfaces  ne  peuvent 
guère  exister  sans  que  souvent  leur  multiplication  ou  leur  groupement  rappelle  presque 
forcément  quelque  objet  pris  dans  la  nature  dont  elles  semblent  bientôt  la  caricature,  si 
elles  n'en  sont  pas  l'imitation.  Là  est  en  effet  la  seconde  et  importante  série  d'éléments  h 
considérer. 

»  SOI 
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H.  —  IMITATION  DES  FORMES  DES  CORPS  VIVANTS 

Limitation  des  formes  les  plus  gracieuses  que  nous  présente  la  nature,  des  proportions 
divines  des  plus  belles  créations,  fournit  à  la  décoration  ses  éléments  les  plus  nombreuTL  ; 
source  bien  féconde,  variée  à  l'infini,  dont  l'emploi  charme  les  yeux  à  coup  sûr.  C'est 
dans  la  Sculpture  proprement  dite,  Fart  d'imitation  par  excellence,  que  les  ressources  qui 
dérivent  de  l'imitation  des  formes  naturelles  sont  pleinement  utilisées.  Dans  les  applica- 
tions industrielles  les  plus  générales  qui  s'y  rattachent,  les  ressources  qui  résultent  df^ 
moyens  d'exécution  ne  permettent  pas  le  plus  souvent  d'arriver  à  une  imitation  complète; 
rarement  elles  suffisent  pour  faire  autre  chose  que  de  rappeler  des  motifs  gracieux.  Bien 
souvent  même  l'imitation  n'est  que  partielle;  l'ornement  dérive  d'une  imitation,  mais 
n'emprunte  à  la  nature  que  l'harmonie  générale  :  telles  sont  les  palmes,  les  oves  de  l'ar- 
chitecture. On  peut  poser  en  principe  que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas.  Tari  indus- 
triel doit  limiter  tout  au  plus  à  l'imitation  de  la  nature,  à  son  élégante  reproduction,  la 
sphère  qui  lui  est  propre,  et  abandonner  aux  beaux-arts  proprement  dits  (qui  se  mani- 
feslenl  cependant  assez,  souvent  sous  le  manteau  de  l'industrie)  l'emploi  de  l'imitation 
pour  révéler  un  idéal,  faire  comprendre  les  sentiments  et  les  pensées  des  personnages. 

C'est  dans  l'étude  des  plantes,  des  fleurs,  des  animaux,  des  jeunes  enfants,  du  corps 
humain,  que  se  rencontrent  une  foule  d'éléments  que  le  goût  créateur  de  l'artiste  combine 
h  l'infini;  ce  sont  ces  éléments,  exemples  les  plus  padaits  de  rapports  harmonieux,  dont 
l'imitation  plaît  toujours  à  nos  yeux,  qui  satisfont  1g»  sens  moral  et  éveillent  en  nous  k-s 
idées  de  grâce.  Les  divers  styles  dont  nous  aurons  bientôt  à  parler  tendent  à  faire  varier 
leur  groupement,  le  mode  de  les  interpréter  et  à  faire  apprécier,  à  certaines  époques,  \(^ 
uns  plutôt  que  les  autres;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  ils  doivent  être  considérés  comme 
étant  toujours  la  base  fondamentale  de  presque  toutes  les  formes  gracieuses,  de  la  plupart 
des  harmonies  que  multiplient  certaines  parties  de  l'art  industriel. 

Ainsi  nous  distinguerons  parmi  les  objets  qui  fournissent  les  principaux  sujets  d'imita- 
tion : 

4®  Les  plantes,  feuilles  (où  se  distinguent,  suivant  M.  Owen  Jones,  dans  les  meilleun-s 
écoles,  la  proportionnalité  des  aires,  la  tangence  des  rayons  h  la  tige  centrale),  boutons. 
flieurSy  entrelacements  divers,  guirlandes,  bouquets,  etc.; 

2*  Les  animaux  de  tout  genre,  oiseaux,  chiens,  chevaux,  reptiles,  etc.; 

^  La  figure  humaine,  enfants,  femmes,  hommes. 


III.  —  DESSIN  ET  COLORATION 

La  décoration  des  surfaces,  tant  par  des  dessins  produits  par  des  tracés  de  lignes 
qu'à  l'aide  de  la  coloration,  atteint  sa  plus  haute  expression  dans  la  peinture,  qui  repro- 
duit les  apparences  des  corps,  et  à  IJaide  de  l'imitation  vient  peindre  aux  yeux  les  senti- 
ments et  la  vie  elle-même. 

Les  ressources  qu'elle  fournit  à  l'art  industriel  forment  une  importante  partie  de  celui- 
ci;  mais  c'est  surtout  dans  ce  cas  que  s'applique  complètement  l'observation  faite  plus  haut. 
L'industrie  et  les  beaux-arts  viennent  se  confondre  en  quelques  occasions  quand  il  s'agit 
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de  formes,  mais  jamais  l'emploi  fait  par  le  travail  industriel  des  lignes  et  des  couleurs  n'at- 
teindra Tart  qui  traduit  le  mieux  les  sentiments  h  Taide  de  Fimitation,  si  ce  n'est  dans  les 
cas  où  Tœuvre  d'art  vient  s'appliquer  sur  un  produit  industriel,  juxtaposition  qui  n'in- 
firme pas  notre  observation.  Aussi  n'avons-nous  pas  à  traiter  ici  de  l'art  de  la  peinture; 
nous  rappellerons  toutefois  que  c'est  cet  art,  que  ce  sont  les  travaux  de  nos  artistes  les 
plus  éminents  qui  fournissent  les  principes  de  dessin  et  de  décoration  qui  doivent  guider 
nos  fabricants,  et  que,  d'un  autre  côté,  les  modèles  que  l'industrie  se  propose  d'imiter, 
dus  aux  artistes  industriels,  méritent  souvent  d'occuper  une  place  honorable,  sinon  parmi 
les  produits  d'art,  au  moins  après  eux. 

Les  moyens  d'ornementation  industrielle  qui  rentrent  dans  notre  cadre  s'offrent  à  nous 
sous  deux  aspects  différents,  analogues  à  ceux  que  nous  avons  rencontrés  déjà  en  traitant 
de  la  forme  : 

1"  La  première  division  se  rapporte  au  point  de  vue  du  dessin,  à  l'emploi  de  lignes, 
dont  l'enlacement  ne  rappelle  aucun  objet  déterminé,  qui  ont  par  leurs  formes  une  grâce 
propre.  Les  Orientaux,  qui  n'acceptent  pas  la  représentation  de  la  figure  humaine,  ont 
surtout  multiplié  ce  genre  de  décoration.  Au  point  de  vue  de  la  coloration,  cette  division 
comprend  la  polychromie,  c'est-à-dire  l'emploi  d'un  nombre  limité  de  couleurs  appliquées 
en  teintes  plates  et  offrant  à  la  vue  des  tons,  des  couleurs  dont  l'aspect,  la  proportion  la 
réjouit.  Nous  ferons  rentrer  dans  cette  division  la  coloration  des  frises  des  temples  par  les 
anciens,  au  moyen  âge  la  décoration  des  voûtes  des  cathédrales. 

2**  La  seconde  division  se  rapporte  à  des  imitations  de  la  nature,  à  la  représentation 
d'objets  gracieux,  et,  relativement  aux  couleurs,  à  l'emploi  de  teintes  diverses  dégradées, 
le  plus  souvent  afin  de  reproduire  l'aspect  des  objets  colorés,  sans  que  les  conditions  tech- 
niques permettent  le  plus  souvent  de  les  montrer  tels  qu'ils  sont  dans  la  nature  et  que  la 
peinture  les  reproduit,  c'est-à-dire  éclairés  par  une  lumière  qui  fait  sentir  leurs  reliefs, 
portant  des  ombres  qui  indiquent  leurs  positions  relatives.  Dans  la  décoration  industrielle 
on  n'emploie  en  général  que  des  couleurs  fondues  au  moyen  de  juxtapositions  ou  de  su- 
perpositions de  teintes  plates  offrant  des  effets  qui  ne  rappellent  qu'imparfaitement  ceux 
que  produit  l'art  de  la  peinture,  en  se  proposant  d'ailleurs,  comme  nous  avons  eu  le 
soin  de  le  faire  observer,  un  but  bien  moins  élevé.  On  parvient;  par  les  procédés  de  déco- 
ration, à  imiter,  à  rappeler  des  objets  gracieux,  jamais  à  éveiller  des  sentiments  comme 
dans  la  peinture  proprement  dite.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  du  dessin  monochrome  (à  une 
seule  couleur)  que  l'impression  reproduit  h  l'infini,  grâce  aux  procédés  de  la  gravure, 
que  la  création  artistique  se  transforme  en  un  produit  industriel  quelquefois  aussi  précieux 
que  l'œuvre  du  peintre. 

Les  efforts  de  l'industrie  tendent  à  rapprocher  de  plus  en  plus  les  impressions  poly- 
chromes de  l'œuvre  même  de  l'artiste,  but  dont  on  peut  approcher  plus  ou  moins,  mais 
qui  ne  saurait  être  atteint  par  les  procédés  les  plus  perfectionnés,  du  moment  où  ils  res- 
tent renfermés  dans  la  classe  des  produits  industriels,  que  l'on  n'arrive  pas ,  par  exemple, 
a  un  nombre  de  planches  égal  à  celui  des  coups  de  pinceau  du  peintre,  ce  qui  est  évidem- 
ment dépasser  les  limites  de  la  fabrication  pour  atteindre  celles  de  la  production  artistique 
par  une  voie  détournée. 
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Malgré  notre  d(^sir  de  nous  limiter  dans  ce  travail  ii  l'art  industriel,  de  ne  pas  entrer 
dans  le  domaine  de  l'art  pur,  nous  devons  cependant  dire,  en  commençant,  quehpir> 
mots  de  son  but,  du  beau,  dont  nous  allons  suivrez  la  recherche  dans  l'industrie,  et 
des  principes  reconnus  dans  la  pratique  des  beaux-arts,  principes  qui  fournissent  les  ivgle> 
de  leur  application. 

Qu'est-ce  que  le  beau?  C'est  là  une  de  ces  questions  auxquelles  il  n'est  pas  possible  d«' 
faire  une  réponse  satisfaisante;  le  beau  étant  une  idée  première,  essentielle,  de  l'intelU- 
gencc  humaine,  n'est  pas  susceptible  de  définition  mathématique.  Pour  faire  apprécier  l' 
beau,  que  chacun  sent  si  Ton  ne  peut  le  définir,  pour  développer  un  sentiment  dont  li- 
germe  existe  en  nous,  il  n'est  guère  possible,  comme  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'idées  fon- 
damentales, que  de  répéter  sous  des  formes,  équivalentes  au  fond,  l'énoncé  de  sentiments- 
propres  à  notre  nature.  Ce  qui  est  possible  toutefois,  c'est  de  faire  sentir,  en  analysant  h»> 
éléments,  ce  que  nous  appelons  le  beau;  de  déterminer  les  conditions  principales  aux- 
quelles satisfont  les  productions  acclamées  par  tous  comme  types  évidents  de  beauté. 

La  première  observation  que  l'on  doive  faire  relativement  au  beau  sensible,  c'est  quii 
consiste  dans  une  harmonie  qui  ne  réside  nullement  dans  la  matière  dont  se  composent 
les  éléments  îl  l'aide  desquels  il  se  matérialise  en  quelque  sorte.  Voilà  bien  des  siècles  quf 
Socrate  établissait  avec  sa  méthode  si  pleine  de  bon  sens  cette  vérité.  Il  démontrait  aux 
différents  artistes,  à  l'armurier  Pistias  comme  au  peintre  Parrhasius,  comme  au  philo- 
sophe Aristippe,  que  la  beauté  d'une  femme  accomplie,  la  beauté  d'une  coupe,  la  beauté 
d'un  casque,  étaient  une  même  chose,  et  que  les  formes  de  ces  différents  objets  étaient 
assujetties  aux  mêmes  lois  générales. 

Le  beau,  suivant  Platon,  est  a  la  splendeur  du  vrai.  >  Belle  formule,  qui  s  applique 
admirablement  au  beau  intellectuel  et  moral  plutôt  qu'à  celui  révélé  par  des  formes  maté- 
rielles, ou  au  moins  ne  s'y  applique  que  si  l'on  se  place  à  un  point  de  vue  très-élcvé,  si  Ton 
sent  que  le  beau  dans  l'art  est  la  perfection  idéale,  divine,  des  formes.  Raphaël  disait  : 
a  Le  peintre  est  dans  l'obligation  de  faire  les  choses,  non  comme  les  fait  la  nature,  mais 
comme  elle  devrait  les  faire.  »  C'est  en  cela  qu'il  faisait  consister  le  beau,  et  il  a  appuyé 
ce  grand  précepte  d'admirables  exemples.  C'est  la  même  notion  de  la  traduction  de  l'idéal 
H  l'aide  de  réalités  matérielles  qui  a  été  parfaitement  sentie  dans  les  beaux  travaux  sur 

1» 


DU  BEAU. 

l'Esthétique  des  philosophes  allemands,  et  répond  à  leurs  définitions  de  l'art  :  l'accord  de 
ridéal  et  du  réel,  du  fini  et  de  Tinfini. 

La  matière  devient  belle  pour  nous,  dit  excellemment  Channing,  quand  elle  semble  per- 
dre son  apparence  matérielle,  son  inertie,  ses  limites  et  sa  grossièreté;  quand,  par  la 
légèreté  éthérée  de  ses  formes  et  de  ses  mouvements,  elle  semble  se  a  spiritualiser.  » 
D'oii  il  tire  d'admirables  conséquences  morales  sur  l'importance  de  la  culture  de 
l'individu  pour  le  rendre  capable  de  voir  et  sentir  le  beau,  qui  sont  d'une  profond» 
vérité  ^ 

Pour  rester  dans  des  considérations  plus  voisines  des  applications,  demandons-nous* 
qiiolh^s  sont  ces  lois  dont  parlait  Socrate,  en  quoi  consiste  celte  complète  convenance  des- 
moyens  relativement  à  leur  fin,  qu'indique  Platon,  et  recherchons  quelles  sont  les  con- 
ditions principales  auxquelles  satisfont  les  types  du  beau. 

Dans  chaque  ordre  de  production  on  peut  énoncer  des  règles  spéciales,  mais  il  est  une* 
règlp  principale  qui  domine  toutes  les  auti'es  et  qui  s'applique  aux  produits  de  l'esprit 
aiis>i  bien  qu'à  ceux  des  arts,  condition  qui  a  été  définie  «  l'unité  dans  la  variété,  l'unité- 


1.  />c  lajhéoriû  de  l*art  oh  de  VesOiHique, — Pour 
liriiric  fHiide  raisonnéesur  les  applications  des  beaiu- 
irt'i  8oil  possible,  il  faut  qu'il  c?iistc  une  science  du 
tiL-au,  une  philosophie  des  beaux-arls,  formée  des 
principe:^  supérieurs  dont  découlent  les  règles  secon- 
Jaires  qutî  peut  faire  reconnaître  Tétude  expérimen- 
tai *.  Celte  partie  de  la  philosophie  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  d'esthétique  a  été  Tobjet  des  travaux 
de  11  plupart  des  grands  philosophes,  mais  c'est 
ru'iivro  des  grands  penseurs  allemands  de  Tavoir 
;oiH(ituée  en  corps  de  do^^trine  philosophique,  en 
TtUidiant  surtout  dans  Tesprit  himiaiUt  étude  d'où 
lie  peuvent  sortir  des  règles  pour  les  applica- 
tions. 

SnuA  ne  saurions  entrer  dans  des  études  de  cet 
)r  lr«%  mais  nous  croyons  qu'on  nous  saura  gré  d'une 
indication  de  la  nature  de  ces  puissantes  conceptions. 
Vo:iâ  rempruntons  à  Tcxcelleut  article  Esthétique, 
lu  Dictionnaire  des  sciences  philosophiques  : 

«  L'esthétique  ne  prit  son  véritable  essor,  et  Tari 
a  conscience  de  lui-même,  qu'avec  Schelling  et 
ia  révolution  qu'il  opéra  dans  le  monde  philoso- 
>hique. 

9  Voici  comment  ce  philosophe  est  arrivé  à  la  con- 
ception de  l'art.  La  base  de  son  système,  c'est 
'identité  des  deux  points  de  vue  séparés  par  Kant 
-t  9e.'«  successeurs,  le  sujet  et  Tobjet.  Ici  l'idéal  et  le 
éel,  le  flni  et  l'inflni,  rentrent  dans  une  unité  su- 
>.'Tieure  au  sein  de  laquelle  les  différenceA  s'effacent 
t  Pharmonie  s'établit.  Quoique  cette  unité  fonda- 
non  ta  le  soit  partout  dans  l'univers  physique  et  mo- 
al,  elle  n'est  pas  cependant  manifeste  dans  la  na- 
urc,  qui  est  le  monde  du  réel,  du  Qni,  le  règne  du 
f^tin.  Dans  le  monde  moral,  ce  qui  apparaît  c'e^l 
ijr*:il,  l'esprit,  la  liberté.  Or  cette  opposition  do 
îiK^al  et  du  réel,  de  la  fftalilé  et  de  la  liberté,  d.s- 
arjft  dans  l'art  qui  opère  leur  conciliation  et  leur 
i.«ion.  Le  beau,  c'est  l'accord,  l'unité  du  fini  et  de 
inHni,  de  l'existence  fatale  et  de  l'activité  l|bre,  dj 


la  vie  et  de  U  matière,  de  la  nature  et  de  l'espri», 
et  l'art  dans  ses  œuvres  nous  fait  contempler  celte 
harmonieuse  unité.  Elle  existe  déjîi  dans  l'artiste; 
car  le  génie,  c'est  le  résultat  de  la  combinaison  de 
ces  deux  principes.  Dans  renthousia.«me  et  l'inspira- 
tion, il  y  a  deux  éléments  :  l'un  qui  appartient  à  la 
nature,  l'autre  à  la  liberté;  l'un  instinctif,  spontané, 
inconscient,  l'autre  qui  a  conscience  de  lui-même. 
Ainsi  se  trouvent  réunis  dans  l'art  les  deux  termes  de 
Texistence  :  leur  unité  constitue  la  vérité,  la  beauté, 
TalKSolu,  le  divin  ;  l'art  qui  la  manifeste  et  la  révèle 
est  donc  essentiellement  religieux.  11  y  a  plus,  il  est 
V organe  de  la  religion,  qui  lui  emprunte  ses  svrv 
boles  et  ses  emblèmes.  En  un  mot,  l'art  est  la  plu* 
haute  manifestation  de  l'esprit. 

0  C'est  à  la  philosophie  de  Schelling  que  l'on  do>t 
tous  les  travaux  qui  ont  eu  pour  but,  en  Allemagne, 
Il  connaissance  de  l'art  sous  toutes  ses  formes  et 
dans  tous  ses  grands  mouvements,  et  en  particulier 
la  réhabilitation  de  l'art  chrétien.  Mais  recueil  n'is- 
tiit  pas  loin;  savoir  :  la  confusion  des  sphères  diffé- 
rentes de  la  pensée,  l'identiQcation  de  la  philosophie, 
de  l'art,  de  la  religion  et  des  formes  qui  leur  sont 
propres.  La  religion  est  devenue  une  espèce  de  poésie  ; 
de  ce  moment  date  la  dévotion  à  l'art.  Le  sentimcD- 
talisme,  le  mysticisme  et  le  symbolisme  ont  fait  ir- 
ruption partout  dans  la  sciencQ  et  dans  l'histoire. 
Nous  ne  sommes  pas  restés  en  France  étrangers  h 
cette  influence. 

•  Après  Schelling  est  venu  Hegel,  qui,  adoptant  la 
conception  de  Schelling,  la  rectifie  et  la  développe. 
D'abord  il  fixe  à  l'art  sa  véritable  phcc  parmi  les 
formes  fondamentales  de  la  pensée  humaine;  il  lui 
conserve,  comme  manifestation  de  la  vérité,  son  rang 
élevé  à  côté  de  la  religion  et  de  la  philosophie  ;  maiii 
il  le  place  au-dessous  de  l'une  et  de  l'autre  comme 
représentant  le  vrai  sous  une  forme  sensible,  et  ne 
s'adrossant  à  l'esprit  que  par  l'intermédiaire  des 
sens  et  de  l'imagination.  En  miïme  temps  il  mainlieni 
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de  Tcnscniblc  et  la  convenance  des  parties.  »  Nous  empruntons  à  saint  Augustin  un  [la.- 
sage,  célèbre  à  bien  juste  titre,  où  il  formule  admirablement  ce  grand  principe. 

«  Si  je  demande  à  un  architecte,  dit  ce  saint  docteur,  pourquoi,  ayant  construit  vsr 
arcade  h  Tune  des  ailes  de  son  édifice,  il  en  fait  autant  à  l'autre,  il  me  répondra  sân^ 
doute  que  c'est  afin  que  les  membres  de  son  architecture  symétrisent  bien  ensemble.  Mai- 
pourquoi  cette  symétrie  vous  parait-elle  nécessaire?  Par  la  raison  que  cela  plaît.  }\dh  t\K 
étes-vous,  pour  vous  ériger  en  arbitre  de  ce  qui  doit  plaire  ou  ne  doit  pas  plaire  aux  homm.-î-' 
et  d'où  savez-vous  que  la  symétrie  nous  plaît?  J'en  suis  sûr,  parce  que  les  choses  aiL>: 
disposées  ont  de  la  décence,  de  la  justesse,  de  la  grâce;  en  un  mot,  parce  que  cela  t>j 
beau.  Fort  bien.  Mais,  dites-moi,  cela  est-il  beau  parce  qu'il  plaît,  ou  cela  plaît-il  pa:^ 
qu'il  est  beau?  Sans  difficulté,  cela  plaît  parce  qu'il  est  beau.  Je  le  crois  comme  vu^ 
Mais  je  vous  demande  encore  :  pourquoi  cela  est-il  beau?  et  si  ma  question  vous  eiuk:- 
rasse,  parce  quVn  effet  les  maîtres  de  votre  art  ne  vont  guère  jusque-là,  vous  convieutln 
du  moins  sans  peine  que  la  similitude,  l'égalité,  la  convenance  des  parties  de  votre  l»ii:- 
ment  réduit  tout  ù  une  espèce  d'unité  qui  contente  la  raison?  C'est  ce  que  je  voulais  «!!> 


leurs  limites  respectives  et  leur  rôle  propre.  D*un 
autre  côté,  il  s'empare  de  la  pensée  de  Scheiling,  la 
développe  et  l'applique;  de  ce  germe  il  fait  éclore 
un  vaste  système  enchaîné  dans  toutes  ses  i)arties 
avec  un  art  admirable.  11  embrasse  la  science  dans 
son  ensemble  et  toutes  ses  divisions;  aprt's  avoir 
étudié  ridée  du  beau  en  elle-même,  dans  la  nature 
et  dans  Fart,  il  s'attache  h.  suivre  son  développement 
dans  ses  formes  Tondamentales  à  travers  les  époques 
deThistoire;  enlîn  il  donne  une  classiUcation  et  une 
théorie  des  arts  particuliers  de  l'architi-cture,  de  la 
s.nilpture,  de  la  peinture,  de  la  niu5>ique  et  de  la 
poésie,  caractérisant  chacun  d'eux,  déterminant  ses 
principes,  ses  formes  essentielles  et  ses  règles  géné- 
rales, Hegel  est  le  premier  qui  ait  conru  l'esthétique 
dans  son  ensemble  et  ait  tenté  de  réaliser  ce  vaste 
plan.  Son  ouvrage  est  le  premier  monumi'nt  complet 
élevé  &  la  philosophie  des  beaux -arts,  et  il  a  déployé 
dans  l'exécution  les  caractères  de  son  génie,  la  pro- 
fondeur et  la  puissance  systématique,  jointes  h  une 
finesse  d'analyse  qui  poursuit  les  principes  jusque 
dans  leurs  dernières  applications.  Il  a  semé  dans  son 
livre  une  foule  de  vues  originales  et  vraies,  de  cri- 
tiques pleines  de  sens  et  de  justesse.  Il  a  même 
révélé  dans  cette  partie  de  son  système  des  qualités 
que  Ton  n'attendait  guère  d'un  métaphysicien  et 
d'un  esprit  aussi  gévère  :  non-seulement  il  fiiit 
preuvre  de  connaissances  positives  en  ce  qui  con- 
cerne les  principaux  monuments  de  l'art  et  de  la 
poésie;  mais  il  déploie  dans  son  style  une  véri< 
table  richesse  d'imagination,  malgré  les  défauts  qui 
tiennent  h  sa  manière  et  à  sa  terminologie.  Sans 
doute  l'œuvre  est  imparfaite,  elle  laisse  de  grandes 
lacunes  et  des  irrégularités;  mais  c'est  un  monu- 
ment plein  de  grandeur,  digne  de  son  objet  et  de 
celui  qui  l'a  élevé;  il  n'a  pas  été  dépassé.  Tout  ce 
qui  s'est  écrit  depuis  en  Allemagne,  sur  le  beau  et 
l'art,  a  été  inspiré  par  Schelling  ou  Hegel.  » 

M.  Piclet,  dans  un  intéressant  ouvrage  sur  le  beau 


a  résumé  et  précisé  la  science  alleminde.  Il  a  bi- 
établi  que  le  beau  n'existait  pas  seulement  dan»  l'ii&r 
gination  de  celui  qui  le  perçoit,  qu^il  ue  saurait  o^ 
pendre  des  variations  et  des  inconséqu entres  du  ::'. 
individuel.  Néanmoins  il  est  certain  qu'on  ne  i^i'- 
faire  du  beau  l'objet  d'une  démonstration  mataru.- 
tique.  Le  beau  est  au  nombre  des  vérités  d'tiil'ir. 
qui  ne  sont  pas  explicables  par  le  raison neui^nt.  Sfîi- 
vaut  H.  Pictet,  l'intuition  est  une  vue  A  ia  fois  m.::^- 
rielle  et   intellectuelle  par   laquelle   nous  péitkrr- 
dans  le  monde  des  existences  réelles,  et  entr.>rr  --i 
communication  avec  la  nature.  Relativement  au  Ikz. 
l'intuition  est  une  opération  unique  et  complexe  .m 
laquelle  nous  saisissons  l'objet  beau  h  ia  fuis  dait*^.- 
apparence  et  dans  son  essence,  dans  la  forme  et  hti 
l'idée.  11  faut  que,  chez  le  sperlaf  eur,  fintuitioM  d:  ' 
réalité  et  Vaperception  de  Vidée  te  confondent  «>« 
un  acte  commun,  a  L'iFil,  dit  Plotin,  ne  verraitpa;! 
soleU  s'il  n'était  d'une  nature  analogue  à  la  lumièrv  :-.- 
laire.  De  même  si  l'âme  ne  se  fait  belle,  elle  u't^- 
yoit  pas  la  beauté.  9  II  y  a  donc  une  double  op-ri- 
tion  dont  Tanalogie  établit  entre  le  beau  extérieur  h 
son  correspondant  psychologique  la  mystérieux  r  - 
lation  dont  on  s'étonne,  a  Ce  ne  sont  pas,  dit  Jk.  F.  - 
tct,  des  éléments  ennemis,  et  s'excluant  motuei-- 
ment,  qui  se  rencontrent  dans  le  phénomène  im>i(i 
du  beau.  C'est  l'esprit  qui  parle  à  l'esprit,  t^cii  ll^-* 
à  l'intérieur  qui  saisit  l'idée  à  l'extérieur,  c'e^î  I  «^ 
ment  divin  en   nous  qui  reconnaît  l'élém^it  <i'  ^' 
hors  de  nous.  Dans  cette  opération,  tout  est  aei^^rl 
tout  est  harmonie.  L'identification  complète  de  i  i^. 
et  de  la  forme  à  l'extérieur  entraîne  néceâiilresifc 
la  fusion  non  moins  intime  de  notre  niture  inU&f- 
tuelle  et  de  notre  nature  sensible  dans  un  méœ^s'ff 
d'intuition.  » 

Ainsi  le  jugement  du  beau  ne  se  distingue  pa»  i- 
ientiment  du  beau;  mais  pour  employer  une  expres- 
sion de  M.  Cousin,  ils  sont  enveloppés  fa» 
Vautre. 
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DU  BEAU. 

>ui;  mais  prehez-y  garde.  Il  n'y  a  point  de  vraie  unité  dans  les  corps,  puisqu'ils  sont  tous 
omposés  d'un  nombre  innombrable  de  parties,  dont  chacune  est  encore  composée  d'une 
(ifinilé  d'autres.  Où  est-ce  donc  que  vous  la  voyez  cette  unité  qui  vous  dirige  dans  la 
onstruction  de  votre  dessin ,  cette  unité  que  vous  regardez  dans  votre  art  comme  une 
oi  inviolable;  cette  unité  que  votre  édifice  doit  imiter  pour  être  beau,  mais  que  rien  sur 
a  terre  ne  peut  imiter  parfaitement,  puisque  rien  sur  la  terre  ne  peut  être  parfaitement  un? 
>r,  de  là,  que  s'ensuit-il?  Ne  faut-il  pas  reconnaître  qu'il  y  a  donc  au-dessus  de  nos  esprits 
no  certaine  unité  originale,  souveraine,  éternelle,  parfaite,  qui  est  la  règle  essentielle  du 
eau  que  vous  cherchez  dans  la  pratique  de  votre  art?  j^ 

La  nette  perception  de  l'unité  dans  toute  œuvre  est  une  loi  fondamentale;  mais  si  elle 
omîne  toutes  les  autres,  elle  est  loin  d'être  la  seule,  ou  plutôt,  comme  nous  le  verrons 
ientôt,  ces  lois  ne  sauraient  être  toutes  et  complètement  formulées.  Mais  au  moins  peul- 
n  encore  en  indiquer  quelques-unes  des  plus  importantes,  en  faire  entrevoir  l'existence. 

Nous  avons  dit  que  le  beau  est  une  harmonie,  un  rhythme  (c'est  la  définition  d'Aristote, 
ordre  et  l'harmonie  des  parties),  prenant  ainsi  notre  définition  ou  plutôt  cherchant  à 
ous  faire  comprendre  par  un  exemple  pris  dans  la  musique,  celui  des  beaux-arts  où  les 
bservations  sont  le  plus  faciles  h  faire. 

Quels  sont  les  éléments  de  la  musique?  Des  notes  formées  par  des  vibrations  dont  les 
ombres  sont  entre  eux  dans  un  rapport  mathématique  simple  et  tellement  déterminé, 
ue  tout  son  intermédiaire,  toute  fausse  note  produit  sur  une  oreille  exercée  une  impres- 
ion  désagréable.  Ce  résultat  certain  fait  bien  comprendre,  ce  qui  paraît  bien  moins  évi- 
ent  «  à  priori,  »  comment  les  rapports  de  hauteur  et  de  largeur  d'une  colonne,  les  espa- 
ements  des  colonnes,  etc.,  peuvent  se  trouver  rigoureusement  détenninés,  et  comment 
œil  qui  transmet  l'harmonie,  comme  l'oreille  dans  le  cas  précédent,  doit  se  trouver 
hoqué,  si  l'on  s'écarte  de  la  loi  mathématique  que  l'on  trouve  appliquée  par  les  artistes 
*s  plus  éminents  de  l'antiquité. 

Suivons  notre  comparaison  : 

On  sait  que  dans  la  musique  l'oreille  est  favorablement  impressionnée  par  certaines 
accessions  de  notes,  dites  accords,  tandis  que  d'autres  forment  des  dissonances  désagréa- 
les  à  l'oreille.  De  même,  certains  groupements  d'objets  plairont  à  l'œil,  tandis  que 

autres  lui  seront  désagréables.  Dans  quelques  cas  de  l'architecture  et  de  la  céramique 
olamment,  la  loi  de  répétition  et  de  symétrie  répond  surtout  à  cette  condition.  Gomme 
ne  tierce  est  agréable  à  l'oreille,  une  division  par  trois  de  certains  éléments,  dans  une 
jnst  mction  par  exemple,  peut  être  préférable  à  toute  autre  et  devenir  une  règle  avanta- 
fîuse  à  observer. 

Enfin,  dans  la  musique  comme  dans  les  autres  arts,  les  éléments  ne  constituent  pas  le 
eau,  bien  qu'ils  soient  nécessaires  pour  le  produire;  le  groupement  dû  au  goût  de  l'ar- 
ste  en  est  le  principe  essentiel.  La  musique  fait  encore  bien  comprendre  par  la  variété 
e  ses  compositions,  tantôt  graves,  tantôt  légères,  combien  le  beau  prend  de  formes  dif- 
renles,  comment  on  peut  produire  un  nombre  infini  de  combinaisons  distinctes  avec  un 
:)nibre  limité  d'éléments,  et  combien  est  erroné  le  système  des  gens,  peu  nombreux 
ijourd'hui,  qui  croient  que  la  simple  reproduction  des  belles  œuvres  est  la  seule  voie 
iverte  au  génie  des  modernes,  que  le  beau  a  été  incarné  dans  des  types  dont  il  est  im- 
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possible  de  s'écarter;  sans  comprendre  que  l'imitation  absolue  est  impossible  à  dcsgt'!,>- 
rations  qui  n'ont  plus  foi  dans  les  idées  auxquelles  Fart  a  fourni  jadis  une  certaine  fonL^ 
<3xtérieure.  Idée  absurde  et  qui,  bien  qu'elle  tende  de  jour  en  jour  à  perdre  de  son  crédj:. 
sera  difficilement  déracinée  de  certains  esprits  médiocres  qui  tendront  toujours  si  copi^- 
n'étant  pas  capables  de  produire  par  leurs  propres  forces. 

Entrons  dans  les  détails  qui  permettront  d'apprécier  les  œuvres  d'art,  pour  le  jjI.  > 
jçrand  profit  de  tous,  et  surtout  de  l'artiste  lui-même,  dont  la  plus  grande  récompense  <->i 
<le  voir  son  travail  compris;  malheui'eusement,  comme  le  fait  observer  Diderot,  combi»nj 
de  compositions  où  il  est  contraint  d'employer  plus  de  rapports  que  le  plus  grand  nombr- 
nen  peut  saisir! 

C'est  le  bon  emploi  de  ces  rapports  dont  parle  Diderot,  de  ces  éléments  multiplts  qu! 
produit  la  beauté  d'une  œuvre  quelconque.  Ce  sont  eux  qui  permettent  de  traduire,  dm^ 
manière  compréhensible  pour  tous,  la  pensée  créatrice  de  l'artiste  rendue,  dans  les  circoa- 
slances  les  plus  diverses,  h  l'aide  de  formes  qui  lui  donnent  une  expression  matérielle^ 

C'est  parce  que  la  notion  de  beau  se  réduif  à  celle  de  rapports  qu'elle  est  sai<is>ai)i- 
pour  tous  les  esprits.  En  effet,  l'exercice  immédiat  de  nos  facultés  nous  donne  des  id^^-^ 
d'ordre,  d'arrangement,  d'harmonie,  qui  se  rencontrent  dans  ce  qui  est  beau.  Sans  doiiî 
<'es  idées  acquièrent  une  plus  grande  netteté  quand  on  fixe  sur  elles  son  attention,  qua:.  1 
on  considère  les  cas  les  plus  saillants  de  leurs  applications,  comme  nous  venon>  J 
tenter  de  le  faire  avec  des  comparaisons  tirées  d'un  cas  dans  lequel  les  appréciation>  >*'f.î 
le  plus  faciles.  Mais  si  ces  idées  n'acquièrent  toute  leur  précision  que  dans  les  espnî* 
cultivés,  elles  ne  peuvent  être  absolument  étrangères  à  aucun;  elles  se  confondent  ent.fK 
avec  les  notions  de  nombre,  de  grandeur,  et  autres,  qui  s'éveillent  lesjprcniières  d5j> 
l'intelligence  humaine. 


1 .  L'art  est  un  ;  il  esi  la  source  de  touâ  les  pro- 
i^rèfl.  (Entrait  de  Touvrage  de  M.  De  Laborde  sur 
rapplication  des  beaux-arts  à  Tindustrie.) 

L'élude,  en  vue  d'une  spécialité,  dessèche  et  atro- 
phie le  talent  ;  Part,  dans  ses  données  supérieures, 
rend  aple  à  toutes  les  spécialités.  Qui  dit  spécialité 
dans  Part  ne  dit  pas  un  art  différent,  et  si  Ton  peut 
distinguer  des  genres  distincts,  suivant  des  aptitu- 
des particulières,  comme  Thistoire  et  le  paysage  dans 
la  peinture,  comme  Tari  monumental  et  Tart  appli- 
<iué  à  l'industrie,  cela  ne  constitue  pas  des  divisions 
dans  l'art.  Je  sais  que,  suivant  l'opinion  vulgaire,  1l> 
grand  mur  de  l.i  Chine  élevé  entre  l'art  et  l'indus- 
trie est  l'utilité,  l'emploi,  la  destination  pratique  des 
ipuvres.  Ce  qui  n'est  d'aucun  usage,  ce  qui  n'a  au- 
cune application  possible,  en  peu  de  mots,  ce  qu'on 
range  dans  les  inutilités,  est  de  l'arl,  et  comme  tel 
devrait  prendre  le  premier  rang  dans  l'estime  publi- 
que; tout  au  contrairi»,  ce  qui  a  sa  destination,  son 
but,  son  emploi,  sa  raison  d'être,  est  de  l'industrie 
et,  &  ce  compte,  placé  vis-à-vis  de  l'art  à  un  rang  in- 
réricur  :  ainsi  la  cime  des  monts,  qui  plane  dans  le 
pur  azur  du  ciel,  domine  le  fond  bourbeux  de  la  val- 
lée où  s'agitent  nos  misères.  C'est  là  une  erreur,  un 
t'onlre-scns,  qu'il  faut  combattre  et  détruire  h  tout 
prix. 


Si  je  suivais  le  mi^me  ordre  de  comparai  «on .  , 
dirais  que  l'art  est  le  torrent  qui  prend  &a  ?éji.r>^ 
dans  l'atmosphère  radieuse  des  plus  sublimes  h^s- 
teurs,  que  l'industrie  est  ce  même  torrent  dtvtr. 
calme,  large  et  navigable,  portant  &  la  mer  les  vii>- 
seaux  du  commerce. 

Bizarrerie  inattendue!  cette  distinction  de  Van  • 
de  l'industrie  n'a  de  force  et  d'autorité  que  (a:r 
qu'elle  est  maintenue  par  les  artistes  supth'-j'^. 
parce  qu'elle  a  pour  appui  les  hommes  de  kurr; 
ils  ont  dit  :  vous  n'avez  d'autre  pK*o;cupatios  '^ 
de  gagner  de  l'argent,  vous  n*éles  pas  des  i*'»'.:.^ 
Nous  sommes  des  hommes  d'imagination,  M.»a<  -""^ 
des  gens  d'affaires;  nous  sommes  des  ariistf^.  ^'-^ 
êtes  des  marchands.  Ce  désintéressement  est-U  lixi 
vrai  ?  N'ai-je  pas  entendu  parler  d'une  loi  de  b  pfv- 
priété  intellectuelle  qui  tarife  les  opéras  :  tant  y^^' 
siffler  un  de  vos  airs  ;  qui  taxe  les  produiU  de  l'i^- 
gination  :  tant  pour  reproduire  une  page  de  n- 
prose  et  de  vos  vers  au  bas  d'un  journal  ;  qai  à^ 
fend  vos  tableaux  :  tant  pour  les  copier  et  les  r?> 
ver;  qui  s'assoit  à  cdté  du  chAteau  construit  »'jr  ^ 
hauteur  et  réelame  un  droit  proportionné  à  U  pi^ 
qu'il  occupe  dans  le  paysage  que  j'ai  destiné  ?  \^^ 
tenez  boutique  d'œuvres  de  génie,  et  vous  dédai?eïi 
Fourdinoit,  parée  qu'il  vend  son  dressoir;  Sorrl. 


16 


CONDITIONS  FONDAMENTALES  DU  BEAU 


Les  conditions  du  beau  dans  les  œuvres  de  Findustrie  forment  l'objet  de  tout  ce  tra- 
vail; nous  allons  bientôt  dire  comment  c'est  par  l'étude  des  œuvres  les  plus  célèbres,  que 
nous  pourrons  faire  sentir  quelques-unes  des  règles  que  suit  l'imagination  de  l'artiste. 
Auparavant,  essayons  de  compléter,  autant  qu'on  peut  le  faire,  les  lois  fondamentales  que 
nous  avons  déjà  tenté  plus  haut  d'établir,  de  fornililer  les  principes,  de  définir  les  rap- 
ports dont  nous  avons  fait  sentir  l'existence.  Mais  malheureusement  il  nous  faudra  bientôt 
roconnaître  qu'il  est  difficile  d'aller  bien  loin  dans  cette  voie. 

DE  L.\   CONVENANCE. 

La  première  condition  à  laquelle  doit  satisfaire  un  produit  est  celle  de  la  convenance  : 
un  bâtiment  inhabitable,  un  vase  qui  ne  saurait  contenir  de  liquide,  révoltent  le  bon  sens 
du  vspectateur  et  le  laissent  froid  devant  les  décorations  les  plus  multipliées.  Nul  besoin 
d'insister  à  cet  égard,  quand  il  s'agit  de  produits  industriels  dont  le  caractère  d'utilité 
doit  dominer,  souvent  d'une  manière  absolue,  tous  les  autres  caractères. 

Négligée  quelquefois  par  les  architectes  du  commencement  de  ce  siècle,  préoccupés 
;ivant  tout  de  l'imitation  des  monuments  grecs,  la  convenance  était  devenue,  par  réac- 
tion, le  caractère  fondamental,  essentiel,  qu'un  célèbre  professeur  (M.  Durand)  assignait 


parce  qu'il  vcnJ  ses  bijoii\.  Ah  !  j'admets,  jusqu^à 
un  certain  point,  la  flerté  de  l'artiste  de  Taotiquité 
et  du  moyen  ûge  qui,  psuvre  et  désintéressé,  portait 
la  tùle  haute  en  voyant  les  métiers  exploiter  ses  com- 
positions, s'enrichir  de  ses  idées.  H  se  disait  avec  un 
Juste  orgueil  :  Ce  qui  me  distingue  de  cette  Toule, 
ce  n'est  pas  l'art,  nous  sommes  tous  artistes,  moi  en 
tableaux  et  en  statues,  eu\  en  bahuts  sculptés  et  en  or- 
fèvrerie ciselée;  ce  qui  me  distingue,  c'est  le  désin- 
téressement, c'est  la  préoccupation  unique  de  ma 
création  et,  quand  elle  est  parfaite,  son  abandon  h  la 
grâce  de.  Dieu  et  au  proQt  de  tous,  sans  réserve  de 
droits  et  arrière-pensée  de  lucre. 

Reléguons  donc  ces  classiflcations  puériles  dans 
l'antre  des  vieu\  préjugés;  mais  il  est  une  distinc- 
tion qui  subsistera  toujours,  en  dépit  de  la  vulgari- 
sation générale  de  la  st;ience  et  des  arts  que  je  pré- 
<*he,  en  dépit  de  ces  lois  fiscales  de  la  propriété  ar- 
tistique et  littéraire  que  je  réprouve,  la  distinction 
«lu  génie  et  du  talent  élevé. 

Si  Ton  veut  se  reporter  à  l'exposé  que  j'ai  fait  de 
la  création  successive  des  anciennes  institutions  pro- 
tcrlhces  des  arts  et  di^s  résultats  qii'c'.h^s  ont  donnée;, 
on  arrivera  h  cette  conclusion  :  I*»  l'art  a  sa  vie  pro- 
pre en  deliors  de  la  nécessité  de  ses  applications  ; 


mais  en  s'appliquant  à  l'industrie  humaine,  loin  de 
rabaisser  sa  mission,  il  l'agrandit.  La  théorie  du  beau, 
que  Platon  a  développée  dans  son  Ilippias^  parait  con- 
venir mieux  à  l'industrie  qu'à  l'art,  et  cela  seul  prou- 
verait combien  l'un  et  l'autre  se  confondaient  dans 
l'antiquité.  Platon  définissait  le  beau  :  la  complète 
convenance  des  moyens  relativement  ù  leur  fin.  La 
fin,  le  but,  devaient  donc  rester  toujours  présents  «) 
l'esprit  de  l'artiste,  comme  nous  le  conseillons  à  l'in^ 
dustriel,  afin  qu'une  parfaite  harmonie  se  voie,  se  sente 
même,  entre  les  matières  qu'il  a  employées,  la  forme 
qu'il  a  donnée,  le  genro  de  travail  qu'il  a  adopté 
et  l'usage  auquel  il  destine  son  œuvre.  2^  L'objet 
d'art  n'ayant  pas  de  destination,  sa  mission  étant 
d'éveUler  des  sentiments  ;  c'est  l'art  dans  sa  pu* 
reté,  et  non  pas  l'art  appliqué,  qu'un  gouvernement 
sage  doit  enseigner  et  encourager,  parce  que  c'est  à 
la  source  qu'une  bonne  ménagère  va  chercher  l'eau 
pour  l'avoir  dans  toute  sa  limpidité.  Z^  11  n'y  a  que 
deux  modèles  :  la  nature  et  l'art  grec  ;  l'un  et  l'autvî 
se  prêtant  à  l'interprétation  de  tous  les  sentiments, 
l'un  et  l'autre  se  pliant  h  toutes  les  conditions  d"^ 
noi  besoins  :  la  nature,  image  de  la  perfection  ;  l(;s 
œuvres  grecques,  interprèles  inappréciables  de  la  na- 
tur«\  modèles  &  suivre  pour  l'imiter. 
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à  rarchiteclurc.  Les  élevés  der  ses  cours  de  l'École  polytechnique,  officiers  du  génie  ou 
d'artillerie,  ont  élevé  des  magasins,  des  halles  d'une  belle  simplicité,  qui,  dans  bien  dts 
villes,  écrasent,  par  leur  bel  aspect,  de  mauvaises  églises  ou  mairies  de  villages,  affu- 
blées de  colonnes  mal  à  propos  employées.  Cependant  si  la  convenance  détermine  U- 
gî-andes  lignes  d'un  ensemble,  on  doit  avouer  que,  dans  le  cas  général,  il  est  des  parties 
facultatives;  ce  sont  celles-là  qui  peuvent  être  déterminées  en  vue  de  la  décoration,  mais 
sans  jamais  empiéter  sur  la  convenance. 


UNITÉ. 


Nous  pouvons  considérer  conraie  établie,  par  le  beau  passage  de  saint  Augustin  qu.^ 
nous  avons  rapporté,  la  nécessité  de  l'unité  si  évidente  par  elle-même,  c'esl-à-diœ  du  mu- 
cours  de  toutes  les  parties  pour  produire  un  effet  déterminé  et  ne  pas  en  cacher  rensenibl- 
deiTÎere  des  fraclians  de  l'œuvre  qui  détournent  l'attention. 


DES    PROPORTIONS. 

La  condition  fondamenfcile,.  qui  comprend  en  quelque  sorte  toutes  les  autres,  con>i>l»- 
à  donner  aux  diverses  parties^  tant  lignes  que  formes,  des  proportions  constituant  1  har- 
monie; proportions  que  découvre  quelquefois  le  sentiment  de  l'artiste,  que  Ton  recueill.* 
souvent  par  des  observations  faites  sur  la  nature  animée. 

Nous  suivrons  M.  Ziégler  «  Éludes  céramiques,  »  pour  l'indication  de  cette  loi  fonda- 
mentale, à  laquelle  il  donne  le  nom  «  d'Eurythmie.  » 

<  Vitruve  nous  a  transmis  cette  expression  (qu'il  définit  comme  synonyme  de  propor- 
tions), par  laquelle  les  Grecs  désignaient  une  des  conditions  du  beau  en  architecture. 

<  L'Eurythmie  ne  s'applique  qu'à  la  partie  pittoresque  de  l'édifice,  qu'aux  relit*fs  d*- 
tout  genre  susceptibles  d'accord,  de  répétition.  Ainsi,  d'un  certain  point  de  vue  général 
et  lointain,  la  colonnade  représente  un  vaste  ornement;  c'est  une  série  cadencée,  rhyth- 
mique,  qui  s^accorde  avec  d'autres  séries. 

«  Si  j'examine  l'ordre  doi*ique  grec,  qui  est  le  beau  simple  par  excellence,  je  vois  qu».* 
le  rhythme  contribue  puissanmient  à  la  beauté. 

<  Au-dessus  de  notes  graves,  sonores,  gigantesques  de  la  colonnade.,  je  suis  frappé  dc> 
divisions  rhythmiques  de  l'entablement,  où  les  Iriglyphes  se  succèdent  comme  les  mesuras 
d'une  mélodie.  J'admire  la  belle  ordonnance  des  métopes  consécutives,  la  régularité  d»^ 
leurs  mouvements  périodiques,  la  proportion  des  intervalles,  la  justesse  des  temps,  Im- 
parfait accord  des  parties  concertantes;  je  dis  concertantes,  car  l'Eurythmie  a  pour  objet 
<  de  lier  en  un  concert  général  les  membres  et  les  ornements  variés  de  l'édifice....  » 

«  De  tels  effets  ne  sont  pas  dus  au  caprice  de  l'imagination;  ils  procèdent  d'une  scienct . 
d'une  loi,  qui  est  l'Eurythmie,  Ils  expliquent  pourquoi  la  musique  entrait  dans  réduc- 
tion d'un  architecte  athénien,  possesseur  des  secrètes  formules  de  Pythagore.  > 

La  détermination  de  ces  proportions  harmonieuses  dans  la  colonne  grecque,  dans,  h- 
groupement  de  cet  élément,  constitue  l'ordre  dont  nous  parlerons  bientôt. 

18 


CONDITIONS  FONDAMENTALES  DD  BEAU. 


DE   LÀ  RÉPÉTITION  ET  DE  LA  SYMÉTRIE  « 

Un  fait  capital,  d'une  application  de  chaque  instant  dans  la  pratique  de  rArchilecture 
<'sl  la  répétition,  que  Ton  peut  ériger,  à  juste  tilre,  en  principe  d'ornementation.  Un 
objet  indifférent,  comme  un  petit  cube,  étant  répété  et  formant  une  série,  produit  un 
effet  agréable  dans  une  moulure;  tels  sont  Jes  denticules.  Une  cannelure,  une  feuille, 
une  perle  étant  répétées ,  deviennent  pour  l'architecte  des  ornements  qui  tirent  toute 
leur  valeur  de  la  répétition. 

La  répétition  est  alterne  lorsque  les  parties  répétées  varient  en  volume  et  en  étendue, 
aussi  bien  que  par  la  forme  et  le  dessin. 

Le  sentiment,  dit  M.  Garnier,  ne  peut  se  manifester  librement  (pleinement)  que  lors- 
<iu'il  est  sollicité  par  la  loi  de  la  répétition.  Rien  de  plus  aisé  que  de  trouver  de  nom- 
breux exemples  de  la  généralité  de  cette  loi.  Ainsi,  au  théâtre,  la  répétition  d'un  mot,  pré- 
cisément parce  qu'il  est  attendu,  qu'il  ne  saisit  pas  à  Timproviste  le  spectateur,  le  conduit 
;i  Tapogée  de  la  gaieté  ou  de  la  terreur.  Un  effet  analogue  est  produit  par  la  vue  d'objets 
matériels. 

La  loi  de  symétrie  rentre  dans  la  répétition  presque  toujours  nécessairement  symé- 
trique des  éléments,  qui  seule  satisfait  à  l'unité.  C'est  ainsi  que  la  répétition  de  deux 
ailes  semblables  aux  deux  extrémités  d'Un  édifice,  en  attirant  également  l'œil  de  l'obser- 
vateur, le  force  à  embrasser  l'ensemble  de  la  construction  qui  ne  lui  paraît  en  équilibré 
que  terminée  par  deux  parties  symétriques. 

Bien  que  s'appliquant  plus  spécialement  à  l'architecture  par  leurs  indications,  ces  lois 
sont  vraies  pour  toute  espèce  de  décoration  industrielle,  pour  les  tracés,  les  lignes  de  tout 
genre,  aussi  bien  que  pour  les  formes,  et  sont  les  plus  importantes  parmi  les  nombreuses 
lois  que  l'artiste  doit  respecter.  L'ingénieux  artiste  que  nous  citons  en  a  voulu  indiquer 
également  quelques  principes  fondamentaux  relatifs  à  l'emploi  des  couleurs;  nous  allons 
encore  le  suivre  sur  ce  terrain. 


LOIS  DE   LA  COLORATION 

Nous  continuerons  donc  d'emprunter  à  M.  Ziégler  quelques  lois  auxquelles  doil  satis- 
faire l'emploi  des  couleurs,  qui  tirent  une  grande  valeur  de.  la  célébrité  juslemait  mé- 
ritée à  l'auteur  par  son  éminent  talent  de  peintre. 

LOIS  DE  PROPORTION. 

î^ous  avons  dit  que  «  les  belles  proportions,  quant  aux  formes  architecturales  et  céra- 
miques, résultent  d'un  ensemble  où  toutes  les  parties,  étant  symétriques,  doivent  en 
fjuantités  diverses  dépendre  d'une  masse  à  laquelle  elles  se  rattachent  et  qui  les  domine 
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par  son  volume  et  son  importance.  >  Il  n'y  a  rien  ù  modifier  à  ce  principe  dans  son  appli- 
cation Il  la  coloration.  Les  proportions  relatives  entre  les  différentes  étendues  coloré«'> 
seront  d'autant  plus  nécessaires  h  observer,  que  le  ton  sera  plus  pur  et  plus  voisin  du 
maximum  d'éclat  de  la  couleur.  Citant  un  exemple,  il  fait  obser\er  que  la  vigueur  de^ 
tons,  des  couleurs  y  est  en  raison  inverse  de  l'étendue  qu'elles  occupent. 

Examinons,  dit-il,  les  productions  si  variées  de  l'industrie  des  étoffes  et  des  papiers 
peints  :  nous  voyons  d'abord  un  fond  dominant;  puis,  sans  considérer  aucunement  Im- 
mérité du  dessin,  ni  la  perfection  de  l'exécution,  nous  pouvons  remarquer  qu'il  exista 
des  proportions  relatives  entre  les  couleurs  qui  ornent  les  fonds;  quelles  sont  réparli«^> 
en  quantités  subordonnées,  que  l'aspect  de  ces  œuvres  plaît  d'autant  plus  que  les  W'gK 
précitées  ont  été  mieux  observées.  » 

LOI  d'assimilation. 

La  loi  d'assimilation  est  une  loi  qui  permet,  indépendamment  du  dessin, et  des  propor- 
tions, de  produire  un  effet  harmonieux  avec  diverses  couleurs. 

«  Un  vase,  je  suppose,  doit  recevoir  des  ornements  bleus  :  que  le  fond  en  soit  d'un 
gris  lin  (»t  bleudtre,  que  les  rouges  soient  mêlés  de  bleu  comme  dans  la  fleur  du  glaïeul, 
que  les  blancs  eux-mêmes,  quoique  vifs,  soient  faiblement  azurés;  la  teinte  dominant»' 
assimilatrice  qui  est  le  bleu,  pénétrant  le  fond  et  les  tons  superposés,  il  en  résultera  la 
variété,  l'unité,  l'harmonie.  » 


LOI  DE  JUXTAPOSITION. 


€  L'harmonie  peut  encore  résulter  de  l'ordre  dans  lequel  les  couleurs  sont  juxla|K)stM>. 
11  existe  donc  un  ordre  naturel,  une  loi  suivant  laquelle  un  certain  nombre  de  pièi«> 
colorées,  de  teintes  plates  même  à  leur  maximun  d'éclat,  peuvent  produire  un  acconl 
harmonieux  sans  recours  ni  h  la  hiérarchie  des  proportions,  ni  à  l'influence  d'une  cou- 
leur assimilatrice,  par  le  seul  ordre  dans  lequel  les  couleurs  seront  juxtaposées. 

«  Cet  ordre  se  révèle  dans  Tarc-en-cit^l,  les  spectres  lumineux  qui  charment  la  vue  juir 
la  disposition  des  couleurs  mixtes,  car  dans  ces  deux  exemples  le  jaune  est  mêlé  au 
vert,  le  rouge  à  l'orange,  et  le  bleu  au  violet.  » 

Nous  traiterons  plus  loin,  en  parlant  des  applications  de  la  peinture,  des  effets  de  cuk- 
traste  et  d'éclat  des  couleurs  dont  M.  Chevreul  a  formulé  les  lois  dans  un  travail  just<.- 
ment  célèbre.  Nous  dirons  seulement  qu'un  filet  noir,  placé  entre  les  couleurs,  offre  un 
moyen,  souvent  employé,  d'atténuer  les  effets  de  la  juxtaposition. 
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DES  RAPPORTS  EN  GÉNÉRAL 


Les  principes  que  je  viens  d'énoncer,  pouvant  se  résumer  sous  forme  de  rapports  simples, 
muvent  leur  application  dans  une  foule  de  cas,  et  on  a  cherché  k  les  réunir  dans  des 
L»nnules  comme  le  faisait  Pythagore.  Un  curieux  dessin  de  Michel-Ange  nous  initie  aux 
ri.henhes  de  cet  illustre  artiste  essayant  de  déterminer  les  rapports  de  longueur  existant 
utre  les  diverses  parties  du  corps  humain  :  la  simplicité  de  ces  rapports  est  remarquable, 
.«'onard  de  Vinci  a  fait  un  travail  analogue;  seulement,  au  lieu  d'exprimer  les  longueurs 
lar  (l<»s  nombres  abstraits,  il  les  exprimait  par  des  longueurs  de  tête.  Dans  le  type  de 
>oaulé  qu'il  avait  adopté,  l'homme  a  une  hauteur  égale  à  huit  fois  celle  de  la  tète  et 
î'  subdivise  ainsi  :  du  sol  au  genou,  deux  tètes;  —  du  genou  à  la  partie  inférieure  du 
miic,  doux  tètes;  —  du  bas  du  tronc  aux  bouts  des  seins,  deux  tètes;  —  des  bouts  des 
t'ins  au  sommet  de  la  tète,  deux  tètes. 

D(\s  rapports  numériques  de  même  ordre  existent  dans  toutes  les  branches  des  beaux- 
rts. 

Puisqu'on  reconnaît  dans  toutes  les  belles  choses  l'existence  de  rapports  simples,  il  est 
v^'u[\io  do  se  demander  si,  au  moyen  d'une  formule  générale,  on  pourrait  représenter 
rms  los  cas  possibles  de  manifestation  du  beau. 

Olte  question,  M.  Lagout  se  l'est  posée,  et  l'étude  des  chefs-d'œuvre  l'a  conduit  à  ce 
liéorènie  d'esthétique  :  Dans  les  beaux-arts  {musique  comprise),  les  roppo7*ts  les  plus  simples 
roduisent  Us  sensations  les  plus  agréables. 

€  L'()n»ille  et  l'œil,  dit-il,  tomberaient  en  confusion  sous  l'influence  d'une  série  de 
oirs  OU  de  longueurs  qui  n'auraient  entre  elles  que  des  rapports  compliqués  et  dès  lors 
isaisi.'Nsubles  par  le  moyen  de  nos  sens.  » 

11  n'j'st  pas  besoin  d'une  longue  étude  pour  voir  que  les  facteurs  2,  3  et  5,  qui  expri- 
lenl  tirs  rapports  très-simples,  sont  ceux  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquemment. 

On  a  tenté  par  suite  de  représenter  ce  résultat  par  une  formule  qui  comprend  les  rap- 
orls  ^simples;  elle  résume  à  peu  près  tout  ce  qu'on  peut  établir  dans  une  voie  analogue 
celle  des  sciences,  et  qui  ne  peut  évidemment  conduire  bien  loin.  C'est,  sous  un  appareil 
•ieiiliiiijue  exagéré,  l'énoncé  de  principes  bien  simples,  que  l'homme  de  goût  a  toujours 
léscnts  à  l'esprit,  qu'il  applique,  pour  ainsi  dire,  instinctivement. 
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œuvres  considérables,  c  est  toujours  de  la  Grèce  qu'il  faut  partir;  c'est  là  que  nous  t. 
vous  les  origines  de  nos  arts,  de  nos  sciences.  C'est  en  Grèce  que  les  applications  iiid  - 
trielles  des  beaux-arts  ont  pris  naissance  en  même  temps  que  ceux-ci.  L'imaginatiou  • 
Grecs  avait  ennobli  jusqu'aux  ustensiles  les  moins  précieux.  Athènes  fut  la  prenn'tTt-  \. 
manufacturière  en  même  temps  que  la  maîtresse  et  la  reine  du  goût.  11  suffit  de  [mii^  r 
instant  au  degré  si  élevé  de  perfection  qu'atteignirent  la  poésie,  l'éloquence,  la  pliil'M.j.L 
aux  beaux  jours  de  la  Grèce,  pour  apprécier,  quand  les  chefs-d'œuvre  ne  serairîit  i 
sous  nos  yeux,  qu'il  a  dû  se  produire,  à  une  époque  de  civilisation  si  brillante,  un  .».Jiii:- 
rable  développement  de  l'art.  Les  produits  en  durent  varier  à  l'infini  dans  une  >h\. i 
libre,  où  l'action  des  citoyens  pouvait  prendre  tout  son  essor.  Ce  sont  les  travaux  »!»•  t"  : 
un  i)euplii  d'artistes  qui  ont  engendré  les  chefs-d'œuvre  si  variés  de  lart  gi-ec.  Asi-^  . 
petite  ville  d'Athènes  joua-t-elle  un  rôle  que  son  importance  semblait  lui  refuser,  "t  • 
pan'c  (pi'étanl  dans  les  tenqis  anciens  la  reine  du  goût,  elle  devint  par  cela  luênie  1^  |«  •• 
mière  ville  manufacturière  de  la  Grèce. 

Il  faut  observer,  toutefois,  que,  puisque  c'est  en  Egypte  que  les  Grecs  avaient  piii^ 
plupart  des  éléments  de  leurs  arts,  l'étude  de  l'art  égyptien  doit  précéder  celle  U»-  j   • 
grec. 

Les  Égyptiens  nous  ont  laissé  des  monuments  dont  les  proportions  C(llossale^  m  ■.•  ,- 
festenl  clairement  une  étonnante  civilisation,   et  qui,  grâce  à  leur  solidité,  noii^  .. 
r<»vélé  une  foule  de  renseignements  sur  l'état  des  arts  h  celte  époque  si  ircuUk».  A  î  •  - 
posé  de  l'art  grec,  où  l'imitation  de  la  nature  tint  une  si  grande  place,  le  caractère  .1*  i:  - 
nant  du  style  égyptien  lui  fut  imprimé  par  une  théocratie   toute-puissante   qui  r» . 
immobile  cet  art  grandiose,  en  assujettissant  tout  h  des  règles  fixes,  imniuable.s. 

Après  la  splendeur  de  la  Grèce  vint  celle  des  Romains,  qui  ne  cultivèi'enl  le>  1.  - 
arts  (|ue  lorsqu'ils  eurent  conquis  la  Grèce;  nation  guerrière,  ils  funMit  tran<r«>i.« 
par  l'art  grec,  qui  poursuivit  son  œuvre  en  initiant  ses  vainqueurs  au  goût  d»*-  .rî- 
Enrichie  des  déj)ouiHes  du  monde  entier,  Rome  penrhait  déjà  vers  sa  ruine,  qu'Ai!/ li  • 
Argos,  Thèbcs,  Corinthe,  pillées,  saccagées,  mais  toujours  peuplées  d'artistes,  nui- 
raient, par  leur  manufactun»s,  une  nouvelle  célébrité.  Il  est  juste  de  dii-e  qi:r  >i  • 
Romains  ont  emprunté  aux  Grecs  les  principes  de  l'art  et  souvent  les  artistes  eux-hi'  î. 
cependant  leurs  œuvres  ont  quelquefois  «un  grandiose  que  n'avaient  pas  les  i>n>di!'  *j  .^ 
grecques,  et  qui  semble  refléter  (pielque  chose  de  l'immensité  de  l'empire  romain. 

Rome,  souveraine  du  monde,  vit  concentrer  entre  les  mains  de  sa  puissante  ...-  - 
cratic  les  richesses  du  monde  entier.  Les  manifestations  les  plus  éclatantes  de  ïv>\*r\i 
de  l'art,  l'éloquence,  la  poésie,  vinrent  s'y  donner  rendez-vous,  comme  les   lx*ji!Vî-<^ 
cultivés  plus  souvent  par  l'esclave  grec  que  par  le  citoyen  romain,  et,  apivs  avoir  ]♦■* 
éclat  <jui  fera  toujours  de  cette  époque  une  des  plus  célèbres  dans  les  fastes  de  1  Lu». 
manilé,  déchurent  sous  les  empereurs  par  les  excès  d'une  civilisation  raffinée,  s'épui-. 
elle-même. 

Le  déplacement  de  la  capitale  de  l'empire,  la  fondation  de  Ryzance,  fût  le  signal  <1 
décadence  des  arts;  le  goût  s'altéra  en  même  temps  que  le  luxé  des  décoratioii>  I».  - 
lantcs,  propres  à  l'Orient,  se  propagea.  Constantin  ceignant  le  diadème,  prenant  la  îvi- 
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'^datante  des  souverains  de  l'Asie,  ce  fût  l'élément  oriental,  asiatique,  qui  triompha  de 
'élément  romain. 

Sous  cette  influence  combinée  avec  celle  du  christianisme,  cause  de  la  plus  grande 
évolution  morale  que  la  terre  ait  jamais  vue,  se  développe  le  style  byzantin  à  l'Orient;  et 
I  l'Occident,  où  se  révèle  l'élément  germanique,  le  style  roman,  dans  lequel  se  manifeste 
(»  j^r^nie  propre  aux  nations  catholiques  de  l'Occident.  Ce  fut  par  les  produits  de  ce  style 
|iio  les  nations  qui  avaient  envahi  et  détruit  l'empire  romain  commencèrent  îi  faire 
CMitir,  sous  la  tutelle  de  l'Église,  leur  tendance  à  sortir  de  la  barbarie. 

Après  avoir  accompli  de  grandes  œuvres,  ces  nations  abandonnent  complètement  les 
raditions  de  l'antiquité;  les  grandes  cathédrales  gothiques  sortent  de  terre  et  les  arts 
oiulent  k  renaître  pour  décorer  ces  gigantesques  constructions.  On  a  classé  ces  produc- 
ions  dans  un  style  qu'on  a  appelé  ogival,  du  nom  de  l'ogive,  élément  spécial  à  son 
uvhitecture.  A  celte  époque,  où  la  féodalité  était  subordonnée  à  la  papauté,  pendant  la 
lurée  de  celle  puissante  théocratie,  il  devait  s'accomplir  de  grandes  œuvres  dans  celle 
ùirope  animée  d'une  même  foi  religieuse  symbolisée  dans  de  gigantesques  conslruc- 
ioiis,  chez  ces  grandes  nations  occidentales  qui  s'éveillaient  à  une  vie  nationale  ou  au 
noins  communale. 

Lorsqu'au  xv"  siècle  les  nations  chrétiennes,  et  surlout  les  républiques  d'Italie,  arri- 
vant à  un  degré  éminent  de  richesse,  cherchèrent  à  faire  refleurir  les  arts,  elles  retrou- 
rèrent  la  tradition  de  l'antiquité.  Lorsque  les  Croisés  s'étaient  précipités  sur  l'Orient  et 
ivaient  détruit  les  restes  de  l'empire  grec,  ils  avaient  rapporté  dans  leur  pays  le  goût  des 
irts  qui  s'y  étaient  maintenus.  C'était  encore  à  la  Grèce  que  les  féroces  barons  normands, 
jui  avaient  fondé  le  royaume  de  Sicile,  prirent  l'industrie  de  la  soie  qui  s'y  était  con- 
«rrvée,  en  enlevant  les  ouvrière  et  installant  de  force  une  colonie  en  Sicile.  Enfin,  les 
MMiitiens,  devenus  ensuite  maîtres  d'une  partie  de  l'Archipel,  transplantèrent  dans  leur 
)atrie  ce  qui  existait  encore  d'industrie  chez  les  Grecs.  C'est  avec  ces  éléments,  arrachés 
i  la  Grèce,  que  l'Italie  prépara  cette  grande  époque  de  la  Renaissance  qui  remit  tous 
f's  arts  en  honneur. 

L(»s  méthodes  des  artistes  grecs  se  répandirent  dans  toute  l'Italie;  ce  fut  le  point  de 
i«'[>art  de  ces  écoles  illustres  qui  se  formèrent  successivement.  Vers  le  milieu  du  xv* siècle, 
'n  1453,  un  événement  important,  la  prise  de  Constantinole  par  Mahomet  II,  donna  une 
louvelle  impulsion  aux  arts  renaissants,  en  forçant  les  derniers  artistes  byzantins  îi  s'ex- 
Kili-ier.  Grâce  à  tous  ces  éléments,  grAce  h  l'enrichissement  de  la  société  moderne,  le 
progrès  se  fit  sentir  en  Italie  d'abord,  où  Venise,  Florence  surtout,  la  véritable  Athènes 
It's  temps  modernes,  Gènes,  etc.,  étaient  arrivées  à  un  degré  inconnu  jusque-là  de 
•irhesse  et  de  liberté,  puis  bientôt  dans  le  reste  de  l'Europe.  La  noble  protection,  lé 
^oùt  éclairé  des  Médicis,  des  Sforce,  des  d'Est,  des  Maximilien,  des  Charles-Quint,  véri- 
ables  souverains  de  leur  siècle,  si  dignes  de  comprendre  Ws  merveilles  de  l'art,  firent 
Vientôt  surgir  les  Masaccio,  les  Buonarolti,  les  Raphaël,  les  Vinci,  les  Titien,  les  Ben- 
•enuto  Cellini. 

On  sait  comment,  grâce  aux  encouragements  de  François  !•',  les  arts  passèrent  de 
'Italie  en  France  avec  Léonard  de  Vinci,  le  Primatice,  Benvenuto  Cellini,  etc.,  et  re- 
rouvant  des  éléments  importants  d'une  écolo  nationale,  dans  un  pays  afl^olé  à  son  tour 
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puissants  clomcnts  de  civilisation,  riinprimorio  notamment,  et  qui  a  cultivé  d'une  manière 
bien  remarquable  certains  arts  industriels. 

Nous  aurons  donc  à  étudier,  pour  chacune  des  divisions  établies  plus  haut  : 

Uart  égyptien, 

L'art  grec, 

L'art  romain, 

L'art  byzantin,  roman. 

L'art  gotdique  ogival, 

L'art  de  la  renaissance, 

Uart  sous  louis  xiv  et  sous  louis  xv. 

El  les  manifestations  des  civilisations  orientales  et  asiatiques,  savoir  : 

L'art  indou. 

L'art  arabe,  persan,  maurksque, 

L'art  chinois. 

Nous  terminerons  enfui  dans  chaque  cas  par  I'art  moderne. 

Chaque  époqu».^  de  civilisation  s'incarne  en  certains  types;  c'est  ce  que  nous  fera  bien 
sentir  l'étude  des  produits  les  plus  conii»lets  de  chacune  d'elles  :  nous  voulons  parler  des 
grands  monuments,  des  créations  de  l'architecture.  Nous  y  trouverons  la  traduction  des 
aspirations  de  chaque  siècle,  l'indication  des  éléments  adoptés  par  l'art  industriel  à  cha- 
que épocjue  dans  ses  diverses  manifestations,  les  caractères  particuliers  qui  constituent 
ce  que  nous  appelons  les  styles.  C'est  ce  que  nous  ferons  apprécier*  dans  le  chapitre  sui- 
fant,  consacré  h  l'architecture,  à  la  pit'niière  des  divisions  établies  plus  haut  dans  l'art 
industriel;  toutefois,  dans  quelques  cas.  l'intelligence  des  styles  s'obtiendra  plus  facilr- 
nuent  par  la  vue  d'œuvres  moins  inii>ru  tantes,  où  le  caractère  de  l'art  îi  une  époque  est 
exagéré.  Remarquons  que,  dans  tous  les  temps,  et  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'ornementa- 
tion industrielle,  pres(iue  toujours  les  artistes  croient  obéir  aux  règles  de  l'art  pur,  se 
livrer  à  l'imitation  de  la  nature,  et  non  obéir  h  des  conventions  qui  nous  paraissent  h» 
cachet  particulier  de  chaque  style;  c'est  en  général  l'avis  des  contemporains  qui  voient 
avec  les  mêmes  yeux  que  les  artistes  de  leur  époque.  Ce  n'est  que  plus  tard  qne  le  style 
se  révèle  :  c'est  lorsque  les  artistes  se  sont  mis  h  suivre  des  idées  différentes  de  celles 
{ui  guidaient  leurs  prédécesseurs,  que  le  système  auquel  obéissaient  ceux-ci,  sans  en 
ivoîr  conscience,  devi(»nt  sensible. 

En  nous  bornant  ii  l'étude  sommaire  des  styles,  nons  ne  prétendons  pas  qu'elle  seule 

iuffise  h  l'étude  historique  du  beau,  et  (jue  d'autres  recherches  soi(Mit  inutiles.  Pour  ren- 

Ire  cette  étude  complète,  indépendanunent  du  récit  des  événements  et  des  idées  régnantes 

m  chaque  siècle  et  en  chaque  contrée,  il  faudrait  définir  Jes  idées  dominantes  dans  les 

liverses  écoles,  c'est-iVdire  chez  les  groupes  d'artistes  qui  ont  préféré  certaines  formes 

I  d'autres,  telles  ou  telles  combinaisons,  aussi  bien  que  décrire  l'œuvre  individuelle  des 

urtistes  éminents  qui,  inspirés  par  leur  époque,  ont  eu  une  grande  influence  personnelle 

air  les  œuvres,  le  goût  de  leur  siècle,  et  dont  l'histoire  se  confond  pres(|ue  avec  celle 

hi  développement  de  l'art.  En  effet,  c'est  l'artiste  éminent  qui  découvre  le  beau  et  le  fait 
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admirer;  il  ne  dit  pas  ce  que  tout  le  monde  sait,  mais  ce  que  tout  le  monde  est  susi,- 
lible  de  comprendre  à  r(^poque  où  il  vit;  ce  que  chacun  croyait  savoir  déjà  une  fois«jii 
l'a  dit^  Or  cette  œuvre  complète,  encyclopédique,  nous  parait  immense  et  à  p(»uj»r.^ 
irr/'alisablo  :  son  extrômo  étendue  ferait  d'ailleurs  perdre  de  vue  Tensenible  otlcsrap}Mir:s 
des  diverses  parties;  aUvSsi  l'esquisse  seule  nous  parait  abordable,  et  c'est  à  ôUequf  in.,^ 
bornons  nos  efforts,  supposant  connu  du  lecteur  ce  que  nous  serons  obligés  d'empriiiJ 
k  l'histoire  de  chaque  époque  et  de  chaque  artiste  éminent. 

Nous  terminerons  chaque  division  par  une  revue  détaillée  des  œuvres  de  \'(f^\'' 
moderne.  Les  Expositions  universelles  de  Londres  et  de  Paris,  en  mettant  à  noln»  di^;*- 
sition  une  quantité  suffisante  de  matériaux,  nous  fourniront  le  moyen  de  donnor 
grande  utilité  pratique  i\  cet  ouvrage,  et  nous  permettront  d'indiquer  la  voie  vmlabl 
l'avenir,  celle  dans  laquelle  les  efforls  doivent  être  dirigés. 

L'élude  détaillée  des  produits  de  l'industrie  des  diverses  nations  doit  tenir  i^r;. 
compte  des  efforls  des  artistes  placés  dans  des  milieux  différents,  ce  qui  ne  laiss«^  pr 
que  d'être  assez  difficile,  ne  pouvant  représenter  chaque  style,  dans  chaque  genre  (Itir-^ 
ductions,  que  par  une  ou  deux  pièces,  insuffisantes  le  plus  souvent  pour  indiquer  les  ni^ 
difications  de  ce  style  pendant  le  long  espace  de  temps  pendant  lequel  il  s'est  transfom 
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1 .  Dans  son  rapport  sur  les  applications  de  l'art  h 
Tinduslrie  (disse  8,  ExposUionde  18C7),  M.  E.  Tai- 
gny  a  fort  bien  traité  la  question  de  riiifluenee  des 
artistes  sur  Pindustrie,  dans  un  passage  que  nous 
rapporterons  loi  : 

«  A  toutes  les  époques,  Tinduslrie  a  Hè  tributaire 
de  l'art,  mais  Tinflucnce  des  artistes  a  clé  plus  ou 
moins  directe  selon  les  temps  et  la  constitution  civile 
des  sociétés.  On  peut  dire  qu'autrefois  la  ligne  de 
démarcation  entre  Tart  et  l'industrie  était  plus  fictive 
que  réelle,  en  ce  sens  que  Ira  artistes  qui,  par  goiU 
ou  par  nécessltr,  se  livraient  i\  l'élude  de  l'ornemen- 
tation et  des  arts  du  mobilier ,  ne  rormriient  pas, 
co.nme  aujourd'hui,  une  classe,  absolument  distincte 
et  n2  se  plic:iienl  pas,  dans  la  compo.<»ition  de  leurs 
œuvres,  au  point  de  vue  de  la  reproduction  indus- 
trielle. On  pourrait  cependant  suivre,  pendant  toute 
la  période  du  mo}'en  Age,  la  traoc  de.^  corporations 
qui  gardèrent  des  traditions  précii»:ises  et  Turent  de 
véritables  écoles  d'art  industriel. 

•  II  ne  faut  pas  oublier  aus.M  que  les  plus  grands 
peintres  et  sculpteurs  de  la  Renaissance  ne  dédai- 
gnaient pas  de  mettre  leur  talent  au  service  de  l'in- 
dustrie; nuis  outre  qu'ils  exécutaient  la  plupart  du 
temps  leurs  modèles  eu\-miMni*s  (liint  étaient  com- 
plètes et  variées  les  ressources  de  leur  génie),  leurs 
oîuvrc's  ne  s'adressaient  qu'îi  un  public  d'élite.  Il  est 
incontestable  cependant  que  l'influeni^e  des  maîtres 
tels  que  Raphaël,  Michel-Ange,  Léonard  de  Vinci, 
Renvcnnto,  Albert  Durer  et  tant  d'autres,  a  régné 
d'une  manière  heureuse  sur  les  imitations  sorties  def 
main>  des  praticiens  d'un  ordre  secondaire. 

tt  Sous  les  Valois  et  leurs  successeurs,  l'art  fran- 

çais  marqua  une  tendance  plus  prononcée  à  se  dédou- 

H  c'est  alors  qu'on  vit  natlre  quelques  écoles 


qui  eurent  en  vue  spécialement  l'appUcaliOD  djJv 
sin  aux  arts  du  mobilier  el  de  ladëeoralioD.  G*'^ 
les,  qui  se  succédèrent  jusqu'à  la  flo  du  rèzn»  ■< 
Louii)  XIV,  furent  l'honneur  de  nos  indaMrip$:  n'> 
leur  donnèrent  ces  formes  variées  qui  les  r»rii  r- 
connaître  et  imiter.  Ducerccau,Marot, Lppauln.B- 
rain,  Gillot,  Germain;  puis,  pîu?  tard.  Blonde!.  S  '- 
sonnier,  Roubo,  Salembier ,  de  la  ïoase.  Rir'<  ' 
Gmittières,  ont  imprimé  à  leurs  œuvres  un  sdmin'i 
cicliet  de  grandeur  et  d'élégance,  qui  laisse  àl  "• 
su.^cesseurs  peu  de  chance  d'être  originaux. 

a  Aussi  cet  héritage  est-il  lourd  à  porter.  >  < 
yeux,  accoutumés  à  se  flxer  sur  les  modèle du'i  i- 
\  ilisation  de  luxe  où  la  grande  délicatesse  de  Ii  i>  - 
s'alliait  à  l'emploi  judicieux  de  la  matière.  $!>n!   - 
venus  difllciles  à  contenter.  Il  n'est  pas  étonnant  p- 
les  artistes  eux-mômes,  charmé.<(  par  dcsffuu-- 1- 
lai.ssent  peu  de  prise  à  la  critique,  aient  cherrhr .; 
renfermer  dans  l'imitation  du  passé  plutôt  qn'''!'- 
novcr.  Mais  cette  imitaUon  peut-elle  suffire  à  I  - 
diistrie  moderne  qui  a  d'autres  besoins  à  .^ti-. 
que  ceux  d'une  société  aristocratique?  Les  loni'-i'- 
sir.-»,  la  certitude  d'une  vie  modeste  mais  assarr  ■ 
l'ombre  de  quelque  protection  royale,  ne  wni  ; 
possibles;  le  temps  pres.<.»,  il  faut  produire  bnw 
et  vile,  donner  un  caractère  artistique  à  dei  ■'/  ' 
souvent  grossiers  par  la  matière  employée, du" 
ble  valeur  intrinsèque,  s'étendant  à  des  besoins -" 
cfsse  renaissants,  et  dont  la  condition  prennîr  • 
d'assurer,  parla  production,  une  rémunération  ^ 
santé  au  fabricant  ;  de  là  la  nécessité  et  l'aecroi?*'^' 
d'une  classe  spéciale  d'artistes,  se  rattachant  à  1:' 
pir  les  principes  et  les  règles  de  la  cooip-»*''*' 
mais  ayant  fait  une  étude  spéciale  deJ  condition*  Jr 
pli.Mlion  exigées  par  la  fabricaUon  moderne.  * 
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au  moins  parallèlement,  chez  les  divers  peuples,  mais  avec  un  cachet  assez  particulier. 
C'est  ce  qu'on  voit  facilement  quand  on  considère  les  produits  si  nombreux  des  grandes 
industries  de  puissantes  nations,  comme  celles  qui  rivalisent  avec  nous,  dont  le  dévelop- 
pement industriel  et  artistique  est  si  considérable.  Sous  ce  rapport,  l'Allemagne,  où  les 
arts  ont  pris  un  si  beau  développement,  mérite  surtout  une  grande  place,  et  l'école  alle- 
mande, le  style  allemand  doit  être  étudié  avec  le  plus  grand  soin.  Nous  n'avons  pas  be- 
soin de  parler  de  l'Angleterre,  si  longtemps  en  avance  sur  nous  dans  la  voie  industrielle, 
que  la  gloire  de  la  France  est  d'atteindre  et  de  dépasser  quelquefois,  et  qui,  dans  nombre 
de  produits,  a  su  élever  à  la  hauteur  de  l'art  cette  convenance  élégante  pour  laquelle 
elle  a  inventé  le  mot  de  «  confortable  »;  enfin  les  produits  d'autres  pays,  de  l'Italie, 
notamment,  de  la  terre  classique  de  l'art. 

Eiilin  les  pays  orientaux,  dont  certains  produits  nous  surprennent  par  leur  supériorité 
incontestable,  nous  offriront  dans  certaines  industries  des  indications  très-précieuses,  qui 
nous  permettront  d'établir  bien  nettement  l'intéressant  tableau  de  l'état  actuel  de  l'art 
industriel  chez  les  nations  qui  excellent  dans  l'exécution  d'un  produit  quelconque,  qui 
sont  supérieures  en  un  point  aux  autres  nations. 
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Nous  avons  dit  que  l'élude  de  l'Architecture  est  particulièrement  convenable  pour  fairr* 
apprécier,  pour  bien  définir  l'esprit  des  conceptions  de  chaque  époque,  le  style  qui  --v 
révMe  clairement  à  la  vue  des  productions  du  plus  grandiose  de  tous  les  arts,  de  celui  qnu 
vu  raison  de  limportance  de  ses  créations,  du  grand  nombre  d'éléments  qu'elles  nére>>î- 
tent,  réagit  le  plus  sur  tous  les  autres  et  les  transforme  sous  l'influence  de  Finspirali'  -i 
régnante.  On  le  comprend  facilement,  si  l'on  réfléchit  que  le  système  d'Archileclui*e  d'uu  - 
époque,  qui  donne  la  physionomie  des  édifices  destinés  à  répondre  aux  aspirations  d' un- 
nation,  se  modifie  avec  les  progrès  de  la  science,  les  ressources  qu'elle  office  aux  conslnit  - 
teurs,  les  coutumes  régnantes,  avec  le  goût  enfin,  le  sentiment  du  beau  de  chaque  géD«> 
ration.  S'adressant  en  quelque  sorte  à  toutes  les  focullés  de  l'homme,  à  tous  lesdêsir>  'l'- 
la  société,  le  monument  est  une  espèce  d'encyclopédie,  l'harmonieux  résumé  de  toute  ui.* 
synthèse. 

L'Architecture  est  l'expression  matérielle  des  besoins,  des  facultés  et  des  senlimeiibdi. 
temps  où  elle  est  créée.  Le  style  est  la  forme  particulière  que  prend  cette  cxpi'ession  Mt  ^^ 
l'influence  du  climat,  des  mœurs  et  des  matériaux  dont  elle  dispose,  comme  de  la  sci«Tf  ■ 
qu'elle  peut  consacrer  à  sa  traduction  en  monuments. 

Pour  montrer  quelle  netteté  les  divisions  fondamentales  par  styles  acquièrent  daiî- 
l'Architecture,  il  nous  suffira  de  citer  deux  éléments  essentiels,  bien  caractérisés,  de  de-i'^ 
styles  différents,  la  colonne  grecque  et  l'ogive  du  moyen  âge.  Certes,  personne  ne  [KMjrr.' 
voir  ces  deux  éléments  accolés  sans  se  sentir,  grâce  à  un  sentiment  instinctif,  blessé  yàT 
une  send^hible  réunion.  Or,  c'est  Tintelligence  nette  des  styles  difficiles  à  définir  et  qu^^' 
est  réduit  souvent  h  faire  apprécier  par  le  dessin  plus  que  par  des  analyses,  qui  jieut  ttn' 
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le  résultat  le  plus  certain  de  Fétude  des  monuments  de  l'art;  et  ce  n'est  pas  un  minime 
résultai  que  de  les  faire  apprécier  dans  une  application  importante,  même  pour  les  per- 
sonnes qui,  par  la  nature  de  leurs  travaux,  la  trouveraient  un  peu  éloignée  des  cas  spé- 
oiauK  de  décoration  industrielle  qui  les  intéressent  plus  particulièrement.  Cette  étude  suf- 
lira  pour  empocher  des  réunions  d'éléments  de  styles  différents  qui,  parfois,  déshonorent 
ctTtains  produits  dont  la  création  a  coûté  beaucoup  de  travail.  C'est  donc  en  traitant  de 
l'Architecture  que  nous  essayerons  de  faire  sentir,  d'indiquer  les  principes  généraux  des 
divers  styles  de  manière  à  n'avoir  pas  à  y  revenir  longuement  dans  les  diverses  autres 
applications  de  l'art  industriel. 

Les  lois  de  la  pesanteur  et  de  la  stabilité  rendent  indispensable  en  Architecture  l'emploi 
de  lignes  verticales  et  horizontales;  l'ordonnance  des  divisions  intérieures,  comme  le  tra- 
vail à  l'aide  de  la  règle,  exige  généralement  des  surfaces  planes,  réglées  (sur  lesquelles 
s'appliquent  des  lignes  droites),  et  qui  se  coupent  à  angles  droits.  Des  conditions  toutes 
spéciales  de  la  construction  résulte  le  caractère  spécial  et  le  plus  saillant  de  l'art  architec- 
tural, qui,  nous  l'avons  dit,  n'est  nullement  un  art  d'imitation  de  formes  naturelles,  mais 
un  art  dont  le  caractère  dominant  est  géométrique  et  qui  tire  son  charme  de  l'harmonie,  des 
proportions  des  éléments  qui  lui  sont  propres.  Sous  ce  rapport,  elle  ne  donnerait  peut-être 
pas  une  idée  des  styles  aussi  complète  que  nous  l'avons  annoncé  si  nous  ne  comprenions 
ici,  sous  la  même  division,  la  sculpture  décorative,  annexe  si  importante  de  l'Architec- 
lurc,  dans  son  imitation  particulière  et  le  plus  souvent  incomplète,  de  modèles  pris  dans  la 
nature  vivante. 

Si  nous  avions  à  traiter  ici  spécialement  de  l'Architecture,  et  non  pas  plus  particulière- 
ment de  l'aspect  des  édifices,  nous  aurions  à  tenir  compte,  dans  chaque  cas,  des  éléments 
qui  entrent  dans  les  constructions,  de  la  nature  des  matériaux  qui  se  trouvaient  à  la  portée 
lies  divers  peuples  et  qui  ont  une  relation  directe  avec  les  formes  qu'il  leur  fut  possible  de 
ilonner  à  leurs  temples  :  le  granit  en  Egypte,  les  marbres  en  Grèce,  etc.  Il  y  aurait  aussi 
;i  étudier  les  progrès  de  la  science,  des  procédés  de  construction,  tels  que  l'invention  de 
l'arcade,  des  ciments  chez  les  Romains,  l'emploi  du  fer  de  nos  jours;  progrès  qui  se  tra- 
luisent  par  un  rapport  croissant  du  vide  au  plein  dans  les  édifices.  Mais  tout  ceci  se  rap- 
)orte  surtout  à  l'art  des  constructions  et  nous  n'avons  nulle  prétention  de  faire  un  traité 
r Architecture,  ni  de  traiter  des  questions  de  convenance  dans  les  divers  cas  qui  doivent 
out  primer  dans  cet  art  industriel. 

D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  confondre  les  aspirations  de  l'art  avec  les  moyens  matériels  qui 
•n  ont  rendu  la  traduction  complète  plus  ou  moins  possible.  Ces  aspirations  ont  leur  cause 
lans  les  idées,  les  désirs  de  chaque  époque,  de  chaque  civilisation,  qui  agitent  l'humanité 
ît  inspirent  les  artistes  et  qui  peuvent  avoir  eu  le  plus  de  véritable  génie  aux  époques 
>ù  l'exécution  était  la  moins  facile.  Ce  serait,  en  effet,  une  grave  erreur  d'appliquer  aux 
puvres  d'art  les  idées  modernes  sur  les  progrès  de  l'humanité;  c'est  seulement  dans  la 
>uissancc  de  traduire,  de  matérialiser  les  idées  par  des  moyens  de  travail,  à  l'aide  des 
ichesses  accumulées,  et  surtout  grâce  aux  progrès  essentiellement  continus  des  sciences 
Il  a  thématiques  et  physiques,  que  les  nations  modernes  ont  une  supériorité  incontestable 
ur  celles  qui  les  ont  précédées. 

Au  delà  de  ce  qui  préoccupe  le  génie  du  constructeur,  et  sous  peine  de  se  destituer, 
Architecture,  dit  M.  Trélat,  conduit  les  formes  déduites  des  lois  de  la  stabilité  jusqu'à 
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l'expression  harmonique,  qui  rend  accessibles  à  tous  le  sens  et  la  valeur  propre  àesfs 
œuvres.  Pour  cela  elle  fait  appel  îi  des  ressources  ignoi'ées  ou  négligik>5  de  l'ing<>nieur  : 
les  rapports  accentuas  des  parties  des  ouvrages;  les  i-elations  raesun^s  des  masses,  df^ 
pleins,  des  vides;  les  jeux  de  la  lumière  sur  les  surfaces;  les  valeurs  de  tons;  1*^  cou- 
leurs; la  peinture;  la  sculpture;  puis  mille  ressources  complémentaires  qu'elle  crée  selon 
les  clartés  d'esprcssioTi  auxquelles  elle  veut  aboutir.  Par  un  procédé  qui  lui  est  commui. 
avec  tous  les  arts,  mais  qui  la  distingue  essentiellement  des  sciences  appliquées,  par  un 
long  et  persistant  tâtonnement  de  ces  moyens,  elle  cherche,  elle  trouve,  elle  fixe  les  valeurs 
des  parties,  de  son  œuvre,  valeurs  qu'elle  compense,  pondf're,  accuse,  fait  dominer  ou 
éteint,  selon  le  sentiment  juste  qu'elle  veut  exciter  ou  faire  pi-évaloir.  La  difficile  habitude 
de  manier  librement  ce  procédé  et  ces  i-essources,  la  penst-e  incessante  d'en  tirer  parti  pour 
constituer  l'édifice  architectural,  voilà  la  condition  de  l'artiste  qui  prend  le  nom  d'ar- 
chitecte. 

Nous  préciserons  encore  le  rôle  de  l'arcbitcctui'c  en  donnant  un  instant  la  parole  >tii 
cette  question,  îi  une  vois  autorisée,  au  savant  M.  L.  Reynaud. 

c  L'archilectui-e ,  dit-il,  est  un  art  sur  lequel  la  science  et  l'industrie  exercent  inimédia- 
tenient  «ne  grande  influence,  puisqu'il  leur  doit  ses  moyens  d'existence  et  une  partie  de  sud 
expression  ;  et  c'est  précisément  dans  cette  dépendance  de  la  matière  et  des  lois  qui  h 
it-gissent,  dans  cette  triple  empreinte  d'art,  de  science  et  d'industrie,  qu'elle  pui,-*  son 
caractÎTE  parlicuher;  et  c'est  pour  cela  que  ses  productions  ont  eu,  à  différentes  époque;-, 
une  piTdominance  réelle  sur  celles  de  tous  les  autres  arts.  Il  existe,  en  effet,  une  certaim- 
relation  enti-e  les  usages,  les  connaissances  et  les  sentiments  de  l'humanité  aux  divers'- 
périodes  de  son  développement.  Cette  relation  constitue  une  sublime  et  mystérieuse  har- 
monie, qui  est  marquée  sur  tous  les  travaux  de  la  main  de  l'homme;  mais  bien'  que  nou> 
en  ayons  conscience,  nous  ne  pouvons  la  lire  sur  chacun  d'eux,  tandis  que  l'architecture  a 
le  pouvoir  Je  la  i-ésumer  et  de  l'exposer  nettement.  Les  sentiments,  les  connaissances  et  li-s 
usages  se  traduisent  dans  nos  édifices  par  la  décoration  et  les  proportions,  par  la  nutu^' 
et  l'emploi  des  matériaux,  par  le  nombre  et  la  distribution  des  pièces;  la  richesse  et  la 
grandeur  des  monuments  représentent  d'ailleurs  la  puissance  et  l'industrie  de  la  nation  qui 
les  a  élevés,'  Ainsi,  que  la  distribution  soit  conforme  aux  exigences  des  coutumes,  que  !.-s 
procédés  de  construction  soient  tels  qu'ils  sont  indiqués  par  la  science,  que  les  propor- 
tions et  le  mode  de  décoration  découlent  naturellement  des  sentiments  et  du  goût  de  réj«>- 
que,  et  le  système  d'architecture  qui  en  résultera  aura  le  privilège  et  la  puissance  de  n-pn- 
senter  la  société  sous  toutes  ses  faces.  Il  s'adressera  îi  toutes  les  facultés  de  l'homme;  iv 
sera,  en  quelque  sorte,  une  admirable  encyclopédie;  ce  sera  l'harmonieux  résume  dp  touH" 
une  synthèse.  ■ 

0  Mais  il  est  évident  que  les  hommes  ne  peuvent  ainsi  créer  la  représentation  d'une 
grande  synthèse,  qu'autant  qu'ils  ont  eux-mêmes  conscience  de  cotte  synthèse;  en  un  mol. 
qu'une  science  générale  est  nécessaire  pour  l'établissement  d'un  système  complet  d'archi- 
tecturp.  Aus.ii  l'architecture  n'a-t-ellc  eu  son  grand  caraclf^re  de  vérité  et  d'harmonie  ném-       , 
rali-  {juc  d;iu^  !i>  é|niqiivs  rc!ij;irusi>s.  A  chaque  système  religieux  on  a  coaslamimail  ^'^f 
correspondre  un  sysli'im-  ([".iiTliiteclure  qui  en  a  élé  le  symbole  ri  la  réalisation  lunt^rDr-  ^ 
l'I  l'oEi  a  VII  l'inislaiiiinrul  aussi  ces  systèntesa^telopper  ensemble,  et  pmr  ■•ufietiilitr 
les  ruines  de  l'un  semblent  ne  Stlb«M^^rf|^|Hnnr  Ia  iMliiHance  paMét^  M  la  chuir 
iilre.  A  de  pureiUvs'ciloqiS^wamlmiuOHlimriiltircligit-'ux  qtirl'iir 
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chitecture  atteint  son  plus  haut  degré  de  perfection,  c'est  pour  eux  qu'elle  semble  avoir  été 
créée,  et  c'est  d'eux  qu'elle  descend  aux  autres  édifices.  Alors,  en  effet,  toute  science  et 
toute  poésie  viennent  d'un  Dieu  connu,  et  tendent  à  remonter  vers  lui;  et  les  nations  con- 
sacrent avec  bonheur  les  richesses  et  les  forces  dont  elles  peuvent  disposer,  pour  honorer 
un  principe  ou  vulgariser  une  idée  morale  dans  lesquels  elles  ont  foi  et  amour.  Les  monu- 
ments consacrés  à  la  Divinité  sont  d'éclatantes  expressions  des  sentiments  des  peuples;  ils 
répondent  à  des  besoins  impérieux,  ils  sont  indispensables;  car  si  on  ne  peut  concevoir  de 
religion  sociale  sans  culte,  on  n'en  peut  concevoir  non  plus  sans  architecture.  Sans  doute, 
des  préceptes  de  morale  peuvent  être  formulés  et  répandus  par  la  poésie  parlée;  la  pein- 
ture et  la  sculpture  peuvent  présenter  le  bien  sous  des  formes  séduisantes,  se  plaire  à 
retracer  les  actions  conformes  aux  nécessités  de  l'association.  Mais  il  est  nécessaire  de  bien 
montrer  que  toutes  ces  manifestations  de  sentiments  tendent  vers  un  bu^  unique;  il  faut 
un  lieu  de  réunion  pour  tous  ces  hommes  convoqués  à  la  même  pensée;  il  faut  un  vaisseau 
dans  lequel  retentira  la  voix  de  l'orateur  ou  du  poète,  et  dans  lequel  viendront  s'encadrer 
harmonieusement  les  œuvres  du  peintre  et  du  sculpteur.  C'est  à  l'architecture  qu'il  appar- 
tient de  créer  cet  édifice;  et  cette  création  est  tellement  grande  alors,  qu'elle  comprend 
implicitement  toutes  les  autres,  qu'elle  les  inspire  et  les  dirige  toutes.  Il  s'ensuit  que  l'ar- 
«:hitecture  d'une  nation  peut  atteindre  à  une  très-grande  perfection,  alors  que  la  peinture 
et  la  sculpture  de  cette  nation  sont  encore  dans  l'enfance.  Ainsi  dans  l'Inde  et  l'Egypte 
antique,  ainsi  chez  les  Arabes,  au  moyen  âge.  Mais  en  rcvanche  on  peut  citer  telle  époque, 
où  les  tableaux  et  les  statues  sont  des  œuvres  d'art,  tandis  que  les  monuments  ne  sont 
plus  que  des  amas  de  pierres,  ne  parient  plus  à  l'imagination  des  hommes,  et  ne  peuvent 
jdus  satisfaire  qu'à  des  besoins  matériels.  Ce  n'est  pas  que  l'architecture,  par  le  dévelop- 
lM?raent  qu'elle  acquiert,  étouffe  ou  comprime  l'essor  des  autres  arts  et  les  empêche  de  se 
produire,  ainsi  qu'on  l'a  prétendu.  En  Grèce,  par  exemple,  tous  les  arts  ont  marché 
j>aralièlement,  et  tous  sont  arrivés  en  même  temps  à  leur  plus  haut  degré  de  perfection. 
.Mais  c'est  que  les  peintres,  les  poètes,  les  sculpteurs  peuvent  se  révéler  et  se  faire  com- 
prendre en  tout  temps,  tandis  qu'il  faut  une  organisation  sociale  complète  pour  qu'un 
architecte  puisse  manifester  la  puissance  de  son  art.  Les  œuvres  des  premiers  se  prêtent  à 
des  expressions  plus  diverses  et  plus  spéciales,  elles  sont  plus  individuelles;  celles  du 
second  ne  peuvent  rendre  que  des  idées  ou  des  sentiments  généraux,  et  appartiennent 
plus  à  son  époque  qu'à  lui-même;  celles-ci  sont  en  grande  partie  déterminées  par  les 
procédés  employés  pour  les  mettre  en  lumière,  celles-là  sont  complètement  indépendantes 
de  ces  procédés;  en  d'autres  termes,  les  unes  appartiennent  exclusivement  à  l'art,  les 
autres  relèvent  à  la  fois  de  l'art  et  de  la  science.  » 

Nous  compléterons  plus  loin  ce  qui  se  rapporte  à  la  décoration  des  édifices.  La  sculpture 
ri  la  coloration  fournissent  en  efTet  de  grandes  ressources  pour  orner  les  monuments,  à  la 
condition  d'être  employées  convenablement.  La  grande  loi  de  la  décoration,  dans  TArchi- 
lecture,  est  qu'elle  soit  en  rapport  parfait  de  proportions,  d'esprit,  avec  l'édifice  qu'elle  doit 
iîompléler. 

La  silhouette,  le  contour,  dit  M.  Garnier,  doit  primer  les  autres  qualités  du  sculpteur 
dans  la  décoration  sculpturale. 

La  coloration,  la  tonalité,  la  tache  doit  primer  les  autres  qualités  du  peintre  dans  la 
décoration  picturale. 

Passons  à  l'étude  des  divers  styles;  nous  y  trouverons  l'application  des  divers  principes, 
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nous  reconnaîtrons  Tutilité  des  divisions  que  nous  avons  établies  ci-dossus  pour  rétnle 
des  monuments  les  plus  célèbres,  remplissant  les  conditions  de  convenance,  possédiÉ 
des  harmonies  spéciales  de  proportions  que  nous  avons  indiquées  comme  condiUons  Idî^ 
damentales  du  beau. 

Nous  ne  pouvons  nous  flatter  d'indiquer  dans  chaque  cas  les  rapports' d'oà  résdlal 
les  harmonies  des  diverses  parties  des  édifices;  c'est  dans  les  ouvrages  spéciaux  d'trdi- 
tecturo  qu'ils  peuvent  se  trouver  définis,  et  encore  est-il  bien  rare  que  l'analyse  eauà 
complète.  C'est  surtout  par  la  vue  des  édifices,  c'est  en  montrant  les  éléments  eaxHooèMi 
qu'on  procède  le  plus  souvent;  et  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  le  plus  grand  nombre  dp 
cas  possibles. 

A  plus  forte  raison,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  éviterons  de  développer,  dai 
des  digressions  historiques,  les  considérations  relatives  à  chaque  monument;  nous  ne 
donnerons  pas  dans  ce  travail  l'histoire  de  la  nation  et  de  Tépoque  qui  le»  a  vas  s'élever, 
de  l'artiste  qui  Içur  a  consacré  son  talent.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir  naos  livrer  i 
cette  étude  curieuse  et  importante  sans  doute,  mais  qui,  par  ses  grands  dévelopiMÉIs. 
eût  rendu  difliciles  les  comparaisons  qui  doivent  faire  l'utilité  de  ce  travail. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 


Les  colossales  constructions  de  l'Egypte  ont  précédé  celles  de  la  CMee  ^  ontei 
sur  rarchileclurc  grocquo  une  iiiiluonce  incontestable.  Elles  ont  de  plus  une  relatioD 
plus  ou  moins  directe  avec  colles  do  l'antique  Orient  qui  remontent  aux  premiers 
îlgi^s  de  l'hunianito.  Nous  devons  donc  les  examiner  en  premier  lieu,  d'autant  plus 
que  la  solidité  incroyable  de  ces  constructions  édifiées  à  l'aide  de  blocs  de  granit,  soi- 
vont  d'un  volume  énorme,  leur  a  permis  de  résister  ii  l'œuvre  des  siècles,  suffisamneDt 
au  moins  pour  nous  permettre  d'apprécier  les  conditions  auxquelles  se  conformaient  le> 
architectes. 

«  L'art  ogyplicn,  dit  M.  Raoul-Uochotte,  essentiellement  symbolique  dans  le  fond 
comme  dans  la  forme  dos  images  qu'il  employa,  ne  fut  jamais  figuratif  qu'autant  qu'il 
eut  besoin  de  représenter  des  corps  pour  exprimer  des  idées.  »  Dans  1* architecture, 
comme  dans  la  statuaire,  des  formules  consacrées,  des  principes  conventionnels,  faisMl 
partie  de  la  religion  même,  empêchaient  l'essor  des  architectes,  auxquels  toute  espèff 
d'innovation  ôtait  interdite,  cl  qui  devaient  se  borner  à  l'imitation  des  chofs-d'(eu\Te  te 
plus  remarquables  de  leurs  prédécesseurs.  Chose  bien  inouïe,  dans  cette  civilisation  si 
ancienne,  ce  sont  les  œuvres  de  l'antiquité  la  plus  reculée  qui  sont  les  plus  colossales» 
qui  exigeaient  pour  l'exécution  le  plus  de  savoir  chez  les  architectes,  des  movens  pli» 
puissants  d'exécution  chez  les  constructeurs. 

Le  caractère  dominant  de  l'architecture  égyptienne,  le  moyen  qu'elle  emploie  poar 
satisfaire  le  sentiment  de  réternelle  immobilité,  du  gigantesque  (que  l'on  sent  si  bia 
dans  les  pyramides),  qu'inspirent  naturellement  les  grandes  lignes  du  désert  de  ÏÉgff^^ 
consiste  dans  le  placement  horizontal  de  grosses  pièces  de  granit,  d'immenses  m(Miofi- 
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ihcs,  sur  des  supports  verticaux.  De  là  résultèrent  la  plate-bande  et  bientôt  la  colonne, 
lantdt  très-voisine  de  la  colonne  dorique  grecque,  souvent  couverte  d'une  dt^coration  qui 
ne  manque  pas  d'élégance. 

Nous  donnons  ici  deu\  de  ces  colonnes  qui  sont  fort  l'eniarquablcs  par  l'ornementa- 
tion des  chapiteaux  et  mCme  par  leurs  proportions,  bien  qu'un  peu  lourdes  peut-èlrc 
par  comparaison  avec  les  colonnes  grecques.  La  colonne  étant  par  essence  l'unité  du 
rhythmc,  c'est  en  partant  de  son  diamètre  comme  unité  servant  à  évaluer  les  autres 
parties  d'un  édifice,  qu'habituellement  on  cherche  à  calculer  Jes  proportions,  &  recon- 
naître l'harmonie  mathématiquement.  On  peut  trouver  dans  les  planches  du  grand 
ouvrage  de  l'cxpédiiion  d'Egypte  les  dessins  complets  des  principaux  temples,  à  l'aide 


CUopilPIB  ùgîptio 


001.  Chipi 


desquels    pourraient  s'obtenir  les  éléments  de  semblables  rappoils.  Nous  allons  voir 
bientôt,  en  traitant  du  style  grec,  comment  ces  éléments  sont  liés  entre  eux  dans  les  con- 
structions grecques;  ce  qui  explique  l'imporlancc  attachée  habituellement  à  la  colonne 
dans  les  études  d'architecture  '. 
Pour  donner  idée  de  l'aspect  extérieur  des  temples*  (les  colonnes  ne  figurant  en  général 


u  de  dé- 


eiilcmenl 


I.  Ed  architRcture ,  dit  Donaldmn 
lendre  par  ordre,  non  pas  tani  In  coloone  el  l'enU- 
likment  qu'elle  porte  qu'un  principe 
comlion.  im  arwnRemenl  >yBlÉnialiqi 
liroporlion  caraetËrïstique  qui  embrasa 
!.->  colonne  et  l'enUblemènl,  mais  auaei  loiu  le»  au- 
tre* aeceMoirei  d'un  fdiûce  et  loui  le»  moindres 
il^Liil*  de  chaque  partie. 

L'orchiteele  anglais  se  place  &  un  point  de  vue  qui 
uuuB  Minlite  élre  le  v£ritable;  c'eit  par  suite  de  la 
grande  pul  donnie  ï  l'art  grec  dans  l'enseignement 


de  l'arcliiteclure ,  que  la  colonne  qui  ;  tient  une 
grande  place,  étant  détenue  le  type  de  l'ordre,  l'eat 
uiémt  i  lort  confondue  avec  lui. 
.  !.  Les  monument!  tea  plus  remarquables  qui  sub- 
sistent encore  en  partie,  dans  l'ancienne  Ëg7pte, 
■ont  :  lei  Pyramides;  —  le  Sphini  gigantesque;  — 
le  Temple  de  Kamae  ;  —  le  Rhamneasium,  tombeau 
de  la  djoastie  de  RbamsËi  ;  —  Ipsamlioul.  en  Nubie, 
taillË  dans  le  granit  ;  —  Hedinel-Habou  ;  —  le  Temple 
de  Philx,  dont  on  a  vu  une  reproduction  t  l'Eipo- 
altion  de  tBGT,  etc. 
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qiio  dans  los  inléiù'iirs,  nous  donnons  la  \tjg  du  temple  de  I 
de  l'Egypte,  qui,  avec  les  divers  exemples  du  produit  de  l'art  ; 


ti'f'rniis  [ilus  loin,  |»LHirni  dm 
dans  rrlU'  antiiiuc  et  cnriousi' 


4D03.  Tcmpln  da  Kin 

r  une  Idée  assci  netle  du  at 


STYLE  GREC. 


Les  Grecs  furent  1rs  pii'miers  architectes  de  i'anliquiltî.  Bici 
ressources  des  Égyptiens,  c'est-à-dire  ne  sachant  construire  q 
laies  placiîrs  sur  des  su|)ports  verticaux  [en  employant  toiifr 
ripui-s,  des  pif'ces  de  bois  qui,  par  leur  longueur,  leur  ont  pc 
toQl  diffcrcnts),  ils  couvrirent  leur  pays  de  chefs-d'œuvre  qi 
mortels  du  beau,  qui  ont  conscrvt'"  la  môme  supi^riorilè  que 
sculptuiv  cl  de  leur  poL'sie;  pl  plus  tard  ce  lui-enl  des  architei 
la  majeurn  partie  des  monuments  de  Rome. 

Cn  qui  fil  la  supériorilé  de  l'arl  grec  danses  édifices  compo 
iHail  la  di'ification  de  toutes  les  nobles  aspirations,  ce  fut  un  se 
portions  les  plus  heureuses  des  divers  éléments  de  l'archilectii 
l'harnionie  des  grandes  lignes  de  constructions,  qui  formaient  i 
gance  pour  supporter  les  sculptures,  les  bas-reliefs  qui  vénal 
turc  des  édifices  grecs  a  une  inclinaison  modérée,  les  diHails  so 
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les  oppositions  nombreuses.  Jamais  on  n'a  micuit  compris  la  loi  et  l'harmonie  des  contrastes. 
En  un  mot ,  l'élégance  d'éléments  de  dimensions  assez  restreintes ,  en  rapport  avec  la 
grandeur  des  végétaux  de  la  Grèce,  les  lentisques  et  les  orangers,  une  décoration  d'un  goût 
ot  d'une  exécution  admirable,  tels  sont  les  principaux  caractères  de  cette  belle  architecture. 
Nous  donnons  ici  le  chef-d'œuvre  de  l'art  grec,  le  Parlhénon',  ce  temple  de  Minerve, 


construit  sous  Péridès,  dont  les  débris  mutilés  excitent  encore  l'enthousiasme  des  voya- 
geurs. C'est  le  plus  beau  type  qui  puisse  être  offert  de  l'architecture  qui  nous  rappelle  la 
plus  brillante  civilisation,  ce  siècle  de  Périclés,  de  Socratc,  de  Phidias,  d'Alcibiadc,  etc., 
qui,  à  la  fois,  dans  l'art  et  l'industrie,  l'éloquence,  la  philosophie,  a  pu  être  égalé,  mais 
jamais  surpassé. 

Les  colonnes  de  ce  temple  appartiennent  à  l'ordre  dorique,  qui  a  un  caractère  spécial  de 
noblesse  et  de  sévérité.  Ces  colonnes  sont  dépourvues  de  base,  leur  fût  est  orné  de  canne- 
lures larges  et  peu  profondes,  le  chapiteau  est  composé  d'une  grande  moulure  en  forme  de 
coupe,  reposant  sur  doux  ou  trois  petits  filets,  et  surmontée  d'un  tailloir  en  forme  de  table 
carrée.  Les  triglyphes,  ornements  cannelés  simulant  des  extrémités  de  solives,  que  l'on 
voit  dans  la  frise  de  l'entablement,  appartiennent  exclusivement  h  cet  ordre.  Nous  donnons 


1.  Lei  monuinenU  tt^s  plus  prfcieu\  du»  bemii 
temps  de  In  CrÈcc  doni  il  nous  aoil  parvenu  dei 
(IC'brii  BUfliBinta,  aont  :  lo  Partli^non,  dont  Iclinua  el 
C.ilUcratM  nireat  les  nrciiileclee  ;  les  Propjléea  ;  — 


le   Monument  choragique;  —  le  Temple  d'Égine. 

Le  Temple  de  Pœitum  d.ins  la  gwnde  Crico,  dont 

les  ruines  sont  ai  belli»,  est  tout  a  Tait  d'arcliitecture 


ART  INDUSTRIEL, 
ici  le  déUiîi  de  la  colonne  et  de  l'ontablement  de  l'ordre  dorique,  sur  une  iS:heUe  a^? 
grande,  pour  en  faire  bien  ajiprccicr  les  détails. 

L'iniporlancc  des  proportions  de  la  colonne,  des  dimensions  de  ses  diverses  parties  cal- 
culées en  fractions  de  son  diamètre,  calcul  U  l'aide  duquel  on  a  cherché  û  surprendra  h 
science  des  architectes  grecs,  en  délerniinant  par  le  même  procédé  toutes  les  parties  arai- 
sinantcs,  et  par  suite  de  proche  en  proche,  presque  toutes  les  proportions  des  éditiif >,  s 
fait  donner  le  nom  d'ordre  aux  colonnes.  Nous  donnons  ci-dessous  un  exemple  de  ce  modeiif 


W 


déterniinaliou.  Mais  noii.s  pensons  qu'il  vaut  mieux  s'en  tenir  i"!  la  définition  de  l'oniisf' 
nous  avons  donnre  plus  haut;  c'est  la  seule  applicable  à  tous  les  cas.  Quoi  qu'il  en  soit.  y- 
importe  de  parler  ici  des  deux  antres  genres  de  colonnes  des  temples  gi-ecs,  des  dcnx  nu!f'> 
ordres  qui  ont  hé  si  souvent  iiiiilés. 

L'un  est  l'ordre  ionique,  diffi''i'cnl  du  dorique  par  ses  i>roportions  plus  légères,  \at  ^" 
détails  plus  fins,  par  i'cm|)loi  des  bases,  par  la  forme  de  son  chapiteau,  qui  est  b«iiif""P 
plus  allongé  et  oi'né  ii  ses  angles  de  grandes  volutes;  dans  la  frise  de  cet  ordre  conini''^' 
cencent  à  paraître  les  sujets  continus  qu'on  ne  rencontre  que  comme  une  exception  i>" 
l'ordre  précédent. 

Enfin  le  corinthien,  dit,  dit-on,  à  Calliniaque,  forme  le  troisième  oi-dre.  La  colonne  ^ai- 
longe  davanlage,  le  chapiteau  e.-^t  plus  élevé  que  dans  Tordre  ionique  et  s'épanouil  *" 
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forme  de  corbeille;  la  végétation  la  plus  riche  et  la  plus  légère  vient  se  niC'br  au\  fonnes 
de  ce  dernier  pour  les  décorer  par  des  courbes  gracieuses.  Le  tailloir  du  chapiteau  cesse 
d'être  carré  pour  prendre  une  forme  curviligne,  la  frise  est  ordinairement  ornée  de  feuil- 
lages enroulés  et  les  ornements  se  multiplient'. 
Pour  faire  apprécier  comment  les  Grecs  savaient  employer  à  propos  celle  colonne,  nous 


MOS.  CoIoduo  CDrlDlhiouK. 


«00      UononSD    ia  L^uc 


ccprodaisons  ici  le  monument  choragique  (du  chef  de  chœurs)  de  Lysicrale  que  l'on  voit 
encoi-e  à  Ath^nos,  et  dont  l'élégance  et  la  légèreté  sont  vraiment  admirables.  Sa  hauteur 


l.  Ine  jeune  Olle  de  Corinlhe,  dit  Vilruve,  étant 
Diorle  au  oiomenl  où  elle  allait  »u  marier,  ta  nouT' 
rïi-e  recueillililanjune  corliville  pluaicura  peliUolij«1s 
luiqueli  elle  avait  Mt  nitachùe  [lendanl  sa  vie.  Pour 
ea  mettre  ï  l'abri  des  injurei  du  lemps  et  tes  con- 
lerver.  cette  Te  m  me  couvrit  la  eortieille  d'une  tuile 
'I  la  pou  ainsi  aur  le  tombeau.  Dans  ce  lieu  ee  troU' 
.-lit  ,  par  liaaard ,  la  rneine  d'une  plunte  d'acanthe'; 
u    prinlempi,  elle  pauiea  dea  feuillet  et  dea  tige» 


la  corbeille,  La  r 
de  la  tuile  forya  leurs  exlrfniités  i  se  recourber,  ce 
qui  forma  le  commencement  dea  rolulea.  Le  aeulptcur 
Callimaque,  pissanl  prèa  deee  tombeau,  vit  le  panier, 
et  reina-qui  la  grAce  avec  laquelle  ces  lleur*  naii- 
aantet  le  couronnaient.  Cette  forme  nourclK'  lui  plut  ; 
il  l'imita  dans  les  colonnes  qu'il  Qt  par  la  suite  & 
Corlntlie,  et  il  établit,  d'apK-a  ce  niodile,  les  pro- 
poriioni  et  les  règles  de  l'ordre  corinthien. 
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est  do  deux  diamètres,  prise  sous  la  cymaise  de  la  corniche  ;  la  hauteur  de  la  base  e>i  d 
trois  demi-diamètres. 

Il  nous  resterait  h  donner  les  nombres  qui  fixent  les  rapports  de  la  hauteur  et  du  dii- 
mètre  des  colonnes  des  divers  ordres.  Bien  que  reproduits  imperturbablement  dans  lo^ 
les  traités  d'architecture,  les  rapports  donnés  par  Vignole  entre  le  diamètre  de  labas^ .' 
les  diverses  parties  de  la  colonne  sont  contestés  aujourd'hui,  comme  ayant  été  obtenih  : 
arrondissant  les  chiffres.  M.  Ziégler,  après  Vignole,  pense  avoir  trouvé  dans  le  diani-m 
moyen  (moyenne  entre  le  diamètre  du  haut  et  celui  du  bas  de  la  colonne,  toujou^  d- 
forme  plus  ou  moins  conique)  la  véritable  unité.  Ainsi,  ^sur  une  colonne  doriquo,  il  a 
trouvé,  en  divisant  en  douze  parties  ce  diamètre  moyen  : 

Diamètre  supérieur,  40. — Diamètre  moyen,  12. — Diamètre  inférieur,  U.— El  pour l'^ 
autres  dimensions  qui  s'en  déduisent  :  Hauteur  du  fronton,  28  douzièmes.  —  Ei;î:  - 
colonnes,  16  douzièmes. —  Frise,  42  douzièmes.  —  Architrave,  8  douzièmes.  —  Larnii  r 
3  douzièmes.  —  Cymaise,  3  douzièmes,  —  Chapiteau,  6  douzièmes. 

M.  Ch.  Blanc  a  pensé  retrouver  dans  le  corps  humain  les  proportions  des  ordres  J;^^ 
des  rapports  moins  simples  que  ceux  qui  viennent  d'être  indiqués. 

Nous  ne  parlerons  j)as  ici  des  imitations  si  nombreuses  du  style  grec  qui  onl  et?'- 1-  n:  - 
dans  les  temps  modernes  et  dans  divers  pays.  Nous  dirons  seulement  qu'en  gcnérall'  :.r 
^rand  défaut  de  ces  imitations  est  d'avoir  exagéré  les  proportions  des  monuments  d»' iv 
sorte  que  les  effets  se  sont  trouvés  tout  différents,  et  que,  par  exemple,  l'église  de  la  h- 
deleine,  à  Paris,  peut  être  à  peu  près  semblable  au  Parlhénon,  mais  tellement  grusM  l'i 
est  devenu  méconnaissable. 

Nous  compléterons,  Ji  ce  propos,  nos  observations  sur  la  question  de  rimilation  /- 
styles  qui  n'est  pas  toujours  îl  repousser  comme  on  le  pourrait  conclure  de  ce  qii»  n j:^ 
avons  dit  précédemment. 

L'époque  î\  laquelle  chaque  monument  d'un  style  déterminé  a  été  construit  peniit 
général,  de  déterminer  facilement  les  idées  qu'il  était  destiné  à  traduire,  et,  par  î^uil» .  >• 
circonstances  où  les  études  de  ce  style  peuvent  trouver  une  application  convcnabl»\  L^ 
donc  qu'une  œuvre  est  à  réaliser  sous  l'inspiration  d'idées  qui  ont  eu  toute  leurgloni  > 
lion  à  des  époques  antérieures  à  la  nôtre,  l'imitation  bien  comprise  peut  devenir  ;■:- 
failement  convenable;  c'est  ainsi,  pour  prendre  le  premier  exemple  qui  se  présente  à  r.-: 
(esprit,  qu'en  orfèvrerie  il  serait  absurde  de  faire  un  reliquaire  autrement  qu'en  >.  ' 
gothique,  rappelant  ceux  qui,  pendant  tout  le  moyen  ûge,  pendant  la  plus  grande  s[>^- 
deur  du  catholicisme  ont  orné  les  cathédrîiles. 

Pour  le  style  grec,  outre  que  fondé  sur  les  principes  géométriques  de  la  constru  '  ' 
il  forme  naturellement  une  grande  partie  de  la  plupart  des  styles  des  éix)ques  poslén  :  ^ 
on  pourrait  de  même  trouver  des  exemples  où  sa  reproduction  absolue  serait  convi:-' 
pour  un  monument  destiné  à  rappeler  l'élégance,  le  goût  des  arts  de  la  Grèce.  >'ou<' -^ 
rons  comme  excellente  application  la  Glyptothèque  de  Munich,  charmant  monument . 
destiné  h  contenir  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire,  et  où  se  trouve  l'admirable  bas-r-' 
([ui  décorait  le  fronton  du  temple  d'Égine. 
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STYLE  ROMAIN. 


Rome  recul  des  Étrusques,  qui  i^laient  cu\-mfines,  tout  porte  à  le  croire,  une  coloaic 
grecque,  les  pi-cmiers  principes  de  l'art;  toutefois  l'ordre  toscan,  mais  surtout  la  voûte, 
paraissent  les  «éléments  d'un  art  arrivé,  sans  secours  éli-angcr,  à  un  assez  haut  degré  de 
perfection,  La  voûte,  en  permettant  d'espacer  les  points  d'appui  et  d'employer  de  pe- 
tits matériaux,  a  été  un  tr^s-grand  perfectionnement  technique  qui  a  été  apporté  à  l'art 
des  constructions;  c'est  dans  l'archilccture  romaine  qu'elle  fût  employée  pour  la  première 
fois  pour  de  grands  édifices. 

D(>s  le  temps  de  Sylla,  les  Romains  commencèrent  à  imiter  les  Grecs,  à  se  parer  des 


dt^pouilles  de  la  Grèce;  ce  fut  aux  ai-chitccles  grecs  que  Rome  eut  recoure  pour  élever  des 
monuments  qui  eurent,  par-dessus  tout,  le  cachet  de  cette  origine.  Toutefois,  il  faut  obser- 
ver que  les  constructions  tendirent  îi  grandir;  les  monuments  perdirent  un  peu  de  la 
«  505 
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finesse  et  ilc  l'élégance  de  ceux  de  la  Grtce  qui  les  avaient  inspirés,  comme  ils  avaiail 
complété,    embelli    la    religion    des    Romains;    mais,   comme   dans  la   plupart  des 
emprutits  faits  par  le  peuple  conquérant,  les  édifices,  en  prenant  de  plus  grandes  propo> 
lions,  eurent  chez,  les  Romains  un  caracl.rc  plus  grandiose. 

Nous  donnons  ici  le  dessin  d'un  monument  romain  vraiment  éclairé  d'un  rdiet  de  l'art 
grec,  la  Maison  Carrée  dn  Nimes,  un  des  édifices  les  plus  élégants  construits  par  les  Ro- 
mains dans  les  Gaules,  et  qui,  par  ses  dimensions,  rappelle  tout  à  fait  un  temple  liMi 
Grèce.  Les  détails  des  orncnienls  du  chapiteau  el  de  la  frise  sont  bien  peu  différenls  à 
corinlhien  gi-oc.  Nous  les  représentons  dans  la  figure  ci-jointe,  qui  montre  ces  dilfén'nr.s 


LS  Cl  chipiuan  de  U 


el  aussi  la  fermeté,  la  pureté  de  la  sculpture  décorative  de  ce  charmant  resie  de  l'anli(fui'^> 
Nous  ne  dirons  rien  de  l'ordre  composite  attribué  aux  Romains,  qui  n'était  qu  uw  m'>- 
dificalion  du  corinthien,  ni  du  toscan,  si  lourd  et  si  écrasé.  Au  point  de  vtic  de  la  dwin- 
tion,  Itai-t  romain  ne  se  sépare  gnèie  de  l'art  grec  que  pour  l'emploi  fréquent  de  feuilla?" 
enroulés. 

Les  moyens  de  construction  des  Romains  ne  furent  pas  limités  ii  ceus  que  posstfla:'  . 
les  Grecs  :  comme  nou.s  lavons  déjà  dil,  les  Étrusques  leur  fournirent  un  nouvel  élen^^J 
la  voûte,  qni  leur  permit  d'exécuter  des  travaux  admirables  au  point  de  vue  de  Imr 
nieur,  des  ponts  complétant  ces  admirables  voies  romaines  qui  étaient  leur  grand  m)" 
de  domination  du  monde  entier,  des  aqueducs  pour  amener  de  l'eau  dans  les  viiiw- 
point  de  vue  de  l'aspect  des  constructions,  ce  nouvel  élément  fournit  des  elffts  '"^ 
heureux,  surtout  au  point  de  vue  de  la  grandeur  des  constructions,  effets  qui  se  relromvni  ^ 


ARCHITECTURE, 
dans  la  plupart  des  édifices  postérieurs  où  l'on  a  utilisé  ce  progrès  de  la  science.  On 
trouve  k  Rome  plusieurs  monuments  qui  empruntent  à  cet  élément  un  caraclère  tout  pai'- 
ticulier.  Nous  citerons  le  Colisée,  immense  amphithéâtre  pouvant  contenir  cent  mille  spcc- 


tateursj  les  piliers  des  arcades  y  sont  accompagnés  de  colonnes  des  trois  ordres  grecs, 
employés  en  raison  de  la  hauteur  de  chaque  partie  de  l'édifice.  Ce  genre  de  décoration 
rappelle  bien  l'empire,  c'est-à-dire  une  époque  de  richesse  où  l'on  savait  réunir  les  moyens 
d'ornementation  déjà  trouvés,  mais  où  l'esprit  créateur  faisait  défaut. 

Les  admirables  débris  qui  subsistent  encore  de  nos  jours  de  grandes  constructions  des 
Romains'  montrent  les  progrès  qu'ils  avaient  fait  dans  la  découverte  de  ciments  d'une 
admirable  solidité,  et  qui  leur  permettaient  de  réussir  dans  des  travaux  dont  la  grandeur 
excite  une  juste  admiration.  Le  plus  extraordinaiie  sans  contredit,  sous  ce  rapport,  est  le 
Panthéon  d'Agrippa,  recouvert  d'une  coupole  qui,  grâce  ù  l'excellence  de  ces  matériaux, 
ne  forme  qu'un  seul  bloc  qui  a  résisté  aux  ravages  du  temps.  Bien  probablement  cette 
coupole,  dernier  degré  de  la  science  de  la  construction  des  voûtes,  a  élé  le  modMe  ori- 


I .  Le*  monumeDU  remarquablea  qui  nau«  relient 
des  RonuiDi  lont  nombreui.  Outre  les  eiemplea  ci- 
(lesBUi,  noua  citerons:  la  Cloaea  Haiima,  ou  grand 
égoM  formé  de  Iroii  étages  de  Toutes  et  construit  par 
Tarquia  l'Ancien;  —  le  Panthéon  d'Agrippa;  —  li 
Colonne  Trajane;    —   le  Cotisée;   —   le  Tamheau 


d'Adrien,  aujourd'liui  cMtcau  Salnl-Aiige ;  — les 
arc3  de  Cooslanlin,  de  Titu»,  de  Séii^rc. 

En  France.  —  A  Nlnies  :  SlaJaon-Carrée  ;  —  Art- 
aa;  —  PonI  du  Gard.  —  Lei  arcs  de  Ti'iuinphe 
d'Orange," Arles,  Mines,  elc. 


ART  INDVSTHIEL, 
ginet  des  ddmcs  qui,  comme  nous  allons  le  voir,  ont  joué  un  grand  r61e  dans  les  belles 
cOBstnietion»  inspirées  par  le  catholicisme,  lorsque  les  architectes  voulurent  ne  ya 
s'âoîpm  de  ta  tradition  classique. 


L'arc  de  triomphe  de  Constantin,  un  dos  mieux  conservés,  nous  montrera  encore  m 
des  heureuses  applications  des  constructions  voûtées  à  des  monuments  d'une  graiJ: 
élégance. 


STYLE    BYZANTIN,    ROMAN. 


L'altération  du  style  romain,  lorsqu'il  fallut  construire  les  églises  que  réclamaili 
culte  chrétien,  ses  tendances  mystiques,  conduisit  à  deux  styles  d'architecture,  par  1'^' 
de  deux  influences  réagissant  l'une  sur  l'autre,  celle  de  l'empire  d'Orient,  celle  des  nali.'^- 
du  Nord. 

L'abandon  presque  absolu  de  l'architrave,  l'emploi  constant  de  l'arc  reposant  sur  J'^ 
colonnes  souvent  très-légères,  du  dôme  placé  au  centre  des  édifices  religieux,  sonl.  '"■'■" 
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la  profusion  de  la  dorure,  de  la  mosaïque,  des  peintures  sur  fond  d'or,  les  carac- 
tères dislinctifs  du  style  byzantin,  où  se  rencontrent  bien  des  éléments  orientaux  que 
l'on  retrouve  dans  le  style  arabe.  C'est  au  style  byzantin  oriental  que  se  rattachent 
les  monuments  qui  donnent  à  Venise  un  cachet  si  extraordinaire  de  richesse  et  de 
splendeur. 

«  L'arcade,  dit  M.  Vaudoyer,  qui  était  devenue  l'élément  dominant  de  l'architecture 
romaine,  était  cependant  restée  assujettie  aux  proportions  dos  ordres  grecs,  dont  l'enta- 
blement lui  servait  d'accompagnement  obligé,  et  de  ce  mélange  d'ornements  si  divers 
était  né  le  style  mixte,  qui  caractéiise  l'architecture  gréco-romaine.  Or  les  chrétiens  en 
dégageant  l'arcade,  en  abandonnant  l'emploi  des  ordres  antiques  et  en  faisant  de  la 
colonne  le  support  réel  de  l'arc,  ont  posé  les  bases  d'un  nouveau  style,  qui  conduisit  à 
l'emploi  exclusif  des  arcs  et  des  voûtes  dans  les  monuments  chrétiens.  C'est  l'église  de 
.Sainte-Sophie,  ii  Constantinoplo,  bîllie  par  Justinien,  au  milieu  du  sixième  siècle,  qui 


^^^B^^'^^W^W-^'^^^S^^^ 


nous  offre  le  plus  ancien  exemple  de  ce  système  de  construction  on  arcs  et  en  voûtes,  dans 
une  église  de  grande  proportion.  » 
Le  tympan  de  Sainte-Sophie,  représonlé  figure  401 2,  peut  donner  une  idée  du  genre  de 
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colonnes  et  de  la  riche  décoration  de  ce  monunumenl,  qui  est  sans  contredit  le  chef-d'œmTf 
du  style  byzantin. 

L'élément  asiatique  qui  s'introduisit  complètement  dans  les  constructions  de  Byzani^ 
tendait  déjà  ii  se  faire  place  sous  l'empire  romain,  c  Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui,  àk±; 
Quintilicn,  qu'existe  la  distinction  entre  le  style  «  asiatique  »  et  le  style  a  atlique:  »  Ci-Ij- 
ci  serri^,  pur  et  sain,  celui-lk  enflé  el  vide;  l'un  n'admettant  rien  de  superflu,  laulr' 
manquant  surtout  de  goût  et  de  mesui'e.  » 

A  l'Occident,  après  le  slyle  lalin  adopte  par  l'Église  latine,  el  qui  ne  consistait  pirr^' 
qu'en  une  application  imparfaite  de  la  tradition  romaine,  vers  le  X'  siècle,  ce  fut  .-^n- 
l'influence  de  l'admiration  des  raflinemenls  de  l'empire  d'Orieni,  que  les  nations  CM:d- 
dentales  tendirent  à  manifester  quelque  peu  leur  individualité  par  l'architecture.  Eili^ 
y  réussirent,  autant  que  le  permit  rÉglise,  par  la  constitution  du  style  roman,  qui  j 
toujours  consei-vé  l'arc  en  plein  cintre  et  a  produit  plusieurs  édifices  remarquable».  >[  li 
se  sont  en  général  bien  consenés,  gpilce  en  grande  partie  îi  l'emploi  de  l'arc  en  pl-Ji- 
ciiitre,  et  aussi  h  l'exci's  de  solidité  des  murs  et  au  diamètre  généralement  exagéK'  i- 
cnlonnfs. 


Ces  colonnes,  en  général  massives,  i-eçui-cnt  des  ornements  variés,  en  zigzag  :  en  foai 
de  crtbles,  de  torsades,  de  pointes  de  diamant,  fuient  couvertes  d'étoiles,  el  prireni  ur 
caractère  spécial  par  la  variété  des  combinaisons  géométriques.  In  répétition  multiple  J'^ 
petits  ornenienls.  Des  animaux,  des  feuillages  vinrent  quelquefois  figurer  dans  les  chaji:- 
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teaux.  Les  figures  de  celles  que  nous  reproduisons  ici  donneront  une  idée  de  leur  déco- 
ration. 


(0I(    Facids  de  "dal  Trophin» 

Comme  type  du  genre  roman,  dana  son  alliance  isoc  la  tradition    c  est-à-dire  t\  bien 


4017.  Iiilérii-ut  du  tloUre  Soinl-Troiih[me. 

poil  près  b>7.anlin,  nous  avons  mprésonté  une  construction  du  midi  de  la  France,  où  1( 
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traditions  de  l'art  j(réco-i-oiiiain  ont  toujours  subsisté  :  le  cloilrc  de  Saml-Tro[iliiBi 
d'Arles,"  dont  la  jwmk're  figun'  ifpri^spiitt'  lu  itorlc,  et  la  seconde  la  cour  inléripare. 

Gomme  sYloignant  biru  davantage  de  la  tradition  gri^co-roiiiaine,  nous  donnWMU 
façade  de  Nutre-Dami-  de  Poitiers,  ci4tbre  ii  bien  juste  titre.  C'est  assurément  Ir  nten 


ment  de.  notre  pays  qui  convient  le  mieux  à  tous  égards  comme  modèle,  cai'  il  coBl 
tous  les  éléments  de  décoration  des  façades  romanes  du  xii*  siècle  :  une  porte  e« 
cinliv  reposant  sur  de  fortes  colonnes,  une  rosace  centrale  avec  des  meneaux  figura 
rais  d'une  roue;  des  arcalures  formées  par  la  rencontre  de  deux  arcades  non  pei 
une  façade  décorée  de  petites  arcades  en  plein  cintre  omi^s  de  statues  de  saints. 

Les  travaux  du  style  roman  furent  soumis  aux  autorités  et  anx  traditions  de  Yt 
et,  par  suite,  s'ils  s'exécutèrent  d'une  manière  d'abord  très-remarquable  pow 
poquc,  ils  progressèrent  lentement;  les  artistes  ne  purent  donner  aucun  essor i 
génie.  L'intervention  de  l'Église  se  fil  jour,  par  l'action  des  couvents  cl  de  la  1 
maçonnerie,  qui,  parlant  de  la  Lombardie  et  de  Rome,  devait  naturellement 
construire  des  édifices  qui  se  rattachaient  à  la  tradition  romaine,  dont  le  style  él 
style  romain  altéré. 

L'art  chrétien,  combiné  avec  les  tendances  des  races  germaniques,  se  fit  cependant 
dans  ce  style,  surtout  en  cherchant  à  intéresser  le  sens  moral  bien  plus  qu'à  flatter  li 
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physique.  La  grandeur,  rélévation  qu'on  donna  aux  églises  pour  diriger  les  idées  vers  le 
Ciel  (tendance  que  l'état  de  la  science  des  constructions  ne  permettait  pas  de  contenter  h 
l'époque  des  constructions  romanes,  et  qui  a  engendré  le  gothique  ogival  dont  nous  par- 
lons ci-après),  la  reproduction  des  légendes  des  propagateurs  do  la  foi,  les  images  de 
pieux  solitaires  exténués  par  le  jeûne  et  les  macérations,  couronnés  de  saintes  auréoles; 
tels  sont  les  points  de  départ,  les  éléments  traduits  par  les  architectes  à  cette  époque.  Le 
symbolisme  s'introduisit  de  toutes  parts  dans  la  décoration  et  y  occupa  une  place  consi- 
dérable. Dans  l'ornementation  de  ce  style,  il  faut  tenir  compte  de  la  peinture  qui  couvrait 
les  voûtes,  des  mosaïques,  des  vitraux  de  couleur  prescrits  par  Charlemagne  pour  les 
églises  de  son  vaste  empire. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que,  sous  le  nom  de  byzantin  roman,  nous  comprenons 
plusieurs  styles  voisins  qui  ont  inspiré  les  architectes  pendant  plusieurs  siècles  : 

4°  Le  byzantin^; 

2*  Le  latin,  très- voisin  du  style  romain  de  la  fin  de  l'Empire; 

S»  Le  roman  '; 

4*  Le  roman  do  transition,  qui  tend  au  style  ogival. 


STYLE   GOTHIQUE   OGIVAL. 


Le  style  ogival  fut  définitivement  constitué  sous  saint  Louis,  h  cotte  époque  de  splendeur 
de  l'Église  catholique;  dès  lors  toute  tradition  do  l'antiquité  fut  oubliée,  et  un  nouveau 
style  d'architecture  fut  créé,  qui  se  caractérisa  par  l'abandon  du  plein  cintre  et  l'adoption 
de  l'ogive  comme  élément  essentiel;  ogive  qui,  comme  les  flèches  nombreuses  dont  on 
orna  les  parties  supérieures  des  édifices,  paraît  provenir  de  l'Orient,  du  Sarrasin. 

L'aspiration  vers  le  grandiose,  le  désir  de  donner  aux  monuments  une  éhWation  extraor- 
dinaire, aux  voûtes  une  hauteur  qui  excitAt  l'étonnement,  l'admiration  universdle,  éléva- 
tion où  quelques  personnes  veulent  retrouver  un  sentiment  inspiré  par  les  grandes  forêts 
du  Nord;  le  soin  de  munir  les  clochers  élevés  de  ces  flèches  élancées  qui  se  perdent  dans 
la  nue;  de  faire  contraster  leur  élévation  avec  la  légèreté  des  découpures  qui  les-décoretit : 
tri  est  l'esprit  dominant  du  gothique.  Nos  belles  cathédrales  sont  comme  dès  symboles 
complets  de  la  religion,  le  résumé  dos  croyances,  de  la  foi  vive,  des  aspirations-mystiques 
de  l'époque,  c'est  le  temple  du  fidèle  qui,  aspirant  à  la  vie  future,  se  trouve  exilé  ici-bas; 
l'aspiration  du  croyant  aux  splendeurs  du  paradis.  On  sacrifia  tout  au  désir  de  ptroduire 


i .  Nous  citerons  comme  types  du  byzantin  :  Sainte- 
Sophie,  construite  h  Gonstantinoplc  sous  JusUaien  ; 
I.4idore  et  Antheuiius,  architectes.  On  y  employa  le 
fldiu^.  pour  \i^  prcmière.fois,  daos  les  grandes  églises  ; 
—•  Saint-'BIurc  à  Venise  et  sa  place. 

J2.  R'irmi  le»  principnux  -roonumeDtfl  romans,  noua 


citerons  :  Notre-Dame-du-Puy  ;  —  Saint-Germain- 
de4  Prés;  —  Saint-Zeno,  à  Vérone;  —  Notre-Dame 
de  Poitiers  ;  —  Saint-Loup,  à  Bayeux  ;  —  Saint-Front, 
à.  Périgueui  ;  —  Jumiéges,  près  Rouen  ;  -—  Notre- 
Dame-du-Port,  à  Clermont;  —  Saint*MenoQX ,  prè-s 
Moulins;  —  le  Dôme  d'Aix-la-Cliapelle;.—-  Saint- 
Gêdéon,  à  Cologne,  etc. 
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une  profonde  imppcssion  religieuse  en  rapport  avec  les  idi^'es  régnanles,  mf'me  les  condi- 
tions architecturales;  et  on  reproche  avec  raison,  îi  ce  point  de  vue,  aux  (églises  gothiques, 
les  contre-forts  à  jour  nécessaires  îi  leur  solidité. 


Le  style  ogival  prêtait  beaucoup  k  la  réalisation  des  plans  les  plus  audacieux  des  siriâ- 
lectes  laïques  qui  se  substituèrent  peu  ii  peu  au\  moines,  et  à  la  traduction  de  l'influeriri- 
'■  ->ation&  occidentales,  vivant  d'une  vie  propre,  qui  n'était  plus  la  barbarie  de  l'époqne 
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prudente,  et  qui  n'altendaienl  plus  de  Rome  l'inspiration  en  fait  de  goût.  Aussi  bientôt 
ce  style  devint  national  :  il  est  français,  anglais,  leutonique;  et  surtout  dans  sa  dernière 
période  lorsqu'il  s'achemine  vers  la  Renaissance,  il  cesse  d'tMre  exotique  et  sacerdotal, 
comme  1  asiit  tté  celui  de  1  Egypte;  de  sortir  des  règles  et  du  dogme,  non  du  sol  et  des 
mœurs»  d  être  enfin  assujetti  au\  canons  de  l'Église. 

Les  ornements  naturels  à  nos  pay.s,  propres  à  symboliser  l'exaltation  religieuse,  la 
théocratie  du  moven  flge  furent  varirs  à  l'infini  par  de  véritables  inventeurs  qui  ne 
copiaient  pas  et  dont  1  œuvre  est  originale  si  elle  n'est  toujours  d'un  goût  parfait.  La 
peinture,  la  dorure  étiicnt  prodigutVs  k  l'intérieur;  les  voûtes  étaient  couvertes  d'azur 


m. 

^^jHsrtné  (!  étoiles  d  or  et  d  argent.  Les  feuilles  de  la  vigne  vierge,  du  lierre,  la  rose,  la 
pomme  de  pin  se  rencontrent  souvent  dans  la  sculpture  décorative;  comme  aussi  la  croix, 
l'uurtkile.  le  serpent,  le  ti-ètle  représentant  la  Trinité;  le  trÈtle  &  quatre  feuilles  figurant  les 
<{UHtre  KvangélisleB,  aussi  rappelés  par  l'ange,  le  lion,  le  bœuf,  l'aigle;  la  vigne  enfin, 
qui  r.i|i|ii'lle  le  vin  de  l'Eucharistie. 

Un  caractère  de  l'architecture  ogivale  qu'il  importe  de  noter,  c'est  que  les  voûtes  îi  ner- 
^■ures  des  églises  reposaient,  comme  des  voûtes  d'arête,  sur  des  piliers  très-élevés  qu'il 
_^i^ul  soutenir  par  des  contre-forls  extérieurs.  Ce  système  de  construction  se  prêta  fort 
.,l^eureusement  à  l'emploi  d'un  admirable  élément  de  décoration  qui  fut  fourni  à  l'église 
.,gotbîque  par  la  peinture  sur  verre  :  les  fenêtres,  auxquelles  ce  mode  de  construction 


Le  60>B  priB  de  dissimuler  t 
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permit  de  donner  de  très-grandes  dimensions ,  et  les  roses  de  la  façade  furent  garnies 
de  vitraux  de  couleur  tamisant  la  lumière  et  lui  donnant  un  éclat  admirable.  Rien  d'- 
Bomblable  n'avait  été  obtenu  dans  les  Styles  antérieurs,  sauf  dans  le  style  roman,  oil  ce 
gem«  de  décoration  ne  pouvait  avoir  le  même  éclat  par  suite  des  dimensions  bien  moin- 
dres des  fenêtres;  on  n'avait  pas  pensé  plus  tdt  à  comluner  les  effets  vraiment  magiqurs 
de  mosiitques  transparentes,  que  l'industrie  n'était  pas  au  reste  en  mesure  de  fabriquer 
«vant  cette  époque. 

;  grands  diamètres  des  colonnes,  de  leur  donner  de  1.1 
légèreté  en  leur  donnant  la  forme  de  pili«T> 
fascicules,  est  le  dernier  terme  du  désir  du  go- 
thique d'élever  les  esprits  vers  le  ciel  par  l'au- 
dace des  lignes  verticales  non  interrompues, 
rejoignant  des  voûtes  d'une  grande  élé^-ation. 

Nous  donnons  comme  type  du  style  ogival  U 
façade  de  Notre-Dame  de  Paris,  un  des  plu.' 
admirables  monuments  du  moyen  âge.  Nous  n^ 
chercherons  pas  ici  à  en  faire  valoir  toutes  l« 
harmonies;  nous  renverrons  aux  pages  de  Victor 
Hugo.  Lh,  au  milieu  des  exagérations  du  ro- 
mancier, se  révèlent  les  sentiments  qu'éveillaient 
dans  les  ftmos  de  nos  pères  ces  édifices  mor- 
veillcux  sous  tous  les  rapports.  Ils  y  trouvai.>i)l 
leurs  aspirations  traduites  par  des  œuvres  bi*Mi 
peu  nombreuses,  avant  que  la  découverte  de  l'ini- 
primerio  permit  de  le  faire  plus  facilement,  tant 
par  la  majesté  de  l'ensemble  que  par  la  ri- 
chesse des  détails,  la  multiplicité  des  bas-reli*-f> 
où  venaient  se  retracer  toutes  les  légendes  qui 
constituaient  leur  foi ,  mélange  de  naïveté  rt 
d'aspirations  mystiques. 

Comme  modèle  des  décorations  souvent  pla- 
cées en  avant  des  portes,  nous  donnons  ici  l'él'- 
gant  portail  latéral  de  la  cathédrale  de  Chartn-:-, 
ajouté  au  monument  après  sa  construction,  <-t 
qui  est  un  exemple  curieux  de  l'emploi  de  la 
sculpture  décorative.  Enfin,  comme  type  de  la 
dernière  période  du  gothique,  à  l'époque  où  la 
Renaissance  se  faisait  sentir,   nous   repnVo- 
_j         tons  une  travée   de  Saint-Ouen  de   Rouen  qui 
réalise  la  tendance  à  allonger  les  lignes  verti- 
cales. I 
L'arc  ogival,  clément  caractéristique  de  cette  architecture,  a  eu  plusieurs  formes;  ïaw     , 
des  plus  employées  fut  l'ogive  équilatérale,  qui  a  ses  centres  placés  à  ses  deux  extrr-     I 
miles  inférieures,  de  façon  que  les  arcs  forment  un  triangle  équilaléral  par  leur  inlersec-     1 
Iwm.  Us  Anglais,  qui  onl  gardé  le  mieux  la  Irndïtion  du  style  gothique,  tout  à  fait  natio-     | 


tm.  TnTét  it  StiDl-Oacn. 
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nal  chez  eux,  ont  cmploy('',  depuis  le  xv*  sif'cle,  l'arc  Tudor,  ou  golhique  surbaissé,  dans 
lequel  les  arcs  deviennent  presque  horizontaux,  et  dont  le  point  d'intersection  est  à  pein« 


^^^^■yr'-F^ 
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apparent;  il  se  rapprothe  beaucoup  de  l'anse  du  panier  de  la  Renaissance. En  Angleterre, 
au  reste,  la  Reuaissance  n'a  pas  cessé  d'être  golhique,  et  a  constitué  ce  que  les  Anglais 
appellent  le  style  Elisabeth. 

C'est  à  l'Allemagne  ancienne  (comprenant  l'Alsace,  la  Lorraine,  les  Pays-Bas,  etc.), 
que  M.  Th.  Hope  (Histoire  de  l'ArchitccInre)  attribue  l'invention  du  style  ogival.  Ce  qui 
est  certain,  c'est  qu'elle  l'adopta  avec  une  ardeur  toute  particuiitre  qu'explique  assez  bien 
l'absence  des  traditions  romaines  dans  ce  pays  comparé  à  l'Italie,  h  la  France,  etc. 
L'Allemagne,  dès  le  moment  où  le  style  ogival  apparut  dans  l'architecture,  l'employa 
également  dans  les  auti-es  productions  des  beaux-arts,  dans  la  sculpture,  la  ciselure,  la 
peinture,  l'écriture  même;  elle  prodigua  partout  de  longues  lignes  perpendiculaires,  des 
angles  aigus,  des  ornements  de  toutes  sortes  analogues  à  ceux  des  édifices  gothiques;  ce 
qui  montre  amplement  que.  ce  style  n'était  pas  une  mode  importée  de  l'étranger,  mais 
que  dans  tous  les  arts  il  procédait  de  la  môme  source,  c'est-Jt-dirc  du  goût  national  des 
artistes  allemands.  Aussi  y  est-il  resté  toujours  populaire. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  comment  on  peut  établir  plusieurs  subdivisions  dans  le 
.style  ogival',  et  distinguer  : 

1"  Le  style  ogival  primaire  ou  à  lancettes,  voisin  du  roman  :  xii*  et  xiii'  siècles; 

2°  Le  style  ogival  secondaire  ou  rayonnant,  ainsi  nommé  de  la  forme  rayonnante  des 
l'o-ses,  des  quatrc-fcuilles  qui  ornent  les  fenêtres  :  ce  style  règne  aux  xm"  et  xiv*  siècles. 


I.  Le«  plui  célébrai  eonetruetioni  du  tljle  go- 
thique ogival  loDl  : 

En  France  :  La  Sainte-Chapelle,  par  Pierre  de 
Hontereau,  miu  Hint  Louii;  — Noire-Dame  de  Pa- 
ris (xil*  el  iiii*  sièclei)  ;  —  le3  caUiédratcs  de  Rein», 
Bourgei,  Évreui,  Laon,  Amiens,  No.von,  Slraebourg 


(par  Jelwn  de  Sleinbach],  Soigiona  (un'  el  xiv<  (ii- 
clei);  —  Sainl-Ouen,  Sainl-Hactàu,  le>  égliiea  de 
Tours,  Breal  (irT*  et  xï»  aiècles). 

En  Allemagne  i  la  cathédrale  de  Cologoe. 

En  Angleterre  :  Weiloiintler,  calhédnile  de  Sa- 
lisburj. 
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Enfin  3"  le  gothique  lerliiiirc  ou  flamboyant,  aux  xiV  et  x\*  siècles,  employant  di-. 
dëcoralions  en  forme  de  flammrs  ou  de  langues,  variant  îi  l'infini  des  oniements  qui, 
par  leur  perfection,  annoncent  la  Renaissance,  et  qui  a  produit  des  œuvres  chamianle- 
qui  peuvent  f  tre  classfVs  (également  dans  ces  styles  voisins,  lels  par  exemple  que  Chwn- 
bord  et  l'hôtel  Bourgtheroulde  (que  nous  donnons  plus  loin). 


STYLE    RENAISSANCE. 


L'Italie,  couverte  des  [monuments  de  l'antiquité,  n'avait  jamais  voulu  adopter  le  Ush- 
ogival.  Elle  donna  le  signal  du  relonr  aux  traditions  de  l'antiquité,  lorsque  la  riches,- 


des  nations  modernes  rendit  possible  un  étal  nouveau  de  la  société,  lorsque  la  drê 
verte  de  l'imprimerie  vint  rendre  irrésistible  l'impulsion  due  aux  idées  nouvelles.  - 
Bien  que  te  retour  au  classique,  fi  l'antiquité,  fût  le  drapeau  des  artistes  qui. se  ^ 
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iinmortalis('s  h  celle  belle  époque  de  la  Renaissance,  leur  g^-nie  propre,  consacré  à  la 
splendeur diitulte catholique quiadoptait tous  les  arts  poiiratleindrc  le  maximum  d'Mat, 
vint  donner  il  leurs  œuvres  un  caractère  nouveau  correspondant  aux  élOments  des  temps 
modernes,  et  surtout  aux  idées  chrétiennes,  si  différentes  des  idées  païennes.  C'est  dans 
la  peinture  que  l'on  peut  surtout  le  reeônnaître,  et  Raphaël  doit  être  cité  comme  le 
type  immortel  de  cette  alliance  de  l'art  chrélien  avec  l'art  grec.  Pour  ne  pas  sortir  do 
notre  sujet,  de  l'architecture,  nous  dirons  que  le  sentiment  de  la  pureté  des  lignes  et  des 
proportions  vint  faire  renaître  en  quelque  sorle  les  lignes  horizontales;  les  arcs  surbaissés 
presque  rectilignes,  reposant  sur  des  colonnes,  remplactrent  les  voûtes  ogivales  de  forme 
aiguë. 

Pour  passer  en  revue  les  prmcipaux  types  de  construction  de  la  Renaissance,  les  œuvres 
des  architectes  devenus  des  artistes  libres  et  indépendants  et  non  plus  les  ouvriersdu  clergé, 
nous  devons  d'abord  citer  des  églises.  La  plus  colossale  de  toutes  est  Saint-Pierre,  formée 
de  la  coupole  du  Panthéon  d'Agrippa  «  suspendue  dans  les  airs,  »  grande  conception  du 
j^énie  universel  de  Michel-Ange,  qui  sut  imprimer  il  cette  œuvre  le  sentiment  de  la  domi- 
nation universelle  de  la  papauté  en  employant  les  éléments  fournis  .surtoutparla  tradition 
romaine  classique,  mais  agrandis  dans  des  proportions  jusque-là  inconnues.  Nous  donnons 
icijla  vue  do  l'extérieur  de  ce  temple,  digne  d'être  le  pi-eniier  temple  du  monde  chrétien. 


Mit    Ficidt  du  cblUan  du  Gi 


tar  son  immensité  cl  la  sjlcndiur  de  !ics  dt  oritionh    malheureusement  exagérées  au 
(VU*  siècle,  par  le  Bcraju  qui  v  fit  de^  additions  qui  ne  sont  pas  toutes  heureuses 
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TouU-fois,  sauf  dans  te  cas  qui  préc^do  et  dans  un 
par  rinimcnsité  des  édirices,  c'est  plutôt  par  la  n 
ment  architectural  que  la  Renaissance  se  distingue,  n 
l'art  romain,  avec  un  admirable  sentiment  du  ca^acl^l 

Ce  qui  y  a  beaucoup  contribuv,  c'est  que  l'architec 
seulement  l'eligieuse  comme  celle  du  moyeu  Age;  ell 
leaux,  les  maisons  se  nmltipliant,  i-éclamti-ent  tous  le 
la  statuaire,  et  fournin'nt  un  viLsle  champ  aux  œuvres 
inullitude  d'artistes  créateurs. 

On  ne  saurait  trop  ivnmi-quer,  dans  les  créations  i 


ma.  UAWI  Boargtberoulde,  i  R< 

avec  quelle  confiance  les  artistes  se  livraient  ^  leur  imaj 
de  rai-chilccUire  sans  se  IrjUiier  dans  des  voies  déjà  Ira» 
liroporlions  les  plus  harnionieusos;  avec  quelle  fécondi 
lai-ge  emploi  de  la  sculptun?  décorative  ils  savaient  renij 
caraeléi-isent  les  créations  de  ctttto  éj)oque,  où  les  art: 
allons  en  donner  quelques  exemples  célèbi-es. 
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Le  château  de  GaiUon,  construit  par  le  cardinal  d'Amboise,  et  dont  nous  reproduisons 
l'élégante  façade,  telle  qu'on  la  voit  aujourd'hui  dans  la  cour  du  palais  des  Beaux-Arts, 
conserve  encore  quelques  traces  du  gothique;  mais  on  y  trouve  une  élégance,  une  piii-eté 
de  lignes  qui  rappelle  heureusement  l'art  grec.  Les  colonnes,  de  peu  de  hauteur,  comme 
dans  la  plupart  des  constructions  de  la  Renaissance,  se  trouvent  de  dimensions  convena- 
bles pour  l'encadrement  des  fenêtres,  des  portes  formées  d  arcs  surbaissés,  et  ne  paraissent 
jamais  des  hors-<l'œuvre. 

A  d)té  de  cette  élt^ganle  construction,  due  surtout  au  goût  italien,  nous  citerons  l'hOtel 
Bourgtheroulde,  de  Rouen,  qui  nous  fournit  un  exemple  de  charmante  habitation  privée, 
et  montre  combien  les  architectes  de  cette  époque  savaient,  comme  ils  l'ont  fait  dans  cette 
construction  moitié  gothique,  moitié  renaissance,  modiRer  le  gothique  pour  en  conserver 
des  parties  élégantes,  les  aigrettes,  les  dentelles  de  pierre,  etc.,  et  les  mélanger  avec  les 
arcs  surbaissés  et  les  bas-reliefs  multipliés  du  nouveau  style. 


Enfin,  nous  terminerons  par  le  chef-d'œuvre  des  constructions  de  la  Renaissance  en 
France,  le  Louvre,  élevé  par  Pierre  Lescot,  architecte  français.  On  ne  saurait  trop  admirer 
los  heureuses  dispositions  de  cette  construction,  la  symétrie  des  avant-corps,  l'élégance 
<lf>5  colonnes,  la  richesse,  l'habile  profusion  des  décorations  sculptées.  Dans  ce  mohumcnt, 
(lit  M.  Vaudoyer,  aucune  influence  étrangi're  ne  se  fait  sentir;  c'est  une  production  vrai- 
57  B07 
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ment  nationale  qui  l'rniporic  de  beaucoup  sur  ce  qui  l'a  pn^céd^e,  et  qui  n'a  pas  été  sur- 
passée depuis'. 


STYLES   LOUIS  XIV  ET   LOUIS  XV. 


Sous  le  siècle  de  Louis  XIV,  on  chercha  en  tout  le  grandiose.  Pour  larchitecture,  toul 
en  reprenant  les  traditions  de  l'antiquité  romaine,  lors  d'un  retour  h  la  puissante  admi- 
nistration de  l'époque  des  Césars,  on  accrut  les  dimensions  des  édifices  sans  rien  garder  doj 
souvenirs  de  la  Renaissance,  dont  les  œuvres  n'étaient  plus  jugées  assez  imposantes.  Les 
détails  de  ce  style  sont  robustes,  les  moulures  lourdes,  mais  fermes  et  accentuées. 

Si  la  plupart  des  édifices  construits  alors  peuvent  Hre  considérés  comme  des  imitation^ 
de  l'art  romain  auquel  ils  se  rattachent  plus  directement  qu'à  l'art  grec,  quelques-uQ.' 
cependant,  franchement  inspirés  par  les  idées  de  l'époque  et  dus  à  des  artistes  distin- 
gués, ont  un  caracif'i'e  de  grandeur,  de  largeur  qui  leur  est  tout  à  fait  propre,  et  sont 
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restés  il  une  belle  place  dans  l'opinion  publique.  Nous  citerons  dans  le  nonibi-e,  et  au  pre- 
mier rang,  la  colonnade  du  Louvre,  œuvre  de  Perrault. 


1.  Parmi  lea  cliers-d'ipurre  deU 
citerani  ; 

En  lUIie  :  Sainl-Pierre  A  Roue ,  la  Basilique  de 
Vieenre,  San  Pielro  in  Monlorio;  —  à  Florence  : 
Callifdriire.  pnlaîa  Pilli,  pakii  Hfdicis;  —  ftPiM  ; 
le  Campa-SanUi. 


En  France  ;  FonloineMeau .  maison  da  Moral . 
piUI»  du  cardinal  d'Amboiu,  Li>utk,  chlIeM 
d'Anct,  Tuileries. 

Le»  plus  grandi arehilei^les  de  eelle  époque  ftimii. 
BrunelletcliL,  Hichel-An^  Buuntroui.  le  Bnmm^U, 
nnpluiil,  Paladio,  Pierre  Lucol,  Pliilitwrt  Oelonnc. 
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Ce  monument,  dans  lequel  on  doit  remarquer  un  premier  emploi  de  colonnes  accolées, 
excita  l'admiration  des  contemporains,  et  causa  un  enthousiasme  dû  surtout  au  mérite  de 
la  nouveauté  de  cctlc  disposition. 

L'amour  du  grandiose,  appliqué  mal  h  propos  au\  édifices  privés,  donna  dans  ce  cas 
des  résultats  mauvais;  des  pilastres  ou  des  colonnes  gigantesques  encadrant  plusieurs 
étages  dans  leurs  lignes  monotones  donnent  l'idée  d'un  édifice  trop  grand  pour  notre 
usage,  qu'il  faut  gâter  en  quelque  sorte  pour  y  loger  de  simples  humains.  Comme  exemple 
de  construction  à  laquelle  s'applique  celte  observation,  et  comme  type  des  construc- 
tions du  règne  de  Louis  XIV,  nous  citerons  le  château  de  Versailles,  construit  sur  les 
plans  de  Mansard.  Dans  cet  édifice,  un  rez-de-chaussée  sévère  avec  arcades  supporte  des 
colonnes  de  la  hauteur  de  deux  étages  que  surmonte  un  architrave. 


tue,  P«rM  Sainl-Deiiia. 


I4pus  ne  parlons  ici  que  des  monuments  du  siècle  de  Louis  XIV  qui  se  distinguent  d'auc 
^^tation  de  l'antiquité  ou  des  constructions  élevées  en  Italie.  Nous  donnerons  mainlc- 
nant,  comme  intcrprélation  du  style  romain  dans  le  goftt  de  l'époque,  la  porte  Saint- 
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Denis  (construite  par  Biondel),  inspirée  par  l'arc  de  triomphe  romain,  mais  singulièrement 
agrandie,  et  qui  possède  un  caractère  propre  de  grandeur. 

Nous  dirons  seulement  ici  de  l'époque  du  règne  de  Louis  XV  qu'elle  n'a  eu  qu  un» 
médioci'e  importance  pour  l'architecture  proprement  dite,  malgré  quelques  belles  œuvro. 
telles  que  les  bAtiments  de  la  place  Louis  XV,  construits  par  Gabriel,  qui  sonl  une  imi- 
tation excellente  de  Perrault. 

Le  goût  italien  des  Beniin,  des  Borromini,  qui  commença  à  réussir  sous  la  vieillesse  d« 
Louis  XIV,  vint  exagérer  la  multiplication  déjà  admise  de  trophées  et  ornements  anal<>- 
gués,  et  mettre  à  la  mode  une  profusion  d'ornementations  qui  seules  méritent  de  fixor 
l'intérêt,  car  elles  ont  constitué  le  style  Louis  XV,  qui  occupe  une  grande  pla^» 
dans  la  décoration  industrielle,  comme  nous  le  reconnaîtrons  bientôt  en  étudiant  ses  appli- 
cations nombreuses  dans  le  mobilier,  l'orfèvrerie,  etc.  Là,  il  est  fin  et  élégant;  la  ligne  drolu 
y  fait  place  aux  lignes  courbes,  brisées.  Ce  style  est  désigné  sous  le  nom  de  style  ilalit^u 
chez  la  plupart  des  auteurs  étrangei^s. 

On  ne  peut  guère  citer  d'exemples  plus  complets  du  style  Louis  XV  que  les  hôt»-!.- 
du  faubourg  Saint-Germain.  Leur  inspection  montre  bientôt  que  les  architectes  J»- 
l'époque  étaient  bien  plus  préoccupés  de  l'intérieur  que  de  l'extérieur.  Ces  construc- 
tions consistent  en  général  en  grandes  masses  rectangulaires,  offrant  un  vaste  espac<*  pour 
des  pièces  de  grande  dimension;  l'ensemble  n'est  en  général  remarquable  qu'au  point  d< 
vue  des  bonnes  dispositions  intérieures,  et,  comme  nous  le  disons  plus  haut,  des  ornement 
Un  genre  de  décoration  extérieure  propre  îi  c(»  style  doit  être  cité  :  nous  voulons  parlrr 
de  la  volute  qui  accompagne  à  l'étage  le  plus  élevé  les  parties  latérales  des  fenêtres,  dmit 
la  partie  supérieure  est  courbe. 

Avant  de  passer  à  l'époque  actuelle,  nous  passerons  en  revue  les  produits  des  civili^i- 
tions  orientales  et  asiatiques,  dont  l'étude  est  assez  peu  importante  au  point  de  vue  (\k 
l'Architecture.  Les  Orientaux  n'ont  eu  d'influence  que  sur  le  style  byzantin  adopte  pour  un 
petit  nombre  de  monuments  d'Europe,  Saint-Marc  de  Venise  notanmient. 


CITILISATIONS  ASIATIQUES  ET  ORIENTALES. 

STYLE  INDOU. 

Les  anciens  temples  de  l'Inde,  aussi  bien  que  les  ruines  assyriennes  de  Ninive,  rap- 
pellent les  monuments  religieux,  les  nécropoles  de  l'ancienne  Egypte.  L*étude  de  c«"- 
monuments,  de  ces  styles,  les  plus  anciens  que  nous  connaissions,  mériterait  qu'oïi 
s'y  arrêttlt  longuement ,  car  c'est  dans  les  types  anciens  qu'il  faut  surtout  étudier  ^^ 
éléments  qui  se  répètent  en  se  transformant  à  l'infini  dans  les  divers  styles;  ce  qui  iM 
vrai  pour  les  éléments  de  la  décoration  industrielle  comme  pour  les  monuments.  Mal- 
heureusement les  documents  sont  rares,  les  restes  peu  nombreux.  Parmi  les  œuvres  de 
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riiije  les  plus  remarquables,  nous  dtpi-ons  un  de  ces  temples  taillfa  dans  le  roc  et  qui 
sont  d'une  étendue  immense,  le  temple  d'EUora,  donl  nous  donnons  ici  le  dessin.  On 


y  nuianjne  des  colonnes  biisses,  dont  le  fût  est  orné  de  sculptures,  et  dont  le  chapiteau 
csl  de  forme  renflée  d'une  façon  toute  itai-liculii-ie;  on  la  retioiive  dans  nonibi-e  de, 
di'coralions  de  produits  de  l'Inde. 

«  Les  religions  de  l'Inde,  dit  Lamennais,  renferment  toutes  une  idée  panthéislique,  unie 
a  iiu  sentiment  profond  des  éiicrçies  de  la  nature.  Le  temple  dut  porter  l'empreinte  de 
cette  idée  et  de  ce  sentiment.  Or,  le  panthéisme  est  à  la  fois  quelque  chose  d'immense  et 
de  vague.  Que  le  temple  s'agrandisse  indétiniment,  qu'au  lieu  d'offrir  un  tout  i-égulier, 
wiisissable  à  l'œil,  il  force,  par  ce  qu'il  a  d'inachevé,  l'imagination  à  l'étendi-e  encore,  ii 
Téteiidi-e  toujours,  sans  qu'elle  arrive  jamais  à  se  le  repi-éscnter  tout  ensemble  comme  un 
et  comme  circonscrit  en  des  limites  déterminées,  l'idée  panlhéistique  aura  son  expi-ession. 
Mais  pour  que  le  sentiment  relatif  à  la  nature  ait  aussi  la  .sienne,  il  faudra  que  ce  même 
temple  naisse  en  quelque  mani(''i'c  dans  son  sein,  s'y  développe,  qu'elle  en  soit  la  mèi'e, 
pour  ainsi  parler.  C'est  là,  dans  ses  ténébreuses  entrailles,  que  l'artiste  descendra,  qu'il 
accomplira  son  œuvre,  qu'il  fera  circuler  la  vie,  une  vie  qui  commence  il  peine  k  s'indi- 
vidualiser en  des  productions  à  l'état  de  simple  ébauche:  symboled'un  monde  en  germe,  d'un 
monde  qu'anime  et  qu'organise,  dans  la  masse  homogi'-ne  de  la  substance  primordiale,  le 
^ïOUlUe  puissant  de  l'être  univei-sel.  » 

D'autres  temples  célt^bres  de  rinde  sont  de  construction  moderne;  au  style  indien  sont 
venus  se  mélanger  le  dôme  et  les  coupoles,  parce  qu'ils  sont  dus  aux  conquérants  maho- 
itiétans.  Ils  rentrent  dans  la  division  suivante,  tout  en  ayant  en  partie  consenO  un  caractère 
spécial. 
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STYLE  ARABE,   MAURESQUE. 


La  civilisation  arabe  qui  a  jolé  tant  d'iSclat  en  Egypte,  îi  Baj^dad,  nous  est  révi'te  [ar 
des  monuments  qui  refl&tent  admirablement  la  richesse  d'imagination  desOrientauï, aus>i 
bien  que  leur  goût  pour  les  couleurs  éclatantes. 

Les  formes  de  ces  (édifices  procèdent  direclement  de  l'art  byzantio,  qui  avait  d(^i  Jonnù 
satisfaction  aux  tendances  de  l'Orient,  et  qui  a  eu  sur  l'art  arabe  une  influence  înconte^bir: 


celui-ci  a  conservé  les  éléments  que  les  mtions  occidenldle»  ont  abindonnés,  et  a  esa^'" 
les  différences  qui  séparent  le  bj7intm  du  lomaiii  Ainsi  les  nres  toujours  reposant  >iit 
colonnes  ont  un  type  particulici  ils  sont  i  entnnls  t  h  liT^e  et  tompronnent  plus  il  w 
demi-circonférence.  Cette  architecture  emploie  lussi  sou\ent  des  pendentifs  d'une  esln*  i 
légèreté  qui  rappellent  les  stahtlile  et  iQ  dôme  s  enfle  tellement  qu  on  le  voit  fri'qufa- 
ment  prendre  la  forme  d'un  bulbe. 

La  Perse  a  exercé  sur  l'art  arabe  une  grande  influence,  qui  augmenta  encore  lorsque  l« 
deu\  pays  eurent  embrassé  la  foi  de  Mahomet.  La  Perse  avait  des  traditions  propre'   | 
j:omme  l'ont  montré  les  ruines  de  Persépolia.  .  .         l 

C'est  naturellement  en  Orient,  U  Constanlinople,  au  Caire,  à  Bagdad,  quedoinfflU 
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rencontrer  les  principaux  exemples  des  constructions  de  style  arabe.  On  en  trouve  aussi 
en  Europe;  les  relations  intimes  de  Venise  et  de  la  Russie  avec  Constanlinoplc  ont  fait 
imiter  l'architecture  des  Orientaux  dans  ces  deux  pays. 

C'est  en  Espagne  surtout,  dans  le  beau  pays  de  Grenade  et  de  Coi-doue,  que  lait  mau- 
res(|ue,  la  branche  la  plus  brillante  de  l'art  arabe,  a  créé  ses  chefs-d'œuvre;  l'are  en  fer  ft 
cheval  constitue  la  forme  favorite  et  caractéristique  de  ces  constructions.  L'Alhambra, 
dont  nous  donnons  ici  la  cour  Intérieure  ornée  d'une  fontaine,  luxe  si  précieux  dans  les 
pays  chauds,  a  toujours  excité  l'enthousiasme  dos  voyageurs.  Il  est  de  proportions  Irfs- 
pelilos,  comparé  îi  nos  grandes  constructions. 

Los  décorations  mauresques  dont  ce  ravissant  palais  oiïre  un  si  bel  exemple  sont  restées 
le  tyiw  d'un  genre  d'ornementation  qui  a  trouvé  une  multitude  d'applications  industrielles. 
La  loi  musulmane  interdisant  la  représentation  d'êtres  animés,  c'est  vers  la  combinaison 
des  lignes,  des  couleurs  éclatantes,  du  bleu,  du  rouge,  de  l'or,  que  se  porta  le  goftt  des 
artistes.  Ces  treillis  formés  de  courbes  s'enlrelaçant  ii  l'infini,  qui  seront  mieux  détinîs  par 
les  exemples  que  nous  multiplions  plus  loin,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  d'arabesques, 
l'oriiient  les  principaux  éléments  de  décoration  de  ces  édifices,  dont  l'éclat  se  compi-end 
mieux  quand  on  sait  qlie  ces  décorations  étaient  produites  sur  les  murailles  à  l'aide  de 
moulages  colorés'.  Leur  éclat  est. incomparable  et  tout  à  fait  en  rapport  avec  la  richesse 
des  rêveries  orientales. 


m 


Nous  donnons  encore  la  porte  de  la  mosquée  de  Cordoue,  qui  permettra  d'appivcier  ce 
genre  de  décoration,  reproduit  dans  cette  figure  sur  une  plus  grande  échelle  que  celle  du 
cl<'-ssin  qui  représente  la  cour  de  l'Alhambra. 


iriu   d'Eïpi-  I   —  l'A 
r  h   Sûvillâ  ;    I    doue. 


-  In  Hosqu^n  d 
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On  voit  par  ce  (\a\  im-crdo  quR  le  slylc  dont  nous  trailons  comprend  trois  subdivision.' 
principales  : 
Le  style  sarrasin  ou  arabe  pur;  —  la  stylo  mauresque;  —  le  style  persan. 


STYLE  CHINOIS. 


Les.  Chinois  SI  mdusliieu\  dan-.  les  iKtilii  <hos(ï>  dms  les  dctaiNdc  1  industrie  n-^ 
parai-iMUl  pas  sttre  ile\(sjuw|u  i  h  conuption  et  I  orç  misition  des  grands  ln\auî 
de  consti  ui  lion  Aussi  ne  conniit-on  de  ce  pivs  aucun  (^diti<.e  comparable  à  nos  gnoi- 


monuiiiciils.  Au  reste,  les  règles  immuables  qui,  dans  celle  sociéU?,  règlent  la  conslriidi'.'a 
de  tout  édilicc  en  raison  de  l'importance  du  personnage  qui  doit  l'habiter,  rendent  louî 
progrès  bien  difficile. 

Comme  caractères  principaux  de  cette  architcctui-e,  on  doit  signaler  l'apparence  ^ 
tentes  qu'offrent  les  maisons,  l'emploi  dfi  piliers  de  bois  ti-ès-élevés  pour  former  des  gal'> 
ries,  les  toits  retroussi's  à  leurs  cxtri'iuiti's  ornées  de  pendentifs,  qui  donnent  aux  ci>n- 
slructions  un  aspect  tout  particulier.  Nous  avons  cherché  à  reproduire  dans  la  figure  d- 
conlre  l'effet  des  divers  éléments  dn  cette  architecture. 
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I)  est  curieux  de  retrouver  aussi  netlonieiil  dans  l'Architecture,  les  traditions  d'une 
race;  de  voir  les  conijuérauts  lartares  de  la  Chine,  dont  les  ancêtres  ont  toujours  vécu  sous 
la  tente,  conserver  le  mi'mo  type  d'habitation  au  milieu  d'une  population  industrieuse. 

L'emploi  de  la  porcelaine,  produite  si  abondamment  en  Chine,  est  assez  fréquent  dans 
les  légers  édifices  de  ce   pays.  Nous  représentons  ici  un  monument  do  ce  genre  bien 


connu,  dit  la  Tour  de  porcelaine,  parce  qu'elle  est  entièrement  incrustée  en  cette  substance. 
Commencée  en  1303,  clic  fut  achevée  en  1432. 

Depuis  que  les  Européens  ont  pu  pénétrer  plus  facilement  en  Chine,  la  véritd  des  obser- 
vations précédentes  a  été  pleinement  confirmée,  et  on  a  été  bien  étonné  de  ne  rencontrer 
dans  une  immense  capitale,  comme  Pékin,  aucune  construction  satisfaisant  aux  conditions 
de  stabilité,  de  durée,  que  nous  somraeshabitués  a  rencontrer  dans  les  grands  édifices. 


ART  INDUSTRIEL. 


STYLE   ACTUEL 


Les  agiLitions  do  l'Europe  pondant  la  Ri^publique,  le  Consulat  cl  l'Empii-o.  laisa-n-n» 
trop  pfu  de  calmo  nu\  osprits,  îi  cotlo  i^poquo,  pour  traduire  les  aspirations  du  sii-oh-  à 
liiidf  do  iiimibrouscs  cii-ations  d'architecture,  d'autant  plus  que  ladmiration  oxagérvo 
Al-  liiit  autif[ue  conduisait  li'S  architectes  à  copier  servilement,  de  toutes  pièces,  les  m«- 
nuuinnls  dn  l'unliquilô,  et  leur  faisait  élever  dos  édifices  souvent  défectueux,  surtout  panv 
qu'ils  ne  siiilaienl  pas  asseï  que  le  charme  disparaît  le  plus  souvent  quand  on  modib- 
l'ôoliellc  iriiiie  construction.  Ce  système  donna  cependant  quelquefois  de  b<  :iii\  iTsoHi»l> 
la  coIoiéhi'  (11'  la  place  Vendûnio  est  une  hourouso  imitation  do  la  colonne  Tr,ij,iti>\  H  l'an- 
de  triomphe  de  l'Étoile  est  plus  grandiose  que  l'arc  de  triomphe  romain,  dont  il  "il 
uno  imitation.  Toutefois,  l'originalité  niani]ue,  et,  sauf  quelques  excepti.Li-  iien  noiu- 
lireusos  el  iusufiisantes  pour  constituer  un  sàpje,  l'on  doit  considi-n.'!-  .  .ilr  ^po<(uo 
comme  n'on-upant  que  bien  pou  de  place  parimcollos  qui  ont  vu  les  art-  <  .iri>iitu*-r  nu 
type  uouvoau. 

Sous  la  ilcstauration  et  après  1830,  l'étude  dos  monuments  gothiques,  le  retour  aux 
anciennes  traditions  inspiré  par  l'école  romantique,  après  avoir  pa.ssionné  un  niomenl  l«s 
osprils.  n'a  guère  conduit  qu'à  dos  restaurations  et  il  dos  reproductions,  comme  c^l 
ou  lion  surtout  on  Anglrlerro  et  en  Allemagne.  Ce  n'est  guère  que  dans  une  uppUcatin 
voisine  do  rArcliili'olurc  que  le  Houiantisnio  a  triomphé,  jo  veux  parler  de  l'art  de  tracer 
losjardins. 

Sous  Louis  XIV,  Le  Nôtre  avint  su.  par  l'emploi  des  grandes  allées  droites,  des  iongurf» 
|)ersi)ei;lives,  admirablement  eneadivr  les  grandes  constructions  de  palais  splcndides; 
Versailles  est  resté  le  type  d'un  genre  d'une  grandeur  incomparable. 

Cf  genre  a  cédé  la  place  aux  jardins  anglais,  d'où  les  allées  droites,  les  arbi-es  taillés  ont 
été  exclus,  oii  les  effets  adiuii^s  dans  la  natun',  les  valonnemonts,  les  pelouses  vit- 
doyantes,  les  roches,  etc.,  sont  imités.  Il  se  pn''lc  mieux  à  l'cxiguilé  de  la  phipail  d«^ 
proi>riéléH  de  campagne  qui  sont  ci-éées  de  nos  jours,  el  parait  être  en  rapport  avec  le  g-iûl 
actuel. 

Délînir  un  style,  qui  n'est  compris  le  plus  .«ouvent  qu'après  avoir  duré  un  ou  dou\ 
siècles,  est  une  œuvre  presque  impossible  pour  des  contemporains;  toiilofois,  on  peut  dire 
que  les  travaux  de  nombre  d'artistes  do.  talent  ont  avancé  l'œuvre  qui  consiste  à  fomiulor 
l'art  du  dix-neuvième  siècle.  S'il  n'est  pas  constitué,  quelques  éléments  se  dégagent 
chaque  jour  au  milieu  d'un  admirable  progrès  dans  les  moyens  de  production,  d'une  ra- 
pidité incroyable  d'exécution,  progi-ès  qui  se  rapporte  au  métier  plus  qu'à  l'art  dont  nous 
nous  occupons  ici.  Le  confortable  et  l'élégance  de  nombreuses  habitations,  aussi  bollfs 
que  des  palais,  sont  incontestables;  peut-on  y  reconnaître  le  style  actuel? 

On  peut  dire  que  l'Architecture  est  remarquable,  de  nos  jours,  par  la  facilité  el  la  perf'V- 
lion  avec  laquelle  on  crée  aujourd'hui  des  imitations  des  styles  des  diverses  époques,  et 
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qu'on  préfère  le  plus  souvent  reprendre  des  traditions  de  la  Renaissance,  avec  uu  emploi 
tie  la  sculpture  décorative  semblable  à  celui  qui  en  fut  fait  lors  de  la  Renaissance,  c'est- 
ii-dire  que,  par  sa  délicatesse,  elle  se  confond  tout  h  fait  avec  la  statuaire,  L'écueil  trop 
souvent  rencontré  est  que  cette  sculpture  cesse  d'être  seulement  décorative,  devient  indi- 


viduelle, cesse  d'être  un  accessoire  de  la  construction  qu'elle  doit  compléter.  Suivant 
M.  Garnier,  un  des  maîtres  les  plus  autorisés,  le  style  actuel  se  caractérise  par  une  grande 
tendance  à  la  vérité.  Les  extérieurs  des  édifices  sont  en  harmonie  parfaite  avec  les  inté- 
rieurs, et  la  raison,  ainsi  que  l'aspect,  y  trouvent  leur  compte.  Les  détails  d'ornementa- 
tion procèdent  directement  du  grec  et  de  la  plus  belle  é|>oque,  mais  ils  gardent  néanmoins 
le  caractère  individuel  de  l'artiste,  en  môme  temps  que  le  caractère  de  notre  temps. 

Ajoutons  que,  dans  quelques  cas,  on  est  arrivé  à  des  effets  nouveaux  et  qui  surprennent 
raUmiralion,  h  l'aide  des  ressources  offertes  par  les  progrès  de  l'art  de  la  construction. 

Le  plus  éminent  progrès  de  cet  ordre  réside  dans  l'emploi  du  fer  dans  les  édifices,  qui 
permet  d'obtenir  des  portées  horizontales  autrefois  impossibles,  et,  par  suite,  de  réaliser  des 
constructions  spécialement  convenables  pour  notre  société  démocratique  ;  il  doit  faire 
disparaître  les  bâtiments  étroits,  les  petites  voûtes  à  de  grandes  hauteurs,  mais  il  pa- 
raissait d'une  extrême  difficulté  d'en  tirer  un  effet  heureux.  On  y  est  parvenu  dans  quelques 
cas .  Nous  citerons  en  premier  lieu  la  gare  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  due  à  H.  Du- 
qucsnay,  architecte,  qui  a  su  manier  également  le  fer  et  ta  pierre,  profiter  de  l'étendue  de 
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la  toiture  pour  placer  sur  la  façade  une  rosace  digne  du  moyen  Ago,  barmonicusemeDt 
encadrée.  C'est  là  une  belle  œu^TC,  non  iraitw,  bien  de  son  époque,  i-emplissanl  toutes 


'3S.  Tniueiit  dn  Pdaîi  da  Criital. 


les  conditions!  de  conveaance,  d'unîlé,  d'Éliigance;  une  de  ces  œuvres  qui  méritcnl  de  loui 
point  d'f  tce  signalées. 
Les  HoUas  de  Puis,  entièrement  en  fer,  sont  justement  apprécias  coQime  un  type  par- 
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fait  de  constructions  en  fer;  elles  sont  bien  supérieures  aux  marchés  qu'on  avait  construits 
jusque-là  en  pierre  et  en  bois. 

Le  Palais  de  Cristal,  construit  à  Londres  pour  l'Exposition  universelle  de  4854,  était 
certainement  une  des  plus  belles  choses  que  l'on  ait  vues  :  abondance  de  lumière  si  conv^ 
nable  pour  faire  briller  les  œuvres  exposées,  ampleur  du  vaisseau  recouvrant  un  arbre 
superbe  de  Hyde-Park,  tout  saisissait  vivement  le  spectateur  qui  venait  visiter  le  grand 
spectacle  de  l'Exposition  universelle  de  1851 .  C'était  la  première  et  la  plus  grandiose  appli- 
cation du  fer  à  la  construction,  Tœuvre  la  plus  remarquable  et  la  plus  nouvelle  qui  eût  étr* 
exécutée  jusqu'alors.  Elle  a  donné  le  type  le  plus  convenable  incontestablement  ï>onr  le*^ 
constructions  de  serres,  de  bâtiments  d'expositions,  etc.  C'est  ajuste  titre  qu'elle  a  illu^l^t 
Sir  J.  Paxton,  qui  l'a  conçue.  Sauvé  de  la  destruction  par  son  succès,  le  Cristal-Palace  a 
été  transporté  à  Sydenham  pour  y  abriter  un  nouveau  genre  de  Musée  qui  manque  encoiv 
à  la  France.  (Voir  l'article  Musée  d'Art  industriel.)  Nous  donnons  ici  la  perspective  du 
vaste  édifice  (tig.  4036)  et  la  vue  du  transept  (fig.  4035)  qui  était  vraiment  féerique.  L'in- 
succès du  biltiment  à  lignes  courbes,  qui  a  été  élevé  pour  l'Exposition  de  4867,  comm»' 
tous  ceux  édifiés  depuis  4851  pour  des  expositions,  a  pleinement  démontré  la  supérioril»^ 
de  la  construction  de  4851. 

Nous  ne  parlons  pas  des  autres  grandes  constructions  de  Londres,  parce  que  la  plupart 
sont  des  imitations  d'œuvres  anciennes.  Certes,  le  nouveau  palais  du  Parlement  à  West- 
minster est  une  belle  œuvre  qui  rappelle  bien  le  caractère  traditionnel  de  la  ciNiiisatinr; 
anglaise;  mais  ce  n'est  pas  une  œuvre  nouvelle,  c'est  une  étude  de  gothique  anglais. 

Dans  ces  dernières  années,  les  Allemands,  et  surtout  la  brillante  école  de  Munich,  ont 
produit,  avec  bien  des  imitations  d'édifices  des  temps  antérieurs,  qui  font  rt^ss^'mbh^ 
notamment  cette  dernière  ville  h  un  véritable  musée  de  monuments,  de  belles  oeuvrr-> 
d'un  caractère  particulier.  Elles  se  distinguent  par  l'emploi  de  la  coloration;  en  efffl, 
non-seulement  les  peintures  murales  y  sont  fréquentes,  mais  encore  la  brique  et  la  piem* 
blanche  y  sont  souvent  mêlées  et  donnent  à  ces  monuments  un  caractère  quelque  peu 
oriental. 

Nous  terminerons  cette  analyse  sommaire  des  grandes  œuvres  de  Tarchiteclure  actuellf^ 
par  la  représentation  d'un  grand  édifice  qui,  mieux  peut-être  que  tout  autre,  peut  donner  idtv 
des  aspirations  de  nos  architectes  les  plus  distingués,  interprètes  des  aspirations  de  noln- 
société.  Nous  voulons  parler  du  nouvel  Opéra  de  Paris,  orné  de  nombreuses  sculpturt*>. 
de  colonnes  de  marbre  de  couleur,  qui  rappelle  les  œuvres  les  plus  riches  de  la  Re- 
naissance; dans  lequel,  au  moyen  de  charpentes  en  fer,  est  résolu  le  problème  de  recou- 
vrir, sans  points  d'appui  intermédiaires,  de  très-grands  espaces.  L'emploi  du  métal  dans  la 
façade  a  été  critiqué  avec  quelque  raison,  croyons-nous,  malgré  la  liberté  que  permet- 
tait l'usage  spécial  de  l'édifice  qui  n'exigeait  pas  trop  de  gravité  et  appelait  une  dé- 
coration éclatante.  Malgré  ses  imperfections,  ce  monument  n'en  restera  pas  moins  un  des 
plus  riches  et  des  plus  caractéristiques  de  notre  société  française  actuelle,  de  ses  qualités 
comme  de  ses  défauts. 
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SECTION   II 


CÉRAMIQUE 


L'art  céramique,  dont  le  nom  provient  de  *t(Miiiç,  nom  grec  de  la  poterie,  ou,  sul\ 
quelques  auteurs,  d'un  quartier  d'Athènes  oii  travaillaient  les  potiei*s  devenus  de  vr'rirjl 
artistes,  est  peut-être  celui  où  les  styles  se  sont  révélés  le  plus  nettement.  Toutes 
nations,  d^s  leur  origine,  ont  eu  des  vases  de  terre;  et  la  moindre  tendance  à  rêlégar- 
dû  se  révéler  dans  ces  ustensiles  vulgaires.  Les  Égyptiens,  les  Grecs,  les  Arabes, 
excellé  également  dans  Tarchitecture  et  la  céramique,  deux  arts  primitifs  dont  la  liai 
est  intime,  et  dont  les  produits  tirent  leur  channe  non  de  l'imitation  d'objets  naturel,  i: 
de  l'harmonie  de  leurs  proportions  géométriques ^ 

Il  importe  de  remarquer,  avant  tout,  que  les  moyens  de  fabrication  des  poleri*^  a\ 


fj. 


]  •  Un  de  nosplus  spirituels reuillctonistes,  M.  Théo- 
phile Gautier,  qui  est  excellent  juge  en  matière  d'art, 
flt  sur  une  exposition  quelques  feuilletons  où  Pap- 
préciation  des  caractères  propres  à  chaque  création 
industrielle  était  parfaite,  tout  en  étant  présentée 
sous  une  forme  légère;  où  était* bien  sentie  la  rela- 
tion intime  entre  les  mœurs,  les  idées  d*une  nation 
et  les  produits  de  son  industrie,  idée  que  cet  ouvrage 
a  surtout  pour  but  de  faire  bien  comprendre.  Nous 
lui  empruntons  quelques  lignes  relatives  aux  pote- 
ries. 

c  Les  potiches  chinoises,  dil-il,  n'onl-elles  pas 
Tair  d'honnêtes  mandarins  bénignement  pansus. .  . , 
le  Céleste  Empire  n'est-U  pas  tout  entier  dans  une 
théière?  L'Egypte,  avec  ses  Anubis  à  télé  de  chien, 
ses  éperviers  sacrés,  ses  scarabées  mystiques,  ses 
pylônes,  se  résume  tout  entière  dans  une  urne.  Ce 


pot  au  goulot  court,  aux  épaules  cnibarra^tV. 
bras  pris  dans  les  flancs,  ne  vous  rappelle-t  il  i**- 
spliinx  de  Kamac  engagé  dans  «on  pté^iestal.  -î^ 
momie  emmaillottéc  d&ns  sesbandeletles?  Cef  r-a-'-  " 
étrusques  aux  contours  harmonieux  el  s^eUeN- 
peintures  sur  fond  rouge  ou  fond  noir,  ne  tjci-f"'- 
pas  penser,  par  la  beauté  et  la  jenuesge   àf  -   ' 
formes,  aux  dieux  de  TOlympe,  aux  athJète?  1- 
d'huile  et  luttant  dans  le  cirque?  L^Espa^ne  nr  iri 
elle  pas  l'invasion   moresque  par  ses    Un^jxi    - 
cantaros,  ses  Jarras  et  ses  alcarazzas  en  lerr^  p^'-   * 
où  se  trouve  inscrit  le  trèfle  arabe  ?  N^v  a-t-: 
tout  le  désordre  spirituel,  tout  le  papillotag?  -  ' 
sant  et  facile  du  dix-huitième  siècle,  dan>  lo«  '^-  ' 
tourmentées  et  pourtant   coulantes  de    c^  y 
laines  contemporaines  de  Voltaire  cl  de  lÊ^'"  P  • 
dour?  » 
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une  valeur  artistique,  n*ont  pas  toujours  permis  facilement,  aux  diverses  époques,  de 
traduire  leurs  aspirations  par  des  œuvres  dignes  d'attirer  Tattention  publique  ;  qu'on  n'a 
pas  toujours  disposé  comme  aujourd'hui  de  belles  glaçures,  de  riches  colorations,  de 
brillantes  dorures.  Les  progrès  techniques  ont  eu,  dans  la  céramique,  une  grande  influence 
sur  l'éclat,  la  richesse  des  pit>ces,  comme  on  le  reconnaît  facilement  par  la  beauté  des 
productions  moderaes. 

Fabriqués  à  l'aide  du  tour,  les  produits  de  la  céramique  ont  toujours  (sauf  les  cas  peu 
nombreux  de  fabrication  spéciale  ou  d'empiétements  de  la  céramique  sur  la  statuaire)  la 
forme  plaisante  ti  l'œil  de  solides  de  révolution,  de  cylindres,  de  cônes  îi  génératrice  recti- 
ligne  ou  curviligne.  Quant  aux  proportions  les  plus  agréables,  Ziégler,  dans  ses  Etvdex  sur 
les  Articérntniques,  pose  plusieurs  principes,  que  nous  rapporterons  d'après  lui,  et  qui  sont 
le  résultat  de  son  expérience  guidée  par  un  goût  sûr. 

Il  décrit  les  formes  de  la  céramique,  qui,  par  la  nature  de  leur  fabrication,  sont,  comme 
je  viens  de  le  dire,  des  surfaces  de  révolution,  des  dérivations  de  la  forme  cylindrique; 
celle-ci,  dans  sa  pureté,  ou  par  ses  combinaisons  avec  des  parties  circulaires,  donne  les 
fonnes  de  la  ligne  supérieure  de  la  fig.  4038.  Les  formes  ayant  deux  ordres  de  génératrices 


^C^ 


^^-^^m^^ 


miiiiminirtwiuii 


4038. 


circulaires  sont,  avec  la  sphère,  qui  n'appartient  pas  à  la  céramique  mais  h  une  industrie 
bien  voisine,  h  la  verrerie,  les  formes  de  tore,  d'œuf,  les  formes  cratéroïdcs,  discoïdes, 
représentées  sur  la  seconde  ligne  de  la  figure. 

Quant  aux  proportions  de  ces  diverses  formes,  il  établit  :  que  pour  un  vase  cylindrique, 
conique,  etc.,  la  hauteur  doit  être  au  moins  trois  fois  le  rayon,  et  six  fois  au  plus  pour 
ceux  dont  la  hauteur  excède  la  largeur.  Si,  au  contraire,  la  largeur  excède  la  hauteur, 
comme  dans  les  cratéroïdcs  et  les  discoïdes,  cette  largeur  doit  être  de  deux  fois  au  moins 
et  de  cinq  fois  au  plus  la  hauteur;  enfin,  un  vase  en  forme  de  cône  renvei*sé  ne  doit  pas 
avoir  en  hauteur  plus  de  deux  fois  son  diamètre  moyen. 

La  forme  ovoïde,  formée  par  un  cône  de  révolution  à  génératrice  curviligne,  est  une  des 
formes  purement  céramiques  les  plus  gracieuses.  Elle  a  donné  l'idée  de  l'ove,  ornement 
d'architecture  souvent  employé  dans  les  entablements. 

La  forme  sphéroïde  aplatie,  la  forme  cratéroïde  et  les  formes  ovoïdes  sont,  après  les 
formes  cylindriques,  celles  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent.  Nous  allons  le  voir  en 
étudiant  les  produits  des  arts  céramiques  chez  les  nations  dont  les  créations  ont  mérité  de 
prendre  place  dans  l'histoire  de  l'art,  ce  qui  n'est  arrivé  qu'îi  quelques-unes,  bien  que 
toutes  aient  nécessairement,  dès  leur  origine,  créé  en  abondance  des  vases  de  terre,  vases 
d'une  utilité  presque  absolue. 
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STYLE  ÉGYPTIEN. 


Les  polerics  des  anciens  Égyptiens  étaient  formées  d'une  pâle  grisâtre  ou  jau 


elles  étaient  recouvertes  d' 


glaçure  bleue  ou  verte  et  décorées  d'omcmcnts  noirs,  p'- 
néralement  disposés  en  zigzags.  Lafornie  générale  de  tn 
vases  est  celle  dite  canopienne ,  nom  provenant  de  Csatij»: 
ville  d'Egypte,  où  des  vases  de  ce  genre  étaient  empIiniVi 
fdtrer  l'eau  du  Nil.  Leur  forme  dérive  du  conoidc  reni?M'; 
des  têles  venaient  souvent  former  la  partie  supéripurr  k 
vase,  comme  dans  celui  représenté  sur  la  tigurc  ci-contri 
(fig.  4039). 

Les  vases  égyptiens  sont  généralement  d' aspect  «vi«, 
et  on  rapport  avec  la  sculpture  de  granit  de  cette  naliim 
Ce  n'était  pas  chez  ce  peuple  que  l'élégance  des  fonB'S 
céramiques,  des  décorations  variées  k  l'infini,  devait prai- 
dre  naissance.  Il  faut  remarquer  toutefois  certaines  fl<v\ 
comme  exécution  et  comme  caractère  spécial  résultante' 
formes  qui  appartiennent  exclusivement  au  style  inm- 
temporal ns  de  Sésostrls. 


STYLE  GREC. 


Les  affinités  de  la  céramique  et  de  l'architecture,  au  point  de  vue  de  l'esthétique,  W 
bien  comprendre  que  les  Grecs  ont  dû  y  exceller.  Ziégler  admet  comme  inconleslabl^ 
que  c'est  la  céramique  qui  a  fait  progresser  l'architecture  en  Gr^ce  par  ses  essais  de  chaqui,' 
jour;  quoi  qu'il  en  soiL  l'influence  réciproque  de  ces  deux  arts  également  prospt^rwK 
saurait  être  douteuse,  et,  par  suite,  le  développement  de  Un 
céramique  n'aura  sûrement  pas  été  inutile  à  celui  de  Tan'lii- 
tecturc. 

La  poterie  des  Grecs  est  rougtîlli-e  ou  d'un  brua  jaunâLi'. 
les  formes  en  sont  simples,  les  contours  purs  et  les  ornenn'nl.- 
formés  de  palmettes  et  de  méandi-es  :  les  figures  en  gém'n! 
sont  roides,  mais  d'un  dessin  ayant  de  la  noblesse. 

Les  petits  vases  cylindroîdcs  du  genre  de  celui  repn^nlf 
par  la  figure  ci-contrc,  dont  le  nom  était  iecy^Aui,  vietintiii 
principalement  d'Athi-ncs;  la  partie  cylindrique  du  corps  Ai 
vase  est  blanche.  Cette  couleur  est  caractéristique  des  l'oses  f 
viennent  de  ta  Grèce  propi-ement  dite. 
Nous  donnons  ici  [fig.  1041  et  4042)  un  beau  modèle  do  la  fabrication  grecque,  ^s 
do  ces  vases  qu'on  donnait  en  pris  aux  vainqueurs  dans  les  fûtes  publiques;  à  sauf 


(UO.  Lecjlbi 


CERAMIQUE. 
la  coupe  d'Arcésilas,  que  les  antiquaires  rappoilent  au  temps  de  Pindarc  (500  ans  avant 
J,-C.)  '.  EMe  est  décorée  a\e(,  du  noir  et  du  rouge  de  brique  fait  avec  du  peroxyde  de  fer 
étendu  d'argile,  et  du  blanc   \nr  ipplicition  d  une  teire  blanche.  L'élégance  de  la  fomie 


t't  do  la  dC'eoralion  de  celle  coupe  frappe  1rs  yeux  les  moins  exercés.  Le  sujet  dessiné  à 
iinlérieur  représente  un  payomenl  des  tributs,  et,  bien  que)  te  dessin  ait  une  certaine 
roideur  conventionnelle,  cppeudant  les  formes  n'ont  rie»  d'irrégulier.  Tout  révMe  chez  le 


peuple  qui  produisait  de  semblables  vases  un  beau  sentiment  de  la  forme,  la  popularité 
du  dessin  et  de  la  plastique. 
C'est  surtout  dans  la  Cainpanic,  dans  la  Grande-Grèce,  que  l'on  a  trouvé  le  plus  grand 

I .  CeUe  coupe,  trauiêe  h  Vulci,  e»l  1  la  Bibliothè-  |  le  ponl  d'un  vaiuesu  dont  l'iquipage  eet  occupé  t 
que  impériale  de  Pari».  Le  deMiD  dont  elle  etl  peser  dei  corbeilles  d'uu-totida  et  i  lea  dépoter  dani 
ornée  reprjienle  ArcttilM,  roi  de  Cjréne,  auii  lur  |  la  oie. 


ART  INDUSTRIEL, 
nombre  de  poteries  de  fabrication  grecque.  Sur  un  fond  rougeAtre  est  plaa'e  la  coulenf 
noire  caractéristique  des  vases  campaniens,  poterie  faite  par  les  peuples  de  la  Graiiil(^ 
Grèce,  et  dont  nous  allons  parler  plus  loin  sous  le  nom  d'Étrusques,  par  lequel  ils  sonl 
vulgairement  désignés. 


STYLE  OE  L'ÉPOQUE  ROMAINE,  VASES  ÉTRUSQUES. 


La  description  que  nous  avons  donnée  plus  haut  d'une  coupe  grecque,  et  sa  décoraiÎDn 
rappellent  les  poteries  étrusques.  C'est  qu'en  etfet  la  similitude  des  deux  fabrications  ^a 


).  Vam  élnuqn»  de  U  otdlicliui  da  Lodt 


assez  grande  pour  qu'il  soit  incontestable  que  les  Étrusques  (presque  sûrementissus  dunf 
colonie  grecque)  ont  reçu  leurs  modèles,  leurs  traditions  de  la  Grèce.  Cependant  certaiu«> 
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poteries  étnisques,  d'une  pâte  noire  enfumée,  paraissent  être  antérieures  à  celles  trouvées 
surtout  dans  la  Grande-Grèce,  et  qui  seules  sont  célèbres  par  des  décorations  qui  appar- 
tiennent à  Tart  grec,  secondé  par  les  ressources  que  le  climat  avait  mises  à  la  disposition 
des  artistes  de  cette  contrée,  c'est-à-dire  par  des  vernis,  probablement  d'origine  volca- 
nique* que  le  sol  leur  présenta  tout  formés.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  cette  ques- 
tion, et  nous  passerons  aussi  sous  silence  les  véritables  poteries  romaines  à  pâte  rouge 
avec  des  ornements  en  relief,  très-différentes  des  poteries  grecques,  et  qui  appartiennent 
h  une  fabrication  bien  moins  avancée  que  celle  des  poteries  campaniennes.  Cette  poterie 
à  pâte  rouge,  dont  oç  découvre  assez  souvent  des  fragments,  était  la  poterie  commune  ; 
c'était  aux  potiers  grecs  et  aux  étrusques  que  les  Romains  demandaient  les  vases  d*art. 

Le  musée  Campana,  en  nous  faisant  connaître  une  collection  de  vases  antiques  d'une 
incroyable  richesse,  a  permis  d'établir  le  caractère  propre  des  divers  centres  de  fabrica- 
tion. Les  vases  noirs  de  Vulci  et  de  Velletri,  destinés  ii  la  consommation,  sont  loin  d'être 
sans  mérite,  surtout  au  point  de  vue  de  l'élégance  des  formes.  Les  vases  h  ornements  noirs, 
légers,  sur  fond  rouge,  montrent  l'habileté  des  dessinateurs,  qui  relevaient  les  silhouettes 
des  personnages  en  continuant  les  lignes  d'attache  des  membres  des  figures  représentées, 
par  des  entailles  d'une  grande  fermeté,  indiquant  un  profond  sentiment  de  la  forme,  et 
donnant  aux  figures  une  élégance  remarquable. 

Mais  les  produits  les  plus  intéressants,  qui  arrivent  vraiment  a  l'art,  sont  les  grands 
vases  auxquels  on  a  donné  plus  spécialement  le  nom  de  vases  étrusques.  Nous  donnons 
(lig.  4043)  le  dessin  du  plus  beau  de  la  collection  du  Louvre,  justement  célèbre  :  la  pureté 
du  dessin  qui  le  recouvre  permet,  comme  dans  toutes  les  œuvres  de  cette  belle  fabrication, 
de  bien  apprécier  la  valeur  artistique  de  ces  admirable^  produits  qui  peuvent  rivaliser 
avec  ce  qu'on  a  fait  de  plus  beau  dans  les  temps  modernes.  C'est  pour  orner  nos  collec- 
tions de  ces  beaux  vases,  qu'on  fouille  encore  aujourd'hui  avec  succès  les  tombeaux  an- 
ciens. On  sait  que  dans  ces  tombeaux  on  déposait,  h  côté  des  corps,  des  lampadaires, 
(ii\s  urnes  funéraires,  des  bijoux  non  moins  remarquables  que  les  vases,  etc. 

Les  produits  de  la  céramique,  presque  seuls,  par  suite  de  leur  inaltérabilité,  qui  est 
leur  caractère  essentiel,  le  plus  remarquable  peut-être ,  nous  sont  parvenus  en  nombre 
considérable,  et  dans  un  état  de  consenation  qui  permet  d'en  orner  nos  musées. 


ARTS  CÉRANIIQUES  PENDANT  LE  MOYEN  AGE. 

La  céramique  était  peu  en  honneur  au  moyen  âge,  et  il  ne  paraît  pas  qu'il  ait  été  fuit 
beaucoup  de  tentatives  pour  en  élever  les  produits  à  la  hauteur  de  l'art,  pour  sortir  de 
a  fabrication  la  plus  commune.  On  avait  même  perdu  les  procédés  employés  par  les 
Grecs,  les  Étrusques  et  les  Romains  pour  décorer  les  poteries.  C'était  en  orfèvrerie  qu'on 
fabriquait  les  aiguières,  les  plats,  la  vaisselle,  en  employant  ainsi  des  matériaux  précieux 
pour  rehausser  le  travail  de  l'artiste.  Nous  n'avons  pas  d'exemple  saillant  de  la  fabrica- 
tion de  cette  époque  à  rapporter  ici,  ni  à  en  faire  valoir  de  caractères  importants  au  point 
de  vue  de  l'art.  Ce  n'est  guère  qu'à  l'état  de  carreaux  décorés,  et  pour  lutter  avec  la 
mosaïque  byzantine,  qu'il  reste  des  œuvres  assez  remarquables.  On  connaît  des  laves 
peintes  qui  remontent  au  douzième  siècle. 
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Nous  donnons  ici  un  carrelage  encaustique  du  xiii*  siècle  (fig.  40U)  el  uq  mod^i; 

du  Di^me  genre,  composé  dans  le  goût  des  carreaux  de  l'époque,  par  Pugin,  arehiW 


anglais,   justemen^cOK'bre  par  ses  éludes  sur  le  moyen  Age.  Cette  intéressanlc  ap|ili'i- 
tion  de  la  céramique  a  été  restaurée  dans  ces  dernières  années  par  l'éminenl  fiiimf 


anglais  H.  Minton  on  incrustant,  les  unes  dans  les  autri's,  des  lori-es  de  diverses  roo^^^ 
ce  qui  en  permet  l'usure  sans  que  le  dessin  disparaisse,  et  produit  des  décorations  «ri-~ 
sans  recourir  au  poli  do  l'émail,  évidemment  |ieu  convenable  ])Our  nn  catTrlagc-  '"i 
décrit  en  détail,  à  l'article  Poterie,  celte  intéressante  fabrication. 


CÉRAMIQUE. 

C'est  vei*s  Ta  fin  de  cette  période  que  la  faïence  commença  à  paraître  (nous  verrons 
que  sa  fabrication  existait  depuis  longtemps  chez  les  Arabes);  mais,  comme  c'est  à  la 

Renaissance  que  cette  fabrication  jeta  tout  son 
éclat,  nous  allons  en  traiter  sous  cette  division. 
Citons  toutefois  ici  les  grès-cérames  de  Flandre, 
de  Hollande  et  d'Allemagne,  qui  eurent  de  bonne 
heure  un  cachet  artistique  assez  remarquable, 
mais  qui  n'arrivèrent  que  plus  tard  à  la  perfec- 
tion qui  les  rendit  célèbres  au  xvii*  siècle.  Nous 
en  donnons  pour  exemple  une  étude  faite  d'après 
leurs  formes  traditionnelles  par  Ziégler,  qui  avait 
relevé  à  Voisinlieu,  près  de  Beauvais,  une  fabrique 
qui  avait  eu  quelque  célébrité  au  xv"  siècle. 


mtuê 


/'yy;«*igt 


^0i6.  Grès  flamand. 


STYLE  RENAISSANCE. 

Vers  le  commencement  du  xv*  siècle,  on  vit 
apparaître  une  poterie  toute  différente  de  celles 
qui  avaient  été  faites  jusque-là,  et  à  laquelle  on 
donna  le  nom  de  Majolica^  qui  dérive,  suivant 
Scaliger,  de  Majorica^  Mayorque,  transformé  par 
coquetterie  de  langage.  Les  procédés  de  sa  fabribation,  inconnus  aux  époques  antérieures, 
ont  pu  parvenir  par  cette  voie  en  Italie,  de  l'Espagne,  où  les  Arabes  les  avaient  apportés, 
comme  nous  le  dirons  bientôt.  Cette  faïence ,  dont  le  nom  vient  de  celui  de  la  ville 
de  Faenza,  tirait  surtout  son  éclat  d'un  émail  blanc  opaque  dont  elle  était  recouverte, 
et  qui  cachait  la  couleur  plus  ou  moins  sale  de  la  pâte.  Lucea  délia  Robbia,  sculpteur 
de  Florence,  élève  de  Ghiberli,  s'illustra  surtout  dans  ce  genre  de  production,  donna 
de  la  solidité  à  ses  figures  et  à  ses  bas-reliefs  d'argile  en  les  cuisant,  puis  les  recouvrant 
de  colorations  brillantes  qu'il  sut  varier,  et  qui  comprenaient  surtout  le  blanc,  le  jaune, 
le  bleu  et  le  vert. 

Cotte  nouvelle  statuaire,  relevée  par  des  émaux  de  diverses  couleurs,  fut  très-admirée, 
et  sembla  devoir  donner  naissance  à  une  nouvelle  branche  de  l'art,  à  cette  époque  où  les 
beaux-arts  se  créaient  et  se  développaient  à  Tenvi  les  uns  des  autres. 

Les  Italiens  s'efforcèrent  d'imprimer  aux  productions  de  leurs  ateliers  un  cachet  d'art 
assez  élevé,  en  confiant  à  des  artistes  le  soin  de  décorer  leurs  poteries,  ou  tout  au  moins 
on  empruntant  aux  maîtres  de  la  peinture,  les  sujets-  dont  ils  ornaient  la  terraille.  Ainsi 
Timoteo  délia  Vite,  peintre  distingué  d'Urbino,  Battista  Franco,  Raphaël  dal  Colle, 
Zucchero  et  beaucoup  d'autres  peintres  célèbres,  parmi  lesquels  on  peut  citer  Raphaël 
lui-môme,  fournirent  de  nombreux  cartons  aux  fabriques  de  faïence.  Les  gravures  de  Marc- 
Antoine,  les  œuvres  des  petits  maîtres  furent  aussi  répandues  dans  les  ateliers,  et  servirent 
fréquemment  de  modèle  pour  la  décoration  des  majoliques.  A  cf^tte  école  se  formèrent 
bientôt  quelques  bons  peintres  céramistes,  dont  les  noms  sont  parvenus  jusqu'à  nous. 
Giorgio  Andreoli,  souvent  désigné  sous  le  nom  de  maestro  Giorgio,  qu'il  prenait  lui-même 
en  signant  ses  œuvres;  F.  Xanto  Rovigiese,  Orazzio  et  Flaminio  Fontana  d'Urbino,  Guido 
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ART  INDUSTRIEL. 
Salvaggio,  Girolamo  Lanfranco,  etc.,  ('Icvi'rdit  la  peinture  des  majoliques  !i  un haiil  jki'idI  , 
de  perfeclioB  durant  tout  le  cours  du  seizii'-nio  siMe. 

Nous  donnons  une  idée  de  ce  genre  de  travail  par  un  dessin  qui  représente  une  piiV  I 
de  l'œuvre  de  Lurca  délia  Robhîa  ou  plutôt  iteut-Mro  de  Giovanni  délia  Robbia (fig. Ml" 


lOi:.  FiisBca  il  Laet* 


un  sujet  de  piété  composé  par  cet  artiste,  et  rendu   inattaquable  et  brillant  pr  ' 
cuisson  et  l'éniaillage.  Elle   fait  partie  de  la   collection  Sauvageot;    le  fond  est  I'''' 
d'a7.ur,  les  figures  sont  blancbcs,  le  calice  des  fniits  est  jaune  dor,  et  les  (çuirl"!^ 
vertes.  L'épaisseur  do  la  faïence  est  d'un  pouce  et  demi. 
L'effet  de  Truiiail  blanc,  qui  caractérise  surtout  ces  productions,  est  bien  readu  J'"'' 


CERAMIQUE, 
la  fig.  i0i7,  qui  représente  une  faïence  aujourâ'hui  à  Londres,  datant  de  (500,  proba- 
blement des  fils  ou  élÈves  de  Lucca  délia  Robbia.  Les  figures  se  détachent  en  blanc  sur 
fond  bleu,  les  feuilles  du  lis  sont  vertes.  Le  sujet  a  ©"".es  de  hauteur  sur  0°',46  de  largeur. 
Si  l'avenir  n'a  pas  réalisé  les  espérances  qu'on  avait  pu  concevoir,  s'il  n'est  pas  resté 
de  ces  tentatives  un  procédé  propre  fi  rivaliser  avec  le  statuaire,  ii  produire  un  moulage 
coloré  qui  soit  devenu  un  genre  adopté  par  l'art,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en  rendant 
certaines  poteries  des  objets  précieux,  ce  progrts  fit  reprendre  ii  la  céramique  le  rang  élevé 
qu'elle  avait  en  GK'ce  ', 

Ce  fut  principalement  à  Casteldurante,  sous  la  conduite  d'Orazzio  FonUina  dUrbin,  et  h 
Florence,  sous  celle  de  son  fi*re  Flaniinio,  qu'on  fit  de  grandes  plaques  de  faïence,  sur  les- 
quelles ils  peignirent  des  sujets  historique?,  cette  industrie  faisant  ainsi  des  excursions  dans 

le  domaine  de  la  peinture  aussi  bien 
que  dans  celui  de  la  plastique,  ex- 
cursions jH'u  heureuses,  et  secondées 
par  une  fabrication  assez,  imparfaite. 
Les  progrès  accomplis  en  Italie  ne 
se  firent  sentir  que  plus  tard  en  France. 
Girolanio  délia  Robbia,  petit-neveu 
de  Lucca,  vint  en  France  décorer  par 
ses  procédfe,  pour  François  I",  le 
chileau  de  Madrid  près  Paris. 

Les  proci-dés  de  Lucca  délia  Rob- 
bia et  de  ses  successeui-s  immédiats 
dans  l'art  de  fabriquerles  majoiiques, 
furent  peu  connus  en  dehors  de  l'Ita- 
lie. Toutefois  un  mouvement  artistique 
analogue  îi  celui  de  ce  pays  se  déve- 
loppa en  Allemagne  et  en  Hollande. 
A  Nuremberg*,  ot  surtout  ï»  Delft,  on 
produisit,  dès  le  commencement  du 
XVI'  sii'cle ,  des  pièces  en  faïence  qui 
rivalisent  aujourd'hui  dans  les  collec- 
tions des  amateurs  avec  les  majoiiques 
dltalie. 

"'•8-  En  laissant  de  côté  quelques  objets 

d  une  date  contestable,  sortant  de  la 
fabrique  de  Rouen,  qui  fit  de  remarquables  produits  en  faïence,  surtout  à  partir  du  milieu 
du  scinifcme  siècle,  rien  n'indique  que  les  contiées  qui  forment  la  France  d'aujourd'hui  se 
soient  associées  dès  l'origine  aux  progrès  accomplis  en  Italie  Les  essais  opiniAtres  de 
Bernard  de  Palissy,  le  grand  artiste  dont  nous  i  enconti  ons  ici  les  travaux,  eurent  pour  but 


1.  Lueta  dïllii  Rolibia  rut  protégé  par  cette  gran  Je  1 
faoïiUe  de*  Héilicii,  qui  lit  tant  pour  la  splendeur 
den  arta  i  l'fpoque  de  la  Denaluance.  Ses  iravauK  ! 
n'eurent  pu  une  influence  directe  sur  l'induilrie  ! 
proprement  dite  ;  la  production  de  ce  genre  de  Ta- 


brication  dispnrut  quand  ceisa  l'encouragement  des 
souTcralns. 

I.  Quelques  anliqualrei  rapporlenl  h  In  fobri- 
cation  de  Nuremberg  la  coupe  dont  il  est  parti  ci* 
aprit,  qui  servit  de  modale  A  Bernard  de  Palissy. 
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ART  INDISTRIEL. 
il'imilin'  iiiin  CDUi»  i^iiiaiHi'c,  (rorigiiic  italienne ,  ijuil  vît  en  1330.  Tous  ses  essai*,  lou 
si's  tnivaiix  pour  rpironver  h-s  T'iimiix  l»laiics  et  colorés  le  conduisirent  il  dcYenir  iiiallK 
(le  si's  rffi'ls  ;  les  musées  renforiiient  les  ])ièce3  curieuses  de  tout  genre  qu'il  cxi-cula,  rt 


surtout  des  plats  destinés  aux  di-essoirs  renfermant  des  poissons,  cO(|uillps,  cle.  >'* 
va  reproduisons  (6g.  i049)  nu  des  plus  i-emarqual)1cs  que  l'on  voit  au  Musée  de  Quuy. 
O-rtes,  il  y  i»  dans  cg  genre  de  production  un  inéiîte  réel;  cependant,  nialftrt- tooli' 
l'ailniiraliiin  due  h  la  M-ienee  et  iiu  talent  néccssaiii?  pour  siinnontL'r  les  dilUcult>>  JV- 
eiili"]],  niiiis  ri'iittacliiHis  pas  une  hvs-grande  importance  !i  ces  a-nYii>s. 

I.iirl  <viamii{iie  nims  parait  faire  fausse  roule  quand  il  entiv  dans  ces  voies diiiiiliitJ":i 


l't  ijn  il  SI'  pruposi;  ib:  reproduire  des  Jlt'urs,  des  animaux,  etc.  La  l'aïciice  (et  à  plus  fi'rti' 
raison  ];i  purcelaiin;  el  les  poteries  iiiuclnrues  faites  avec  dessnbstances  modérémenl  i'li>- 
tiqui'.-i,  donnant  en  général  tics  conlgurs  plus  diiis)  a  .'^on  véritable  emploi  dans  la  coiif^'t- 
tiori  il'iilijcis  de  formes  géométriques  Men  ]iroportioniiées,  roliiiussés  par  des  coloi-aliuiis 
brillantes,  des  émaux  qui  reliée  hissent  la  lumière  comme  des  pierres  iirécieus**s,  et  s-' 
marieiil  parfaitement  avec  le  blanc  glacé  du  fond.  Au  moins  est-il  que  l'c-spiV-o  do  seul]'- 
ture  coion-e  el  brillante  que  nous  rappelons  n"a  pas  eu  un  succès  durable  dans  les  teiii[i* 
modernes;  l'industrie  se  borne  en  général  dans  ce  genre  ji  des  imitations  dos  œuvres  J"" 
Pali.*sv. 


CEUAMIOL't:. 

Un  mérite  plus  réel,  h  nos  yeux,  de  Beiimrd  de  Palis^y,  c'est  que  pai  ses  praductious 
variées,  il  peut,  à  juste  titre,  ètie  regardé  comme  l'inventeur  des  faïences  h  glaeures  plom- 
bitîi-es  qui  se  répandirent  sous  le  nom  de  lerro  de  pipe,  et  qui,  dans  noire  sicVle,  ont  été 
si  brillamment  améliorées  par  Wedgwood,  le  célèbre  potier  anglais. 

Nous  donnons  conanie  échantillon  des  ceuvi'es  de  Palissy  dans  la  voie  d'une  ornemen- 


t;ilion  plus  en  rapport  avec  la  nature  et  la  desliuulion  de  la  paierie,  une  belle  cou|m?  dont 
le  dessin  nous  est  fourni  pur  Brongninrt.  La  forme  des  enroulements  vemiieellés  qui 


en  constitue  la  décoration  est  lout  .1  fait  lieureuse  et  fait  valoir  l'éclat  de  l'émail  par  la 
multiplicité  des  points  brillants'. 

La  figui-e  4050  représente  un  très-grand  va^e  de  Palissy  [78  centiniMi'es  sui"  43,  hau- 
teur 34  centimètres),  les  figures  sont  blanches,  le  fond  vert,  marron  et  bleu,  les  franges 
jaunes. 

A  partir  de  l'époque  de  Palissy,  on  peut  dire  que  les  procédés  techniques,  au  point  de  vue 
dos  colorations,  curent  atteint  le  degré  de  perfection  qui  rend  larl  facilement  abordable. 


1.  Bernard  de  PaliMj  est  reslf  le  liéi-oa  dei  po- 
lien  et  un  grand  exemple  de  ce  que  [leuraiU  (iro- 
duire  un  inmU  oplniAIre  et  une  énergique  lolanlO. 
Sa  deviie,  qui  indique  bien  les  elTarla  qu'il  dul  Tiiire. 
f-lail  ;  ■  Povreté  empêche  le*  bons  eipriu  de  parve- 
nir. I  II  crin,  comme  noua  l'avons  dit,  par  aci  ef- 


forls  el  mn  gt'nie,  une  indualrie  compttte  doni  lee 
produits  «ont  reclierclii's  pour  être  l'omement  des 
collertioni  publiques.  Lea  travaux  dei  habiles  émail- 
leurs  de  Limoges  lui  furent  eerUinement  Irte-ulilea, 
mais  ce  Turent  sutioul  ss  punévfrancs  et  son  génie 
qui  lui  Qreiil  atteindre  le  but  qu'il  s'était  fivê. 


ART  INDUSTRIEL, 
point  important  à  considérer  dans  toute  fabrication.  Nous  voulons  parler  du  moment  oà 
ks  ressources  sont  suffisantes,  les  résuhats  assez  assurés,  pour  que  l'industriel  pui^ 
devenir  artiste,  pour  que  la  personnalité,  l'imagination  du  producteur  puisse  se  traduirv 
aisément  en  œuvres  d'art,  sans  (Ire  sans  cesse  trahie  par  la  pauvreté  des  moyens  i'né- 
cution. 

A  une  époque  tri'S-pcu  postérieure  à  celle  des  travaux  de  Remard  Palissy,  il  a  -Ht 
produit  en  France  des  œuvres  en  faïence  fine  extrêmement  remarquables  et  peu  nom- 
breuses. Nous  ne  connaissons  rien  de  plus  élégant  que  la  coupe  en  faïence  émailléf  ditr 
cou|)e  de  Henri  II,  dont  nous  reproduisons  le  dessin,  et  qui  peut  être  considérée commo 
un  des  plus  charmants  produits  de  la  Renaissance.  La  forme  en  est  d'une  rare  ^i-^aiw. 


aussi  bien  que  les  ornements  qui  la  di'corent;  remarquable  au  point  de  vue  du  pAl  il' 
[«■ut  pas.ser  encore  aujourd'hui  comme  un  chef-d'œuvre  en  tant  que  difticulté  tii"  fal"i- 
cation  '. 
Le  biberon  (fig.  i05*)  est  encore  un  échantillon  célèbre  de  celte  belle  pot-'rie. 


I.  H.  Benjamin  Fillon  ni  pni'ri>;,u  de  not  jiHir^î 
éclulrtir  lemyillire  Ju  ecltecènimii|ue,  lelleu  ofi  cra 
pièces  avaienl  ilé  liibrlquées  ;  mis  >ur  la  vole  par 
la  vue  du  caleDdrier  d'un  livre  d'heures  eiéculé 
pour  Claude  GoutQcr,  grand  écuver  de  France,  ami 
pcnonnel  de  H''nri  II,  portant  des  urnemcnU  qui 
rappelaient  eeui  dcsvages  dila  de  Henri  H,  Nous  em- 
pruntons l'analyie  de  si  découverte  i'i  U.  Burtv.  (Chtft- 
d'anm  iei  arit  iadmlrieli.j 

Culllaume  Goudlcr  reçut  en  MSO,  pir  ia  protcc- 
lioD  d'Agnèa  Sorel ,  divers  domaines,  entre  autres 
celui  d'OIron.  l'n  de  ses  Ois,  Artus,  fut  emmené  en 


Italie  parLouisXll,  et  fut  nommé  pa 
de  ce  Jeune  due  de  Valois  qui  der 
Franfoia  l".  C'était  un  homme  de 
turc.  Sa  fenimi^,  Hélène  île  Haugesl, 
femme  reinarqualil entent  inlelligenl 
veuve  en  l&ID,  et  cette  année  même 
eonQa  l'éducation  du  second  de  se 
Henri  II.  A  partir  de  I&Î4,  Héltne 
daiu  «on  chilteau  d'Oiron  qu'elle  ara 
le  coneonra  de  l'alné  de  ses  enfants, 
n.r.  Elle  mourut  en  l'annéeisei. 
C'est  dam   ce  clilteau  qu'Hélène. 


rluipw""-^- 

ait  un  bi"'i 

BOûtel*!- 

était  ju^iŒ^ 

le.   Elle  i^«' 

Ffaur*!"!' 

es  flls.  qi.'  '" 

réaiib  •oo'tiil 

CÉRAMIQUE. 

C'est  à  Nevers  que  se  conserva  ensuite  la  fabrication  de  la  faïence  éraaillée,  introduite 
parles  encouragements  des  ducs  de  Nivernais;  on  y  créa  quelques  produits  remarquables 
qui  entrèrent  dans  les  ameublements  riches  de  Tépoque,  la  vaisselle  de  terre  venant  y 
remplacer  en  partie  Torfévrerie. 


STYLE  LOUIS  XV. 


La  fabrication  caractéristique  de  cette  époque,  qui  eut  un  grand  éclat  sous  le  règne  de 
Louis  XV,  fut  celle  de  la  porcelaine 'tendre,  exclusivement  fabriquée  à  Sèvres  de  4753 
Il  \  761 ,  espèce  de  verre  opaque  très-différent  de  la  porcelaine  dure  telle  que  celle  fabri- 
quée en  Chine,  bien  qu'obtenue  en  cherchant  à  imiter  la  porcelaine  chinoise.  Elle  prit 
une  place  importante  dans  le  style  qui  a  gardé  le  nom  de  cette  époque,  et  qu'on  appelle 
quelquefois  rocaille,  Pompadour,  régence,  etc.  L'ameublement  alors  à  la  mode  se  maria 
très-bien  avec  les  vases  décorés  en  bleu  tendre,  harmonieux,  du  vieux  sèvres,  vases 
ornés  en  général  de  peintures.  Des  figurines,  des  moulages  de  formes  diverses,  des  mé- 
daillons couveris  de  peintures  représentant  toujours  des  bergers,  des  Amours,  etc., 
vinrent  même  se  placer  merveilleusement  dans  diverses  pièces  de  l'élégant  mobilier  de 
4'otte  époque. 

Nous  en  donnons  ici  pour  exemple  une  pièce  de  ce  genre  (fig.  4055),  fort  bien  imitée, 
remarquée  avec  raison  à  l'Exposition  de  4855,  c'est-à-dire  qui,  par  le  goût  de  la  peinture, 
l'agrément  du  fond  bleu,  possède  le  cachet  traditionnel^ 


^('s  di\-huit  aimées  de  veuvage,  avait  dirigé  ou  pré- 
sidé les  travaux  de  céramique  «  de  son  polyer  Fran 
«  çoiâ  Cherpentier  et  de  son  segrettaire  et  gardyen 
«de  librairie  Jehan  Bernart.  » 

On   peut  aujourd'hui   diviser  en  trois  groupes  la 
s^ric    deâ   cinquante-quatre  pii>ces  connues    de    la 
faïencerie  d'Oiron,  qui  eut  peut-être  pour  premier 
objectif  l'imitation  d'une  coupe  de  porcelaine  orien- 
tait?. Dans  la  première  période,  les  ornements  incrus- 
tés sont  d'une  seule  couleur  ou  tout  au  plus  incrustés 
^♦n  hrun  noir,  en  brun  plus  clair,  en  rouge  d'œillet. 
Les  pièces  sont  aux  armes  des  seigneurs  de  Bressuire, 
<1<;  Gilles  de  Laval,  des  la  Trémouille.  Elles  avaient 
V-té  très-évidemment  faites  en  vue  de  cadeaux  et  non 
d'une  fabrication  courante,    et  c'est  encore   là  un 
âr<;ument   en   faveur  de  leur  rareté.   «   Bernart   y 
«  uiit  son   talent  d'omementiste ,  Cherpentier  son 
^   habileté  à  façonner  la  terre;  Hélène,  son  goût 
•    très-fin  mais  un  peu  minutieux  et  chargé  de  tris- 
■    tesse.  n 

Puis  la  mort  vient  rompre  l'association  de  l'ouvrier, 
tlu  lellré  et  de  la  noble  Femme,  et  chaque  fois  que 
run  d'eux  tomba,  11  y  eut  amoindrissement  dans  la 
valeur  des  produits.  Dans  la  seconde  période,  celle 
ciui  s'étend  de  1537  à  1550,  et  où  Bernart  ne  figure 
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plus  dans  les  états  de  la  maison^  on  sent  «  Tinter- 
«  vention  d'un  homme  aimant  les  livres,  les  minia- 
«  turcs,  et  connaissant  bien  les  pratiques  de  leur 
■  exécution  matérielle.  » 

Une  fabrication  aussi  exceptionnelle,  ayant  pour 
but  unique  de  meubler  les  dressoirs  ou  les  pharma* 
cies  des  membres  d'une  famille  ou  de  ses  amis,  ne 
pouvait  se  maintenir  dans  les  conditions  ordinaires 
de  l'industrie.  Les  événements  vinrent  lui  porter  le 
dernier  coup.  Le  grand  écuyer  fut  obligé  d'abandon- 
ner son  chûteau  menacé  par  les  protestants,  au  mo- 
ment de  la  prise  d'armes  de  lôG2,  et  dévasté 
en  15G8.  C'est  dans  cet  intervalle  que  M.  Fillon 
place  la  fabrication  des  dernières  pièces  qui  n'ont 
point  été  jusqu'à  présent  cataloguées  et  sont  naturel- 
lement d'un  prix  beaucoup  moindre  que  les  autres. 
Elles  ont  probablement  été  faites  par  quelques  ia^ 
dustriels  à  qui  on  aura  abandonné  le  matériel  de  la 
fabrique,  puisqu'on  y  voit  des  estampages  tirés  des 
anciens  moules... 

1.  Plusieurs  couleurs,  mais  surtout  le  bleu,  ac- 
quièrent sur  la  porcelaine  tendre  un  glacé,  une  de- 
mi-transparence^ qui  font,  avec  raison,  rechercher  le 
vieux  sèvres.  Les  effets  sont  beaucoup  moins  agréa- 
bles sur  la  porcelaine  dure  chinoise. 
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Lo  vaso  tli;  Si'vros  (fig.  4400)  blcii  di'  i-oi  est  eiicoi"o  uiie  él»>gante  imitation  dis  Ihm 
proiluitK  df  celle  époque. 


Kous  11' iro avérons  les  motifs  <]••  dOconilioii  (|ui  y  ligiirent.  lors<]ue  nous  l'Uiil^'  ■ 
plus  loin  li's  lignes  des  oniemenls  de  ce  style  en  elles-niêmes,  en  dehors  Of>  :i]'i  ■ 
Cillions. 


<D:;i.  Feadulo  Louii  XV  .le  M.  Jacob  r.lit. 

Nors  repivx'iileroiis  eiicoi-c  ici  une  liovloge  rocaille  en  style  Louis  XV,  qui  pourra  é) 


.    CÉRAMIQUE. 

quoique  idée  de  ce  style  tel  qu'on  l'interprète  de  nos  jours  pour  le  genre  de  produits  qui 
nous  occupe,  car  en  général  il  ne  s'applique  qu'à  la  décoration  d'autres  objets,  à  celle  des 
meubles,  par  exemple. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  chinoise  fut  pour  la  première  fois  réussie  en  Allemagne, 
et  notamment  en  Saxe,  à  Meissen,  dont  la  fabrication  de  porcelaine  dure  jeta  un  grand 
rclat,  après  que  Bœtlger  y  eut  créé  cette  industrie  et  découvert  que  le  kaolin  était  la 
matière  première  de  la  porcelaine  dure^;  mais  cette  fabrication  ne  prit,  comme  industrie, 
un  très-grand  développement  que  dans  la  seconde  moitié  du  dix-huitième  siècle. 

Sous  Louis  XVI,  le  mélange  du  bronze  doré  et  de  la  porcelaine  fut  à  la  mode,  et  se 
retrouve  dans  quelques  pièces  assez  caractéristiques  du  style  qu'on  nomme  Louis  XVI, 
(pii  s'imite  encore  quelquefois  dans  rornemontalion,  et  qui  fut  une  réaction  sur  le  style 
Louis  XV,  dont  il  était  loin  d'avoir  la  richesse. 


FABRICATION  DES  PAYS  ORIENTAUX. 


STYLE   MAURESQUE. 

La  pAte  des  poteries  mauresques,  qui  constituent  une  véritable  faïence  recouverte  d'un 
•'•mail  stannifère,  à  lustre  chatoyant,  est  grise  ou  jaune  sale;  c'est  la  même  faïence  que  la 
majolica  et  la  faïence  i\  vernis  plombeux,  qui  nous  est  très-probablement  venue  des  Arabes. 
Olle  similitude  est  complète,  par  exemple,  pour  les  carreaux  dits  Azulejos,  obtenue  par 
moulage,  dont  sont  couverts  les  murs  de  l'Alhambra,  et  dans  lesquels  la  netteté  des  con- 
tours, l'éclat  des  couleurs  sont  incomparables.  Leur  fabrication  remonte  à  l'année  1280, 
•t  montre  combien  était  avancée  ii  cette  «époque  l'industrie  arabe,  aussi  bien  que  la  civili- 
sation de  cette  nation,  dont  le  savoir  brillait  dans  les  célèbres  écoles  de  Cordoue  et  de 
lircnade, 

L(?s  formes  des  vases  mauresques,  tant  des  parties  principales  que  des  accessoires,  sont 
.impies;  elles  proviennent  du  cylindre  et  du  cùne;  quelques  parties  concaves  à  l'extérieur 


]  .  La  découverte  du  kaoHn^  malière  première  de 
1  porceliine  cliinoise,  est  assez  curieuse  pour  (|ue 
lous  devions  la  raconter  ici,  el  mor^^trer  comment 
kettger,  qui  était  passé  de  sas  recherches  d'alehimie 

la  fabrication  d'une  poterie  rouge,  dite  porcelaine 
ou^e,  soi-disant  très-utile  pour  lu  préparation  de 
1  a  teinture  d'or,  »  à  cause  de  sa  résistance  à  de 
«'iijtes  températures,  fut  amené  &  Timportante  fubri- 
ition  de  la  porcelaine  dure  identique  avec  celle 
il>ri«]uée  en  Chine. 

«  En  1731,  dit  M.  Klemm,  Jean  Schnow,  un  des 
lu»  riches  maîtres  de  forges  de  rErigehirgc,  pas- 
fil  à  cheval  près  d'Aue,  remarqua  que  les  pieds  de 
»n  eheval  s'enfonçaient  dans  une  terre  blanche  et 
olle  dont  il  avait  peine  à  se  tirer.  L'usage  général 


de  la  poudre  à  poudrer  en  faisait  alors  un  objet  de 
commerce  considérable.  Schnow,  négociant  calcula- 
teur, vit  dans  celte  terre  un  moyen  de  remplacer 
la  farine  de  froment  pour  cet  emploi  :  il  en  em- 
porta donc  un  échantillon  à  Garisfeld  et  en  fit  pré- 
parer de  la  poudre  h  poudrer  qu'il  vendit  en  grande 
quantité  à  Dresde,  à  Leipzig,  Zittau,  etc.  Bœttger, 
en  ayant,  comme  les  autres,  fait  poudrer  sa  per- 
ruque, remarqua  que  cette  poussière  blanche  avait 
un  poids  inaccoutumé;  il  interrogea  son  valet  de 
chambre  sur  l'origine  de  sa  poudre;  ayant  appris 
qu'elle  était  terreuse,  il  l'essaya,  et  à  sa  grande  Joie 
il  s'aperçut  qu'il  avait  enQn  trouvé  la  matière  long- 
temps cherchée  qui  s  art  de  base  à  la  porcelaine 
blanche.  » 


enr 
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sont  cai'actérisliqucs.  Les  ornomcnls  sont  toujours  des  espèces  de  rubaos  enlacés ,  k  \k- 
souvent  en  relief,  de  la  nature  de  ceuK  dont  nous  avons  d^jà  parlé,  et  qui  ont  le  iwm 
caractéristique  d'arabesquet.  La  forme  des  anses  plaies  et  larges  est  d'un  genre  loul  parti- 
culier. On  en  jugera  par  le  dessin  du  célèbre  vase  de  lAlhambra ,  extrêmement  ivinaf- 
quablc  par  son  originalité,  et  que  nous  reproduisons  (tig.  4058).  La  glaçure  du  fwi'l  h 


assez  blanche;  les  ornements  qui  la  recouvrent  sont  en  bleu  de  deux  Ions,  l'un  plus  fnn:-- 
que  l'autre,  et  d'une  soi'le  d'or  ou  plutôt  de  ce  lustre  d'or  souvent* employé  en  Espagn''  ' 
en  Italie,  et  qui  paraît  venir  des  Arabes. 

C'est  chez  les  Persans  que  l'on  peut  retrouver  l'héritage  de  cette  belle  fabrication,  i^i'- 
tout  au  point  de  vue  de  l'emploi  des  couleurs  franches,  en  teintes  plaies,  dont  les  Orè^- 
taux  comprennent  si  bien  l'harmonie. 


CERAMIQUE. 


STYLE  CHINOIS. 


Cest  des  Chinois  que  nous  viennent  la  porcelaine  dure  et  les  grès,  c'est  leur  admirable 
fabrication  qui  a  fourni  à  l'Europe  ses  plus  pnicieus  modMes.  Los  formes  des  vases 
chinois  sont  ovoïdes,  allongtîes,  étranglées.  Les  ornements  dessinent  des  méandres,  des 
r<^seaus,  des  fleurs  et  des  animaux  fantastiques.  Les  couleurs  sont  ^r^s-va^iées.  Jamais 


on  ne  trouve  de  perspective,  presque  jamais  de  teintes  dégradées  dans  toutes  les  peintures 
décoratives  des  Chinois;  ce  sont  leurs  caractèi-es  distînctifs;  la  décoration  est  toujours 
produite  par  des  teintes  plates  cl  des  silhouettes  auxquelles  se  marient  avec  éclat  des 
couleurs  brillantes,  épaisses  et  formant  relief. 

La  fabrication  si  parfaite  de  la  porcelaine  est  trts-anciennc  en  Chine;  elle  y  existe 
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depuis  plusieurs  centaines  d'années  avant  Jésus-Christ.  Elle  occupe  aujourd'hui  fvh  d  ud 
million  d'ouvriers  et  de  peinlres,  et  cependant  sa  splendeur  est  bien  déchue;  les  Chinoi> 
eux-mêmes  collectionnent  avec  ardeur  le  vieux  chine.  On  trouve,  surtout  en  pièces  an- 
ciennes, des  modMes  admirables  par  la  grandeur  des  vases,  tels  que  celui  que  nous  repi'»^ 
sentons  ici,  pour  lesquels  les  difficultés  de  cuisson,  de  modelage,  etc.,  sont  habilomeni 
surmontées  ^  Nous  donnerons  encore  ici  un  vase  ayant  une  de  ces  formes  pamutf. 
comme  dit  M.  Théophile  Gautier,  qu'affectionnent  les  Japonais,  qui  ont  emprunté  aij\ 
Chinois  leurs  procédés,  et  dont  la  porcelaine,  introduite  en  Europe  avec  quelque  abofj- 
dance  i>ar  les  Hollandais,  a  toujours  été  justement  estimée.  Il  est  curieux  de  roniarqu'! 


1.  M.  Beuléa  fait  une  lumineuse  comparaison  cuire 
I^aii  céramique  en  Grèce  et  en  Chine  dans  laqueUe 
il  mon  Ire  bien  comment  on  peut  sûrement  remonter 
d'un  produit  industriel  à  Pesprit  de  la  nation  ctiez 
loqueUe  il  a  été  créé.  Nous  reproduisons  le  début  de 
cet  intéressant  travail. 

Les  Grecs  ont  fabriqué  des  vases  peints  avant  les 
Ciiinois;  ils  en  ont  fabriqué  pour  tous  les  usages; 
leur  commerce  les  portait  jusque  dans  les  colonies  les 
plus  reculées.  Déposés  dans  les  tombeaux,  ces  vases 
se  retrouvent  aujourd'hui  par  milliers  ;  les  musées  de 
rEurope  en  sont  remplis;  le»  particuliers  se  les  dis- 
putent au  poids  de  Tor.  Cependant  ils  n'offrent  ni  la 
beUe  piUe,  ni  les  couleurs  éclatantes,  ni  Témail  trans- 
parent de  la  porcelaine  chinoise  :  un  peu  d'argile 
rougie  par  la  cuisson,  quelques  lignes  pour  tracer  les 
figures  et  les  ornements,  un  vernis  noir  sur  les  fonds, 
rion  de  plus  simple  que  les  procédés  de  Tindustrie  hel- 
lénique. Seulement  cette  industrie  se  rattachait  à  l'art 
par  ses  compositions  etson  style  ;  eUc  était  exercéequel- 
quefois  par  de  véritables  artistes,  qui  signaient  leurs 
œuvres.  Les  flgures  sont  belles,  savamment  dessi- 
nées, d'une  proportion  noble.  Les  dieux,  les  prêtres, 
les  vieillards  appuyés  sur  leur  bàlon,  les  guerriers 
mourants,  les  jeunes  gens  dans  le  gymnase,  les  vier- 
ges à  la  fontaine,  les  enfants  poussant  leur  balle  ou 
leur  cerceau,  les  personnages  des  scènes  familières 
aussi  bien  que  ceux  des  tableaux  héroïques,  —  tous 
révèlent,  malgré  la  rapidité  du  pinceau,  je  ne  sais 
quel  instinct  de  l'idéal  ou  quelle  science  des  modèles 
déjà  créés  qui  reproduit,  sur  les  vases  les  plus  sim- 
ples, des  types  admirables,  de  sorte  que,  si  les  anti- 
ques des  musées  venaient  &  périr,  si  Pompéi  et  ses 
dépouilles  recueillies  h  Naples  étaient  ensevelies 
de  nouveau  par  le  Vésuve,  si  nos  petits-Qls  retour- 
naient à  la  barbarie,  ces  vases  suffiraient  pour  assurer 
à  la  nation  grecque  l'honneur  immortel  de  sa  beauté. 

Quelles  que  soient  la  fécondité  et  la  souplesse  de 
l'esprit  chinois,  il  manque  d'élévation;  il  ne  res- 
semble en  rien  à  l'intelligence  supérieure  qui  anime 
les  sociétés  fondées  par  la  race  indo-européenne.  Un 
peuple  qui  ignore  les  inspirations  flères  du  spiritua- 
lisme, le  sentiment  de  l'inflni,  l'amour  de  la  beauté 
qui  se  poursuit  toujours,  ne  saurait  atteindre  à  une 
grandeur  véritable  ni  dans  les  lettres,  ni  dans  les 


arts.  Uniquement  appliqués  à  la  pratit{ue  de  la  vi . 
les  Chinois  ne  sortent  point  du  cercle  étroit  di;  Ici- 
périence  :  leur  ûme  n^a  pour  horizon  que  rulilc  ii'- 
jouissances  matérielles,  les  caprices  stériles  ûc  h  r<:-i 
taisie,  de  mOme  que  le  maintien  du  pass<^  fait  w.h 
leur  sagesse,  et  le  culte  des  ancêtres  toute  leur  H.- 
gion.  Aussi  l'art  n'cst-il  pour  eux  qu'un  pncbis?- 
ment  d'inventions  techniques  et  de  routine  :  $onk: 
est  de  satisfaire  les  besoins,  d^ajouter  le  laxe  au  bien- 
être,  de  contribuer  aux  splendeurs  du  eomBien^. 
mais  la  recherche  désintéressée  des  principes,  r^i':i- 
dans  le  secret  de  l'atelier,  les  douceurs  gi^néreu'  ^ 
du  génie,  le  feu  sacré  que  le  Promélhée  de^  rirei^d  - 
robait  au  ciel,  il  n'y  a  point  de  cases  pour  ces  iiuiii.'  '^ 
sublimes  dans  le  cerveau  d'une  peau  jaune. 

Il  n'y  a  en  Chine,  à  proprement  parler,  qu»*  <i'* 
industries,  c'est-à-dire  des  applications  prores^^ion- 
nelles  de  l'art;  seulement  ces  industries brilicDtd'tin 
éclat  très-vif,  parce  que  l'art,  qu'elles  ont  alifyrtt'. 
leur  communique  à  leur  insu  la  délicatesse.  i'<t<^- 
gance,  le  goût  de  la  richesse,  et  surtout  de  la  drf'>- 
ration.  On  a  remarqué  chei  les  Grecs,  rirrcsi>iibi 
rayonnement  des  arts,  qui  s'est  étendu  jusqu  aa\  Ci- 
brications  les  plus  viles.  Tous  les  meubles  de  Poiu- 
péi  dénotent  un  sentiment  exquis  de  la  proportion,  lif 
la  ligne,  de  la  forme;  les  détails  d'omementali'S 
sont  empruntés  directement  aux  plus  beaux  m*>tif- 
de  l'architecture  ou  de  la  sculpture.  Les  ustensile*  d 
ménage  participent  à  ce  noble  caractère.  Les  ChiD'.*i' 
peuvent  être  comparée  aux  Grecs  par  ce  cûlé,  Wn 
que  les  deux  effets  aient  eu  dans  les  deux  payj  à- 
causes  opposées.  Tout  ce  qu'ils  fabriquent  port?  u: 
cachet  d'art,  superficiel,  mais  incontestalde;  Itc- 
métiers  les  illustrent,  et  les  œuvres  de  leurs  arti^^- 
ressemblent  parfois  à  des  œuvres  d'artiste.  AuîJi  • 
porcelaine,  leur  litre  principal  à  notre  admiralKa 
donne- t-elle  la  mesure  la  plus  juste  de  leur  lalfîi 
naturel  pour  la  peinture.  Dans  les  petites  choscj.  i 
faut  un  peu  d'instinct  et  beaucoup  de  routine  :  M? 
habileté  à  décorer  la  pâte  de  kaolin  durcie  au  feu  dj 
jamais  été  surpassée  par  les  fabriques  célèbres  i^: 
leur  exemple  a  suscitées  sur  notre  continent.  C'^' 
pourquoi  je  ne  crois  point  faire  un  honneur  trop  gn»' 
aux  Chinois,  ni  un  affront  aux  Grecs  en  rapproduB' 
les  produits  céramiques  de  l'un  et  de  Paotre  peoH^ 
produits  qui  demeurent  inimitables 
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que  le  plus  souvent  les  formes  de  celle  fabrication  tendantes  au  siihéroidal,  se  rajipro- 
chcnt  de  celles  que  la  fabrication  du  verre  produit  avec  une  grande  facilité.  C'est  nic^nie 
sui-  cette  propriété  qu'est  fondé  un  amusement  moderne  par  lequel  on  parvient  k  imiter 
très-passablement  ces  vases  de  porcelaine,  avec  des  vases  de  verre  dans  l'intérieur  des- 
([ucls  on  colle  du  papier  convenablement  colorié. 


STYLE  (NDOU. 

Les  Indous  ont  une  fabrication  en  pâte  noire,  avec  des  dessins  clairs,  des  ornements 
l'I  des  palmes  d'un  genre  tout  particulier,  relevés  quelquefois  par  un  élégant  pastillag,- 


i(l6l.  Vue  iDdoa. 


blanc,  fort  élégant.  Leurs  poteries  ont  un  lustre  qui  leur  donne  l'apparence  de  pièces 
métallique.s.  Nous  donnons  un  spécimen  de  ce  style  curieux,  qui  emploie  fréquem- 
ment les  formes  dérivées  de  la  forme  sphérique.  On  y  voit  un  emploi,  dans  la  décoration, 
d«  rameaux  retombants  qui  se  retrouvent  souvent  dans  les  objets  d'art  de  l'Inde. 
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ÉPOQUE  MODERNE. 

Depuis  un  sit»cle,  les  progn'^s  des  arts  céramiques  ont  été  merveilleux,  tant  par  le  déve- 
loppement de  la  fabrication  de  la  porcelaine  blanche ,  la  plus  parfaite  de  toutes  les  pot»»- 
ries,  que  par  suite  des  travaux  des  potiei-s  anglais,  de  Wedgwood*  notamment,  le  plu< 
célt»brc  d'entre  eux.* 

Les  Anglais  ont  su  les  premi(M's  varier  en  raison  du  but  à  atteindre  les  éléments  coD>li- 
tutifs  des  pâles  céramiques,  ce  qui  leur  a  permis  de  faire  les  grès-cérames,  les  faîemo 
de  dureté  diverse,  les  imitations  étrusques,  etc.,  en  un  mot,  d'employer  la  pâte  la  plus 
convenable  pour  chaque  nature  de  produits.  De  plus,  Wedgwood,  en  prenant  ses  modùirN 
dans  les  vases  grecs  apportés  de  Naples  en  Angleterre ,  et  secondé  par  le  celebn' 
sculpteur  Flaxmann,  donna,  dès  l'origine  du  grand  développement  de  cette  industrie,  à 
la  majeure  partie  des  poteries  usuelles  d'Angleterre,  une  grande  élégance  emprunlt'v  ;i 
Tart  antiijue  et  surtout  à  l'art  grec.  Aussi  s'eflForea-t-on  longtemps  sur  le  continent  d*imit«T 
ses  modèles  et  doit-on  reconnaître  son  influence  sur  les  progrès  accomplis  dans  les  ai  f> 
céramiques  depuis  le  conuueucement  du  siècle. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  dure,  à  l'imitation  de  l'admirable  industrie  qui  existait 
en  Chine  depuis  si  longtemps,  et  dont  la  matière  première  a  été  si  heureusement  décou- 
verte en  France  dans  divei*s  endroits  et  surtout  à  Saint- Yrieix,  dans  le  Limousin,  a  été  un 
iuimense  progrès.  Son  éclat,  sa  résistance  aux  acides,  au  frottement,  aux  rayures,  en  font 
la  première  de  toutes  les  poteries,  et  le  développement  de  sa  production,  surtout  i*n 
France,  ne  saurait  trop  être  rappelé.  Toutefois,  si  l'éclat  de  son  émail,  d'une  admirable- 
blancheur,  est  incomparable,  on  sent  dans  les  formes  obtenues  par  les  procédés  habituel- 
lement employés,  que  la  pâte  n'a  pas  la  plasticité  de  celle  qui  sert  pour  la  faïence;  Ah' 
se  prête  mal  à  la  confection  de  pièces  devant  avoir  quelque  moelleux,  quand  on  s'écarl»' 
d'un  style  un  peu  sévère,  de  la  correction  géométrique.  Il  faut  souvent  employer  tous  Io< 
artifices  de  la  fabrication,  "abandonner  fréquemment  l'outil  principal  de  la  céramique,  l^ 
tour,  pour  recourir  au  moulage.  Également  dans  son  mode  de  recevoir  des  couleur^, 
elle  est  quelquefois  imparfaite,  inférieure  notamment  au  composé  improprement  apinir» 
porcelaine  à  la  pâte  tendre  de  Sèvres,  pour  les  bleus. 

Au  reste,  l'art  des  fabricants  n'est  plus  arrêté  aujourd'hui  par  la  difiiculté  des  procéiitV 
techniques,  pas  plus  dans  l'exécution  des  formes  les  plus  compliquées  que  dans  la  com- 
position, pour  tous  les  cas  possibles,  de  pâtes  particulières  qui  jouissent  des  propriél»'> 
cherchées,  en  modifiant  avec  de  grands  frais,  il  est  vrai  le  plus  souvent,  leurs  procédés  A' 
fabrication. 

Il  suffit,  pour  le  prouver,  de  voir  quelques  pièces  hors  ligne;  ainsi  nous  rappell»^ 
rons  quelques-uns  des  grands  vases  ayant  les  formes  les  plus  élégantes  de  la  statuain\  »"t 
décorés  de  tout  l'éclat  des  couleurs  par  des  émaux  (qui  font  la  raison  pour  ces  pi*Vt*^ 
d'être  en  porcelaine  plutôt  qu'en  marbre)  que  fabrique  la  manufacture  de  Sèvres*. 


Wedgwood,  né  en  1730  &  Biiralem,  a  donné 
lense  impulsion  à  la  fabrication  des  poteries 
sterre,  et  son  nom  est,  à  Juste  titre,  associé 


à  celui  des  grands  hommes  qui  ont  fondé  U  pnnp^ 
rite  de  ce  grand  pays,  Watt,  Arkwright,  etc. 
3.  Sèvres,  dont  nous  rencontrons  le  nom,  a  lia* 
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Nous  reviendrons  sur  les  formes  des  vases  en  traitant  plus  loin  de  la  sculpture.  Mais 

nous  dirons  tout  de  suite  que  nous  ne  croyons  pas  en  principe  qu'une  niati&re  qui  ne  peut 


las  se  ciseler,  qui  se  déforme  toujours  quelque  peu  au  feu,  puisse  être  considérée  comme 
omparable  pour  la  statuaire  au  marbre  et  au  bronze;  aussi  ne  sommes-nous  pas  partisans 
les  pirces  qui,  par  leurs  formes  et  leur  ressemblance  avec  les  produits  de  la  sculpture, 
l'ont  pour  mérite  principal  que  la  difficulté  vaincue.  Il  en  est  de  mOme  pour  les  tableaux 
itr  porcelaine  qui  veulent  lutter  avec  la  peinture  à  Ihuilc.  Faire  de  l'art  en  employant 
les  procédés  qui  multiplient  les  difTicultés  et  rendent  des  effets  artistiques  nécessairement 


ulif-rcment  coiilriliuù  à  niaiiilcnir.  pre9i|iie  an  rang 
'i-e   beaux-arl«,  la  crramique,   en  permetlniit.  sons 

inHucnce  de  les  (Vivants  directoura ,  Brongniart , 
Ibt'Imen  et  M.  Rcpnault ,  la  Tabrication  de  praduila 
ui  n'eût  pu  itre  lenl£e  ou  point  de  vue  de  l'ciprai- 
atinn  commerciale;  les  laLleaui  eur  porcelaine  no- 
itnnienl ,  eièculèt  avec  une  perfection  comparable 
Celle  <le  la  peinture  à  l'huile,  ont  Tait  la  répu- 
ilion   de  l'établissement  et  des  nrllslcs,  UM.  Jae- 


cotol  et  Diicluieau,  HH.  JaeoLliet,  Si-hitI,  J.-T.  Ro- 
berl,  Froment.  LaCubricaliondelapoteriede  luieesl 
trop  eompleiiG,  exige  des  movens  de  fabrication  trop 
coOleui  pour  qu'un  artiilc  i«ul£  puisse  le  livrer,  i 
l'aide  de  »u  propiea  reisoureei ,  h  la  production 
d'un  objïl  d'art.  C'est  lit  la  véritable  utilité  de  la 
fabrique  de  SËvres,  qui  doit  élre  considérée  surtout 
comme  l'atelier  par  eicellcnce  des  arliatcs  CD  art 
céramique. 


ART  INDUSTRIEL. 

incomplets,  c'est  faire  des  tours  de  force  souvent  dignes  d'admiration,  mais  qui  ne  doi\r:.' 
pas  être  multipliés. 

Revenons  maintenant  à  l'indication  des  types  les  plus  heureux  admirés  aux  cxpositin:.- 
<le  Londres  et  de  Paris. 

4°  Les  terres  cuites  sans  émail  sont  devenues,  surtout  entre  les  mains  de  M.  Fo/.r* 
de  Paris,  de  charmantes  productions,  notamment  pour  contenir  des  fleurs,  pour  les  mi>- 
pendre  dans  les  appartements,  les  serres.  La  figure  4062  offre  un  échantillon  de  ces  r'  - 
gants  lustres  h  fleurs. 

Un  emploi  curieux  de  la  terre  cuit(%  depuis  longtemps  apprécié  dans  les  pays  mériiii- 
naux,  où  la  gelée  ne  vient  pas  l'hiver  exercer  son  action  destructive,  est  celui  (jui  <'M  i  .' 
notamment  par  MM.  Virebent  de  Toulou.se  pour  remplacer  dans  les  bâtiments  la  s<'ul[»t!i 
décorative  par  des  terres  cuites.  La  cathédrale  d'Alby  a  été  réparée  par  ce  proc<''«lé  ;iv . 
une  économie  très-grande  et  d'une  manière  trèii-salisfaisante.  Ces  messieurs  ont  o^j»..- 
en  1855  une  façade  d'entrée,  enterre  cuite,  d'une  chapelle  style  roman  (si  propn*  i-^ 
constructions  de  dimensions  restreintes,  telles  que  chapelles  funéraires,  etc.],  oraéfd 
grand  nombre  de  statues,  d'une  excellente  exécution. 

2°  Faïence.  —  La  réhabilitation  de  la  faïence,  longtemps  considérée  comme  un  priMi,.: 
d'ordre  inférieur,  en  présence  de  la  porcelaine  dure,  est  peut-être  le  fait  le  plus  n<itil! 
qui  se  soit  produit  de  nos  jours  dans  les  arts  céramiques.  La  facilité  d'obéir  au  gMà!  >\- 
l'artiste,  d'une  matière  éminemment  plastique,  la  beauté  toute  particulière  que  preni!»;/ 
certaines  couleurs,  concourent  h  donner  aux  œuvi'es  de  quelques  artistes  un  charme,  \r. 
valeur  artistique  plus  grande  que  celle  de  bien  des  pièces  en  porcelaine  très-soign»  • - 
mais  souvent  dures  et  roides.  Minton  en  Angleterre,  MM.  Deck  et  Collinot  en  Framv.  "./ 
notamment  créé,  dans  ces  dernières  années,  des  ouvrages  en  faïence  tout  à  fait  riMii..- 
quables,  qui  ont  un  emploi  tout  spécial  dans  la  décoration  des  édifices  et  rameubleuj.:.! 
Nous  parlerons  plus  loin  de  cet  emploi  de  la  coloration. 

A  l'Exposition  de  1862,  on  comprenait  en  voyant  les  belles  pièces  de  MM.  W»*dg%\'««i. 
les  dignes  successeurs  du  grand  potier  anglais,  combien  la  faïence  se  prête  mieux  qu»-  ' 
porcelaine  h  la  reproduction  de  certains  maîtres;  sans  doute  la  pureté  de  Raphaël  ou  <:  > 
maîtres  primitifs  peut  s'accommoder  de  la  netteté  de  la  porcelaine;  le  stylo  simpl»'. 
faire  serré  de  ces  artistes  pourra  y  être  rendu,  peut-être,  avec  un  peu  de  séchcresst\  un.^ 
avec  la  précision  nécessaire  ;  Il  n'en  sera  plus  de  même  toutefois  pour  les  peintures  j«.t.- 
fougueuses  du  Titien,  pour  la  richesse  de  Véronèse,  pour  l'abondance  de  Rubeus  o,,  ! 
profondeur  de  Rembrandt;  avec  les  couleurs  toujours  un  peu  sèches,  un  peu  dures  Ch  : 
porcelaine,  il  faut  renoncer  k  les  reproduire;  la  faïence,  au  contraire,  a  quelque  cluw    • 
plus  gras  dans  les  contours,  de  plus  puissant  dans  le  ton,  elle  semble  pouvoir  êtr»*  •  j- 
pâtée  comme  une  toile  de  Rembrandt,  la  peinture  fait  corps  avec  elle;  bien  traitée.  »! 
est  certainement  supérieure  îi  la  porcelaine;  la  magnifique  exposition  de  MM.  Wedg^^^' 
en  était  une  preuve  évidente.  La  faïence  est  redevenue  un  objet  de  décoration  inai'- 
rable;  l'imitation  des  décorations  persanes  surtout  a  été  faite  avec  un  grand  succès. 

S*»  grès-cérames.  —  Les  grès  ont  formé  une  des  bases  de  la  magnifique  fabric^ilion 
Wedgwood.  Rien  de  plus  élégant  que  les  formes  qu'il  sut  leur  donner,  et  qui  leur  «l* 
valu  une  supériorité  parfaitement  méritée.  Aussi  a-t-on  cherché  à  les  imiter  dans  tou'- 
l'Europe. 
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?tous  (loimoDS  (fig.  4063),  coiiimo  exemple  de  celle  fabricalton,  une  pièce  avec  ornements 


J0G3    Gri)  de  U   \tgj£»o 


;n  terre  blanche  shi  fond  bku    tjui,  comme  les  vases  jiispés  [fig.  i064),  est  un  type  do 
jrodurtions  i  emarquihlns  de  re  içi  ind  potier. 


Nous  donnerons  encore  comme  lîchanliUon  une  des  œuvi'os  de  Wcdgwood,  un  camée^ 
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(fig.  4065),  pâte  bleue  grisâtre,  ornenienls  blancs,  dessiné  par  Flaxmann,  qui  appartit^nU 
une  série  charmante  dont  on  a  su  tirer  un  c\cellent  parti  en  Angleterre  pour  une  foule  ù 
décorations  du  mobilier. 

M.  Ziégler  a  essayé  en  France  une  fabrication  artistique  des  grès  bruns  qui  a  joui  u: 
instant  d'une  certaine  célébrité,  grâce  aux  formes  élégantes  qu'il  a  su  leur  donner.  Nu> 
représentons  (fig.  4066)  un  de  ces  produits  inspiré  évidemment  par  le  style  maureNjD 
heureusement  employé. 

4*  Parian.  —  Nous  avons  dit  que  les  applications  de  la  céramique  à  la  statuain^  >? 
nous  paraissaient  pas,  eu  général,  très-désirables.  C'est  surtout  la  dureté  résultant  i*^ 
matières  peu  plastiques  qui  nous  cause  cette  impression,  qui  ne  saurait  s'appliquer  aui 
compositions  en  terre  cuite  de  quelques  artistes,  et  surtout  de  Clodion,  qui  a  fait  au  sikl* 
dernier  de  charmantes  créations  en  ce  genre,  très-appréciées  des  amateurs,  et  .|:i 
moulées  en  bronze,  ont  aujourd'hui  un  grand  succès  à  cause  du  sentiment  exquis  av* 
lequel  cet  artiste  savait  faire  valoir  dos  sujets  de  petite  dimension. 

Bien  que  tous  les  sculpteurs  exécutent  en  argile  leurs  premiers  modèles,  bien  p^u  1- 
finissent  avec  soin,  y  attachent  assez  d'importance  pour  en  assurer  la  durée  à  l'aitl'  'P 
la  chaleur.  Ce  qui  existe  surtout  de  remarquable  dans  ce  genre  ce  sont  \es  œuvr»-  - ^ 
biscuit,  c'est-à-dire  en  porcelaine  sans  couverte,  qui,  malgré  le  mérite  de  plusieui^  i- 
ces  productions,  et  leur  popularité  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI,  nous  paraissent  avoir  ,- 
inconvénients  que  nous  avons  signalés. 

Les  fabricants  anglais,  et  surtout  MM.  Copeland  et  Minton,  ont  remédié  à  Tasiv^:*;  .- 
peu  dur  du  biscuit  blanc  de  porcelaine  en  composant  une  pâte  phosphatiquc  dite  Pari.' 
ou  de  Paros,  qui  convient  admirablement  pour  les  statuettes.  Celte  pâte,  dîms  laq;;-  '. 
entre  du  phosphate  de  chaux,  base  principale  des  os,  a  quelque  chose  du  reflet  jaunr ,  ' 
l'aspect  gras  de  l'ivoire,  de  l'os.  Elle  est  plus  artistique  que  le  biscuit  de  porcelain«\  dn: 
le  reflet  blanc  et  dur  sent  la  pierre,  et  ne  convient  pas  si  bien  pour  représenter  1 
humain. 


U*  n»" 


5**  Fleurs  en  porcelaine  et  figurines  colorées.  —  Les  figurines  colorées  ont  fai!  1<î-- 
temps  la  réputation  de  la  fabrique  de  Meissen  en  Saxe,  la  première  qui  ait  fait  de  la  [»'»:•- 
laine  dure,  grâce  aux  travaux  de  Tchirnaûs  et  de  Bœttger,  qui  en  furent  les  fondaU'i  - 
Nous  donnerons  h  ce  sujet  le  passage  que  Brongniart  a  consacré  à  ces  produit>  «l  i^ 
son  Traité  des  Arts  céramiques,  note  curieuse  qui  montre  la  conscience  que  ce  <a^  •-* 
apportait  dans  ses  jugements  en  matière  d'art,  et  est  l'expression  naïve  de  la  difficull  -  ; 
se  rencontre  à  ne  pas  se  tromper  sur  ces  questions. 

«  Il  me  paraît  difficile,  dit-il,  pour  no  pas  dire  impossible,  d'établir  maintenant  •>-  •: 
est  de  bon  ou  de  mauvais  goût,  car  j'ai  vu  appliquer,  suivant  les  temps,  chacune  it"  .' 
épithètes  au  môme  objet,  par  la  majorité  non-seulement  des  personnes  dont  l'opiniou  --' 
ces  matières  mérite  une  grande  considération ,  mais  aussi  par  des  artistes  reconnu^  f  " 
des  hommes  de  talent;  je  suis  donc  réduit  à  ne  pouvoir  apprécier  les  productions  de>  '*- 
d'ornement,  qu'en  émettant  ma  propre  opinion  ou  l'opinion  dominante  d'une  épo]- 
c'esl-à-dire  celle  de  la  mode.  Or,  suivant  mon  opinion,  les  figures  isolées  ou  groupêi-  *• 
''"  "manufacture  de  Saxe  sont  d'un  mauvais  goût,  d'un  mauvais  style...,  etc.  » 

igniart  ne  parle  ici  que  de  Meissen,  mais  il  est  clair  que  tous  les  produits 
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niÈuie  geure  étaient  peu  goûtés  par  loi.  Le  biscuit  blanc  de  Sèvres  était  le  seul  qu'il  admit 
pour  les  figurines.  Comme  lui,  nous  estimons  peu  ces  colorations,  ces  imitations  toujours 
imparfaites,  sans  nier  toutefois  l'éMgance  do  quelques  pièces  de  vieux  saxe  dont  le  mode- 
lage est  de  la  plus  grande  finesse. 

6°  Pièces  en  fobceuine.  —  11  nous  reste  îi  traiter  la  question  la  plus  importante  : 
quelles  fomies  tend-on  fi  donner  aux  pièces  les  plus  dignes  d'être  remarquées  que  produit 
la  céramique  à  notre  époque?  (Nous  reviendrons  plus  tai'd  spécialement  sur  les  questions 
de  coloration.) 

Nous  laisserons  de  côté  toutes  les  imitations  des  styles  anciens  ou  étrangei's  que  les 
progrès  techniques  permettent  d'obtenir;  les  imitations  des  pièces  étrusques,  mauresques, 
chinoises  surtout,  dont  la  fabrication  forme  une  industrie  importante,  à  cause  du  mérite 
justeuient  apprécié  des  productions  du  Céleste  Empire;  c'est  le  cachet  propre  de  la 
puissance  de  l'industrie  moderne  que  de  reproduire  tous  les  styles  antérieurs.  Nous  ne 
parlerons  pas  non  plus  des  produits  curieux  dus  directement  aux  progrès  des  procédés 
de  fabrication  :  telles  sont  les  tasses  d'une  extrême  légèreté  obtenues  grâce  au  procédé  de 
moulage  à  l'aide  du  plfttrc.  Les  pièces  dites  coquilles  d'œuf,  qu'il  est  possible  d'obtenir 
aiuiii,  n'ont  qu'une  épaisseur  tellement  minime,  qu'il  serait  complètement  impossible  de 
les  fabriquer  sur  le  tour. 

Les  genres  les  plus  appréciés  des  pièces  modernes  peuvent  se  ramener  à  deux  prin- 
cipaux. 


L.€  premiei'  se  rattache  plutôt  au  mauiesque  qu'à  tout  autre  style  ;  ses  caractères  essentiels 
consistent  dans  l'emploi  des  couleurs  à  tons  francs,  des  dorures,  des  enlacements  découpés 
il  jour.  Les  couleurs  à  grand  fou,  telles  que  celles  justement  célèbres  de  M.  Discry  et 
Talniours,  constituent  un  progrès  important  accompli  dans  celte  voie  quant  à  la  décoration. 
Nous  donnons  ici  la  pièce  du  milieu  d'un  beau  service  de  table  mis  k  l'Exposition  de  <  849 
par  M.  Honoré,  qui  nous  parait  bien  indiquer  le  genre  dont  nous  parlons. 

Les  fomies  employées  par  les  Allemands  dans  la  céramique,   cl  surtout  dans  la 
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veiTf'iif,  proi-odcnl  ('^ulciin-til  du  slyli>  oririilal.  plus  ciirnri-  que  cclli>$  adopl^âpar  !•- 
Friinçiiis  cl  W  Anglais. 

Le  second  pM  Mm  (|iii-  iiiiiis  a|t[>pili>ioiis  di'  Sf'Vi-cs,  iiarce  qu'il  rappelle  W  plus  helh 
pièces  sorties  de  lel  élit  h  lisse  ment.  Les  formes  sont  le  plus  souvent  ovoïdes,  les  couW^ 
sont  quelqiiefiiis  des  eoideurs  au  gi-nnd  feu  ivhausMVs  d'émaux;  mais  le  plus  souvent  !■ 
fond  reste  blanc  iVlatant  pour  Hre  couvert  de  couleui-s  dégradws,  de  peintures  lin-- 
d'une  grande  ilélicatessc  repr(''seutant  des  lleurs,  des  oiseaux,  etc.,  plus  voisines  deli 
nature,  plus  sévi-res  que  les  décorations  du  vieux  st'vres.  Os  pi-oduils  sont  reconnus  [ur 
tous  comme  les  plus  ridies.  les  plus  éléfçants.  et  levagéralion  de  ce  système,  qui  fait  d-> 
chaque  assiette  de  St-vres  un  ohjei  d'art  de  valeur,  en  i-nipt^che  t;i  propagation,  mais  !!■: 
amoindrit  pas  le  mérite. 

Parmi  les  pièces  remarquables  que  la  fabrique  de  Sèvivs  a  mis  aux  Exposiliui»  ]■ 
Londres  et  de  Paris,  nous  citerons  : 

Un  élégant  vase  de  la  fabrique  de  &HTes  (tig.  i06$].  de  l'orine  «voïtic  allongt-e.  jnn 
d'anses  en  bronze  [mélange  qui  conduit  h  des  pièces  d'un  grand  éclat)  cl  recouvert  li- 
peintures  délicates  d'un  grand  charme. 

Une  potiche  fonm*  chinoise  (lig.  i069).  heureusement  modiliée,  rendue  plus  légèn'  pa: 
l'allongement  île  la  partie  sii|iérieiire; 


La  coupe  du  travail,  composition  de  Diélerlc,  sculploi-o  do  Jean  Feuchère  (hau- 
teur 0-,87,  diamètre  \-,ii)  (fig.  4070). 

Des  fonts  baptismaux,  style  byzantin,  pièce  remarquable  par  ses  dimensions  cl  i- 
variété  de  ses  décorations  [lig.  4071). 

Un  nouveau  genre,  dont  on  tire  aujourd'hui  à  Sèvres  d'excellents  rt^ullats,  est  .du; 
ijui  consiste  dans  l'emploi  de  pjîtes  colorées  au  moyen  d'oxydes  mélalliques,  en  teînl.-^ 
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olaires,  VPrtes,  grises,  eU'.,  di'coréo.s  ii  laide  de  pfttes  blanches,  on  relief  plus  ou  moins 
sailhinl. 


Nous  donnerons  qucUiues  di'liiils  sur  IVxc'ciition  de  ces  ('■irgiints  produits.  Sur  une  pi^œ 
■iilot-T'e  soit  au  pinceau,  soit  par  le  trenipafçe,  on  pose  les  pilles  l)l;iU(ties  au  pinceau  par 


couches  successives,  en  cbauchanl  une  l'onne  <|ue  l'on  parfail  avec  des  outils  Iranchanls  ou 
nno  petite  rdpe  lorsque  l'épaisseur  voulue  est  atteinte.  Ce  bas-relief  terminé,  il  subit  une 
première  ruisson  appelée  le  dégourdi,  ce  qui  lui  donne  assez  de  consistance  pour  pouvoir 


rtre  trempé  dans  une  eau  dVmail.  Enfin,  vient  la  dernière  cui 
conservent  nn  relief  qui  modèle  la  forme;  au  contraire,  les  parti 
transparaître  le  fond,  donnent  quelque  chose  d'indécis  ii  la  réuni 


;son.  Les  parties  épaisses 
;s  les  plus  minces  laissent 
ion  (lu  bas-relief  et  du  fond. 
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Dû  aux  Ph(^nicions,, suivant  la  tradition  rapportée  par  Plino,  Tart  do  fabriquer  le  verr? 
fut  cultivé  avec  succès  dans  l'ancienne  Egypte.  Les  poteries  qu'on  a  retrouvées  montrent, 
autant  que  les  verres,  que  les  Égyptiens  avaient  porté  assez  loin  la  science  des  émaux,  dt 
la  vitrification. 

On  voit  dans  le  Musée  de  Londres  une  belle  coupe  retirée. par  le  capitaine  Layard  ili- 
fouilles  faites  sur  remplacement  de  Ninive.  Un  nom  est  gravé  sur  ce  verre;  d'après  !»•> 
caractères  employés  et  la  localité  où  il  a  été  trouvé ,  on  doit  penser  que  sa  fabrication  d* 
remonte  pas  à  moins  de  sept  siècles  avant  l'ère  chrétienne. 

Les  Romains  ne  connurent  guère  l'art  de  la  verrerie  que  lors  de  leurs  conquêtes  t-n 
Asie,  peu  avant  l'Empire.  Vers  cette  époque,  une  foule  d'ouvriers  de  tout  genre  d*ind«>- 
tries  affluèrent  à  Rome,  venant  les  uns  d'Egypte,  les  autres  de  la  Grèce;  ils  apportèivol 
avec  eux  les  secrets  des  arts  de  luxe,  peu  connus  des  Romains  de  la  République.  Dès  if 
moment  on  sut,  à  Rome,  dorer,  ciseler,  colorer  le  verre,  Néron  encouragea  beaucoup  oH 
art,  et  paya  de  sommes  considérables  de  belles  coupes  de  verre. 

Pline  (l'an  70  de  l'ère  chrétienne)  donne  de  curieux  détails  sur  les  verreries  de  son 
temps  : 

«...  Les  fourneaux  de  verre,  dit-il,  sont  il  bois  comme  ceux  où  on  fond  1«  bronze.  Li 
«  première  fonte  est  tirant  sur  le  noir.  On  la  recuit  encore  une  autre  fois  en  un  autn 
«  fourneau,  et  on  lui  donne  telle  couleur  que  l'on  veut.  Les  verriers  de  Sidon,  ville  d  •>(' 
«  l'on  apportait  jadis  toute  la  belle  verrerie  que  nous  avons,  faisaient  leurs  verres  tr 
«  soufflant,  ou  bien  ils  les  polissaient  au  tour  et  y  faisaient  des  ouvrages  de  plat  et  de  reli»'! 
«  comme  on  ferait  sur  des  vases  d'or  et  d'argent.  Même  l'invention  d'en  faire  des  miroir 
«  y  fut  trouvée.  Maintenant,  on  fait  le  verre,  en  Italie,  d'un  certain  sable  blanc  qu'on 
«  trouve  au  bord  du  fleuve  Volturno;  on  en  use  quasi  partout  ainsi,  et  notamment  •  fi 
«  Gaule  et  en  Espagne.  » 
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Je  reproduirai  m  les  fifjiirfs  des  deux  plus  curieuses  pitVos  de  verre  de  l'antiquîti^  que 
Ion  connaisse. 

La  premi^po  a  é\é  trouvée,  en  1839,  dans  un  sépulcre  de  Poiiipi'ia.  Connue  sons  le  nom 
de  vase  de  Naplet  (fig,  4072),  elle  est  espnsée  dans  le  Musi'e  de  retle  ville.  Sa  hauteur  est 


de  30  centimètres.  Les  figiiii-s  en  relief,  en  émail  blanc,  d'nn  dessin  et  d'un  fini  très-remar- 
quables, paraissent  avoir  été  ciselées  dnns  une  conclie  de  verre  blanc  qui  recouvTait  la 
masse,  qui  est  transparente,  et  d'une  couleur  bleu  foncé.  Le  pied  de  ce  vase  a  été  cassé. 
Quelques  auteurs  pensent  que  ce  vnse  a  été  fait  pour  êti-e  monté  sur  un  socle  en  métal. 
(In  fait  remonter  sa  fabrication  au  règne  de  Trajan. 

L'autre  va.se  (fijç.  40ï;))  a  été  pendant  plus  de  deux  .-^liVIes  le  principal  ornement  du 
palais  des  princes  Ilarberini  à  Rome;  il  est  maintenant  connu  sous  le  nom  de  vase  de  Port- 
land,  ayant  été  adjufçé,  dans  une  vente,  îi  la  duchesse  de  Portiand  pour  le  prix  de  1800  gui- 
nées  (46,800  fr.).  Déposé  au  Musée  de  Londres,  il  y  a  été  brisé  en  mille  morceaux  par  la 
canne  d'un  fou;  mais  il  a  été  rétabli  avec  ime  incroyable  habileté. 

Ce  vase  a  été  trouvé,  vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  aux  environs  de  Rome,  dans  un 
sarcophage  en  marbi-e.  11  est  tm\i\  comme  le  vase  de  Naples,  de  ligures  blanches  opaques, 
en  relief,  qui  se  détachent  sur  un  fond  bleu  foncé.  Le  dessous  du  pied  de  ce  vase  est  éga- 
lement gravé. 

L'art  de  la  veiTerie  fleurit  de  bonne  heure  dans  l'Italie  moderne  et  parait  s'être  fixé  il 
Venise,  dont  les  anciens  ouvrages  en  verre  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ce  qui  a  été  re- 
trouvé des  produits  des  verreries  antiques.  On  connaît  la  célébrité  des  glaces  de  Venise, 
ainsi  que  des  verres  d'apparence  diverse  qui  y  étaient  fabriqués.  Murano  était  le  lieu  do 
cette  fabrication,  qui  fonmissait  il  Venise  de  précieux  moyens  d'échange  pour  son  com- 
merce avec  l'Asie,  source  de  ses  richesses.  Aussi,  jaloux  de  conserver  le  monopole  de  cette 
industrie,  le  gouvernement  de  la  République  .souiuit-il  les  verriers  ii  des  règles  sévères, 
mais  en  même  temps  il  leur  donna  de  nonibiï-ux  privilèges  pour  encourager  leur  pro- 
fession. 

Lorsqu'apri's  plusieurs  siècles  de  prospérité,  Veni.s4;vit  décmitreson  commerce  par  suite 
des  nouvelles  routes  fuivertes  vers  la  Chine  et  l'Inde  par  le  cap  de  Ron ne-Espérance,  et 
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que  l'espril  de  commerce  pénétra  les  nations  rivales,  les  procédés  de  Tari  de  la  verrerif 
passèrent  de  l'Italie  dans  le  reste  de  TEuroiK»  et  surtout  en  Bohème,  où  il  s'est  en  quelque 
sorte  nationalisé,  où  les  progrès  se  sont  succédé  sans  interruption.  Assez  longteaips  cr 
pays  sut,  gri\ce  à  l'habileté  de  ses  ouvriers,  reconstituer  en  quelque  sorte  à  son  bénéfice 
le  monopole  dont  avait  joui  Venise. 

La  fabrication  des  glaces,  introduite  en  France  grâce  aux  efforts  de  Golberl  eVk  raidf 
d'ouvriers  vénitiens,  y  a  réalisé  un  grand  progrès  qui  a  transformé  les  décorations  inlp- 
rieures  des  habitations.  Nous  voulons  parler  des  glaces  coulées  par  le  procédé  dû  ii 
Abraham  Thévart,  et  qui,  obtenues  en  très-grandes  dimensions,  ont  pu  jouer  un  tout 
autre  rôle  dans  la  décoration  des  appartements,  pour  multiplier  les  lumières,  que  K 
petits  miroirs  de  Venise. 

Fabriqué  k  l'aide  de  rinsufflalion,  le  verre  prend  naturellement  la  forme  sphériqut*  : 
c'est  par  des  artifices  de  fabrication,  des  déformations  par  allongements  cylindriqu«?> 
de  cette  forme  sphérique,  que  s'obtiennent  les  figures  variées  des  verres  qui,  h  raus*- 
de  la  similitude  de  leur  nature,  doivent  être  étudiés  en  même  lemps  que  les  pro<iuit> 
céramiques. 

La  découverte  du  cristal,  c'est-à-dire*  de  la  modification  qu'éprouve  le  verre  de  Bohênjr. 
quand  on  fait  entrer  dans  sa  composition  du  minium  pour  en  augmenter  la  fusibilit(\ 
fournit  la  base  d'une  fabrication  d'abord  prospère  en  Angleterre,  puis  introduite  avec  surr»> 
en  France ,  où  la  verrerie  avait  toujours  été  considérée  comme  un  art,  où  les  gentiiî- 
hommes  verriers  avaient  toujours  joui  de  grands  privilèges;  les  j)rocédés  particulier^ 
employés  pour  travailler  le  cristal,  le  moulage»  et  la  taille  à  l'aide  des  meules  de  grT's,  ont 
permis  d'obtenir  des  produits  de  la  plus  grande  richesse,  des  formes  élégantes  auxquelles 
les  jeux  de  lumière  donnent  un  éclat  admirable.  C'est  la  transparence  si  brillante  du 
cristal,  qui  est  la  cause  principale  dv,  sa  recherche  si  générale  dans  la  décoration,  dans 
les  services  de  table  notanniient.  Ajoutons  qu'un  nouveau  progrès,  à  savoir  remploi  de  la 
gravure  par  l'acide  fluorhydrique,  est  venu  augmenter  le  charme  des  objets  en  cristal,  ni 
permettant  de  produire  des  dessins  complexes,  à  peu  de  frais,  qu'on  ne  pourrait  produii^ 
à  l'aide  du  tour. 

La  coloration  des  cristaux  accroît  encore  le  nombre  d(»s  effets  qu'il  est  possible 
d'obtenir.  Ainsi,  au  moyen  de  verres  convenablement  colorés  par  des  oxydes  métallique 
de  cobalt,  de  manganèse,  lor  divisé,  etc.,  on  a  pu  obtenir  non-seuleujent  des  pitV»^> 
d'un  aspect  agréable,  mais  reproduire,  en  en  imitant  aussi  les  formes,  des  fac-simiie 
de  poteries  égyptiennes  et  étrusques,  imiter  parfaitement  la  malachite,  l'agate  et  le> 
terres  antiques.  Si,  au  lieu  de  colorer  le  verre  tout  entier,  on  «uiduit  le  cristal  blaiK 
de  verre  coloré ,  on  obtiendra  par  la  taille ,  qui  enlèvera  par  places  cet  autre  vrm- 
de  peu  d'épaisseur,  des  effets  curieux.  C'est  un  i)rocédé  fréejuemnient  employé  au- 
jourd'hui. 

Les  cristaux  opaques  ou  opalins  jouent  un  grand  rôle  dans  la  fabrication  artistique.  lU 
s'obtiennent,  en  France,  par  l'addition  de  phosphate  de  chaux;  en  Bohème,  en  ajoutant  à 
la  masse  fondue  du  verre  pulvérisé  et  travaillant  le  mélange  à  basse  températui*e.  Le  verr 
opalin  coloré  en  vert  a  été  fort  à  la  mode  dans  ces  dernières  années;  on  lui  a  donné  1»' 
nom  de  chrysoprace. 

Parmi  les  produits  anciens,  dont  on  imite  la  plupart  de  nos  jours,  on  doit  citer  paroi' 

les  plus  intéressants  : 

loa 


IjOS  vorrcs  de  Venise  ;  noi 
Ic'ction  du  Musrà  de  Clunv. 
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lepri'senleroiis  ici  (tig.  i07*)  les  plus  beaux  de  la  riche  col- 


Les  i>ièccs  en  cristal  de  rachc  taillé  et  incrusté  pi-oduiles  surtout  par  les  Indous,  et 
qui  sont  d'une  grande  élégance.  La  fnbrication  européenne  les  reproduirait  h  bien  moins 
de  frais  en  cristal,  qui  seul  est  travaille,  fi  l'exclusion  du  cristal  de  roche  plus  dur,  et 
complètement  abandonné  aujourd'hui. 

Nous  traiterons  plus  loin,  en  parlant  des  colorations,  de  l'emploi  des  verres  colorés 
pour  vitraux,  qui  ont  formé  un  élémenl  de  déi-oration  si  important  des  cathédrales,  au 
moyen  ilge. 

Quant  aux  produits  modemes,  nous  distinguerons  : 

1*  La  verrei'ie,  la  gobeletterie  de  luxe,  remai-quabie  par  sa  légtreté,  par  ses  formes 
capricieuses,  l'élégance  des  formes  obtenues  par  le  moulage  et  la  taille,  et  qui  résulte  en 
géuérat  d'oppositions  entre  les  parties  larges  qui  contiennent  les  liquides  et  les  supports 
minces;  ce  genre  de  produits  a  évidemment  sa  tradition  dans  les  verres  de  Venise,  Les 
vt-rres  mousseline  dune  exti-énie  légèreté,  ti-op  délicats  pour  étro  taillés  à  facettes,  gravés 
ft  ornés  seulement  de  dessins  mats,  sont  de  charmants  produits. 

2'  I^s  cristaux  colorés  en  couleurs  que  ta  transparence  rend  éclatanti^s,  souvent 
rehaussés  d'or,  et  qui  ont  par  suite  une  tendance  au  style  oriental,  qui  affectionne  tes 
couleurs  franches. 

Nous  donnerons  ici  un  verre  h  tleurs,  colore  en  rouge,  de  forme  orientale,  fabrication 
(le  Bohême  (Exposition  de  Londres)  '  (tig.  407q)  et  un  magnifique  hanap  (fig.  i076)  en 
verre  jaune,  recouvert  d'armoiries  (Exposition  de  4867),  imitation  parfaite  d'un  chef- 
d'œuvre  de  l'ancienne  fabrication.  Les  verreries  de  Bohême  ont  encore  su  créer  un  genre 


I.  Nuui  diroim  ici  un  iiiol  de  cMe  iniliislrie  Jb 
lu  Bohême,  i|Uc  nous  ■)«  Kiiiriiiiia  inieiit  comparer 
i|u'à  notre  industrie  t,vonnalsc  de  la  «oie.  Lh,  eamme 
ii  L,Ton,  une  nombreiiae  population  cat  livrfc  etclu- 
«îveinent  A  une  lenle  industrie;  tout  le  monde  s'en 
occupe,  «lopère  i  des  progrès  qui  se  ri-ptindent  avec 
1.1  mpiiliiA  de  l'érl.iir.  Li  dlvkian  du  travail  y  eit 


poussée  trî-s-loin,  vl  cliai(uc  ouvrier  y  Iroiive  lu  spé- 
rinlilf  qui  convient  à  son  Intelligence.  Auiai,  si  l> 
vnleur  artistique  àc»  produits  ne  s'Mève  peulHïIra 
pli  tr^s-llmit ,  le  nombre  des  piicei  curieuses  est 
innnl,  et  certaines  fubrlcatlons,  In  lustrerie,  par 
exemple,  s'y  (Ont  ft  un  Imn  marclii^  incroyable,  au- 
quel les  grande)  Tabririuea  ne  peuvent  atteindre. 
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veux  parli'i- des  VL'n-cs  craquiitrs,  iirirlôs 


.■M  qudquf!  sorte  dans  leur  i 


(O'ii.  Ilaïup, 


Nous  citerons  pour  ni(;iiioirf  les  colorations  à  la  moufle  sur  verre,  analogues  à  la  pein- 
ture sur  porcelaine,  dont  1  cxéctilion  offre  beaucoup  do  difficultés  et  qui  donnent,  avtv  la 
transparcncp  particulière  au  verre,  des  effets  analogues  ^  ceux  qu'on  obtient  sur  les  [kj!.-- 
ries.  Les  déchets  de  fabrication  sont  assez  considérables  et  les  difticullés  trop  granj^- 
pour  que  ce  procMi'i  prenne  un  bien  grand  développement. 

3»  Enfin,  la  fabncalion  en  crislal  blanc,  dont  léclat  est  si  friand  anx  lumières,  ne  m- 
borne  pas  aux  petites  pièees  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Toutefois  ct>  beau  produit 
de  l'industrie  niiidenie  se  prèle  mal  aux  décorations  par  imitation  de  fonnes  nalurelW. 
Les  figui'es  humaini's  deviennent  inadmissibles  en  devenant  transparentes,  les  Amours. 
Ji  travers  lesquels  on  voit  le  jour,  semblent  des  glaçons  pr<*ts  S  se  fondre. 

Ce  n'est  que  par  la  fonne  qu'il  peut  valoir,  par  l'harmonie  des  lignes,  la  proporliou, 
l'iîléganee  des  courbes,  et  surtout  les  jeux  de  la  lumière  au  milieu  de  mille  facclles.  C>^l 
surtout  par  lîi  que  le  crislal  blanc  brille;  les  pointes  de  diamant  multipliées  ont  crê.)  le 
genre  longtemps  îi  la  mode.  Une  décoration  à  côtes  brillantes,  dérivation  du  pnVé<i*'iil. 
est  plus  appréciée  aujourd'hui,  et  se  marie  bien  avec  les  formes  élancées  qui  remplacent  h^ 
formes  sphériques  plus  anciennes. 

On  produit  avec  le  cristal  des  effets  artistiques  d'un  oi'dre  élevé  et  tout  particulier;  nr. 
comme  les  pierres  pn^cieuses,  il  offre  la  condition  spéciale  de  décomposer  et  de  multi- 
plier la  lumière  au  lieu  de  la  réll^'chir  simplement.  LeK  luslj-cs  en  bronze  et  petits  crisl;i;j\ 
dont  les  facettes  multiplient  la  lumièiv  îi  l'infini,  constituent  le  mode  d'éclairage  le  pliH 
l'ichc  et  le  plus  brillant  que  l'on  ait  pu  inventer.  Nous  donnons  ici  un  beau  spéciiuH'i 
de  ce  genre  d'applicatimi,  le  candélabre  de  Ilaccaral,  de  S^.SS  de  hauteur,  qui,  ronian' 
goût,  nous  send)le  une  des  plus  hcui-euses  teuvres  exik-utées  en  celte  belle  substance. 
et  être  même  supérieuj-  aux  Irès-grands  lustres  exécutés  depuis  dans  les  mêmes  coniii- 
tions,  entièrement  en  cristal.  Dans  ce  candélabre,  le  crislal  qui  reflète  et  déroraposi-  li 
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lumière  sYll-vo  cl  s'épanouit  avw  une  richesse  el  une  i^l^Kaiici;  incomparables.  Orllc  pliVo 
i-eslera,  nous  le  pensons,  comme  une  des  plus  remarquables  qui  soient  sorties  do  celle 
céli'bi-e  fabrique. 


SECTION    III 


MEUBLES,    ÉBÉNISTERIE 


L'(Hude  des  moubles,  du  mobilier,  doit  suivre  immédiatement  celle  de  rarchiteclurt». 
non-seulement  parce  que  les  Hivers  objets  qui  le  composent  sont  destinés  à  pn»ndre  plan- 
dans  les  salles  que  produit  l'architecture,  et  par  suite  doivent  nécessairement  être  en  ni|>- 
port  avec  la  forme,  la  disposition  des  édifices,  des  pièces  pour  lesquels  ils  sont  cré<^:  uiai> 
encoro  parce  que  les  meubles  sont  de  véritables  constructions  obtenues  à  Taide  d'assem- 
blages qui  donnentà  leur  charpente  une  forme  rectangulaire;  que  leur  élégance,  le  chariuf 
de  leurs  lignes  est  surtout  le  résultat  d'harmonies  de  même  nature  que  celles  qui  char- 
ment dans  les  monuments.  Leurs  formes  sont  inspirées  par  le  même  goftt  qui,  à  une  époqu" 
déterminée,  fait  construire  les  édifices;  ils  sont  inspirés  pour  chaque  style  par  les  mêmes 
mœurs;  la  convenance  à  laquelle  ils  doivent  satisfaire  est  de  même  ordre  et  ils  ^.ni\ 
une  représentation  des  mêmes  idées.  Servant  immédiatement  ù  notre  usage,  ils  s<in( 
en  contact  avec  nous  et  portent  l'empreinte  de  notre  personnalité.  L'ornementation  y  e>t  :: 
Taise  et  trouve  à  s'appliquer  largement. 

Le  bois  est,  par  excellence,  la  matière  convenable  pour  la  fabrication  des  meubles.  »  l 
les  métaux,  souvent  employés  pour  des  meubles  de  peu  de  prix,  ne  peuvent  le  remplaor. 
l(»  froid  du  métal  contraste  désagréablement  avec  le  toucher  agréable  du  bois  poli. 

Indépendammtînt  d(^  la  beauté  des  teintes  et  des  veinures  des  bois  employés  par  1  Vb»- 
nisterie,  de  l'éclat  qu'ils  acquièrent  étant  polis,  et  dont  l'indu.strie  vulgarise  Tusage  en  *-l 
abaissant  les  prix  de  revic»nt  par  le  placage,  le  grand  mérite  du  bois  pour  la  fabricali»»!} 
des  meubles  résulte  delà  facilité  avec  laquelle  on  peut  le  travailler,  de  Télégance  des  formc> 
qu'on  peut  lui  donner  par  un  travail  modéré. 

Les  différentes  manières  de  façonner  le  bois  suivant  des  formes  voulues,  les  movensJ 
productionont  nécessairement  une  relation  intime  avec  les  formes  décoratives  qui  sont  • 
plus  employées.  Nous  distinguerons  : 

Le  travail  ii  l'aide  la  scie  vi  du  rabot,  (|ui  permet  d'obtenir  toutes  les  surfaces  à  généra 


MEUBLES. 

trices  recliligues,  toutes  les  moulures  analogues  à  la  majeure  partie  de  celles  de  rarchitec- 
ture; 

Le  tour,  qui  sert  h  obtenir  toutes  les  formes  cylindriques  ou  coniques; 

Entin  le  ciseau  qui,  dans  les  mains  du  sculpteur,  crée  toutes  les  formes  inspirées  par 
la  fantaisie  de  l'artiste,  vient  ajouter  souvent,  pour  les  meubles  de  luxe,  les  ressources 
do  la  sculpture  décorative,  de  l'imitation  des  formes  de  la  nature  animée  à  celles  déjà  ob- 
tenues naturellement  en  quelque  sorte,  en  satisfaisant  aux  conditions  générales  de  la 
construction. 

Les  ressources  de  la  sculpture  sur  bois  sont  trop  grandes  pour  qu'on  puisse  appliquer 
il  la  fabricc\tion  des  meubles  les  observations  que  nous  avons  faites  à  propos  de  la  céra- 
mique, sur  le  peu  de  convenance  des  imitations  de  sujets  animés;  et,  sous  ce  rapport, 
Tétude  que  nous  poursuivons  ici  devra  trouver  son  complément  dans  le  chapitre  suivant, 
consacré  à  la  sculpture  qui  tient  une  si  grande  place  dans  l'ébénisterie. 

Nous  établirons  tout  de  suite  le  principe  de  l'emploi  de  la  sculpture,  c'est-k-dire  de 
l'application  d'une  des  branches  des  beaux-arts  à  la  fabrication  des  meubles.  Nous  di- 
rons donc  que,  quelque  convenable  que  soit  la  sculpture  appliquée  h  la  décoration  des 
meubles,  elle  ne  doit  pas  être  prodiguée  mal  h  propos,  c'est-à-dire  placée  de  manière  h 
faire  disparaître  les  lignes  gracieuses  d'un  meuble,  le  profil  harmonieux  qui  doit  former 
le  caractère  principal,  essentiel,  de  ces  petites  constructions.  Surtout  la  sculpture  ne  doit 
jamais  gêner  la  convenance,  qui  exige  que  le  meuble  se  prête  facilement  à  l'usage  auquel 
il  doit  servir. 

Ce  que  nous  disons  de  la  sculpture  est  également  vrai  du  mélange  du  bois  avec  le  bronze, 
la  porcelaine,  la  mosaïque,  etc.,  et  en  général  de  tous  les  moyens  de  décoration  étrangers 
il  la  construction  du  meuble  proprement  dit. 

Ces  principes  vont  trouver  leur  application  dans  l'étude  des  produits  des  diverses  époques 
(|ue  nous  allons  esquisser.  Malheureusement,  les  produits  de  cet  art,  plus  périssables  que 
c(»ux  des  sections  précédentes,  nous  sont  parvenus  des  époques  reculées  en  bien  moindre 
nombre,  outre  qu'ils  étaient  bien  peu  variés  avant  le  xvi"  siècle,  ce  qui  diminue  l'intérêt  de 
l'étude  des  temps  anciens.  Ce  n'est,  en  général,  pour  les  siècles  passés,  que  par  les  bas- 
ri»liefs,  les  sculplun^s,  que  nous  pouvons  recronnaîlre  les  formes  des  meubles,  peu  nom- 
breux, employés  dans  les  civilisations  antiques. 


STYLE  ÉGYPTIEN 


Les  monuments  égyptiens  portent  gravés  sur  les  murailles  une  foule  de  scènes,  et,  par 
suite,  différentes  formes  de  meubles.  Des  enveloppes  de  momies,  diverses  boîtes  parvenues 
j  usqu'à  nous,  nous  montrent  que  les  œuvres  en  bois  de  l'ancienne  Egypte  méritent  un  in- 
térêt réel. 

La  fig.  4078  montre  un  tabouret  dont  la  décoration  est  de  bon  goût;  la  fig.  4080  le- 
produitle  fauteuil  de  Rhamsès  interprété,  sans  doute,  en  style  monumental. 
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Enfin  la  lig.  4079  montre  la  décoralion  vrainii^nt  Irts-éiégante  d'une  botte  à  compatti- 


tl  èg)pti«il.  «17».  BolU  inptIïiiM. 

fflcnts  dont  ie  dessin  est,  comme  les  pit'cécionts,  -cmprunli^  k  l'ouvrage  de  Wilkinson  >ur 


«Oet.  Fultoil  lia  Bhiiiiièi, 


les  antiquités  de  l'Egypte.  Elle  rappelle  assi'z  le  style  grec  pour  qu'on  puisse  supposer, 
avec  toute  appai-ence  déraison,  qu'elle  provient  de  l'époque  des  Ptolémées. 


STYLE  GREC,  ROMAIN. 
Les  anciens  ne  connaissaient  qu'un  petit  nombre  de  meubles,  et  les  ba»-reliefis  n 
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oui-iiissenl  »!uleiuenl  des  indications  de  tonnes  d'objets  i]ui  .i^v  rapportent  plus  souvent 
ui\  représentations  publiques  qu'à  la  vie  inîvée.  Les  Gitcs  avaient  rc<;u  quelques  traditions 
le  l'Asie,  et  les  transmirent  aux  Romains  après  leur  avoir  sûrement  imprimé  ce  cachet 
l'élégance  qui  appartenait  h  toutes  leurs  productions. 
Nous  donnons  ici  un  dessin  du  sié^e  du  préteur  (en  bro 


ize),  qui  se  reti-ouve  dans  beau- 


4081.  Siège  dePiilea 


;oup  de  sculptures  romaines.  Il  appartient  bien  plus  ii  la  Home  ancienne  que  le  lit,  évi- 
demment d'origine  asiatique,  qu'adop Itèrent  les  Romains  de  la  décadence  dans  leurs 
fêtes  et  leurs  orgies. 


STYLE  ROMAN  ET  BYZANTIN. 


Nous  avons  quelques  pièces  de  mobilier,  ou  plutôt  quelques  dessins  de  l'époque  où 
«'  construisaient  les  églises  de  style  i-omau.  Les  meubles  se  sentent  du  goût  dominant,  et 
ilu  peu  de  luxe  qui  régnait  ii  l'intérieur  des  habitations. 


Nous  donnerons  un  dessin  de  lit  tii"é  d'un  manusci'it  intitulé  Hortut  deliciarum,  de 
li;rrade  de  Lansber{;,  abbessc  de  Sainte-Udille,  coiisei'vé  à  Strasbourg,  et  l'autre  imité 


':^m'' 
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d'une  luintalurc  d'an  nianiiscril  du  x*  sif-clc  (dû  11  un  moine  de  l'abbaje  de  Siull 
}i  Limoges);  le  trùnc  byzantin  de  Thûodose  le  Grand  représenté  pn<»dant  un  wjt 
Constantiuople. 


STYLE  GOTHIQUE  OGIVAL. 

Lorsque  la  sculptui-c  sur  pierre  prit  l'essor  que  noua  manifestent  les  tnvwiiii 
des  cnthi^drales,  elle  cntrninn,  dans  son  mouvement  de  progrès,  la  sculpture  surbtnsd 
de  la  décoration  des  inti-rieurs,  de  l'cxc'-cutton'des  stalles  des  chœurs,  etc.  Il  estmt 
nombre  d'anciennes  églises,  des  sculptures,  des  chaires  à  précber  qui  sont  adndi 
car,  comme  la  sculpture  sur  pierre,  la  sculpture  sur  bois  ne  prodsismït  guère  q» 
romemeal  des  églises,  ne  se  détachait  pas  ptus  qu'elle  de  l'arcliitectare.  Nom  M 
étudier  cette  question  en  traitant  plus  spécialement  de  la  sculpture  dans  la  lacâi 
vante.  Nous  nous  contenterons  de  dire  di'-s  it  présent  que  les  créations  de  la  sai^ 
bois,  it  celte  époque,  ne  sont  en  général  que  des  réductions  dos  ctmstroctions  def 
tccturc;  elles  rapiK'Ilont  presque  toujours  les  clochers,  Ira  0&ches  des  églises,  et 
profusion,  la  n^pétition  de  ces  éléments,  s»  sont  traduites  on  des  œuvres  d'une  gm 
g^reté  et  d'une  griiridc  richesse. 


Aux  xm",  XIV'  et  XV'  siècles,  la  ( 
tiens  des  huchiers  étaient  nombi-e 


huchi'iic  »  élaif  Icnim  en  grnnd  honneur.  Les iw 
ses,  et  d'importants  travaux  leur  étaient  coo6A 
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Poitiers.  La  Renaissaiirc  nmiilm  bien,  dans  le  mobilier  comme  dans  touti>s  Ips  anln- 1 
productions,  comment  Tari  peut  se  fondre  avec  l'industrie  aux  époques  de  grands  arrroi;  ' 
se  mon  ts  de  richesse  ;  effet  sensible  sinlout  loi-squ'une  population  artiste  lr^s-nonnbr^u>f  ■• 
liwe  <i  un  genre  de  production  (ju'un  travail  iiilelli{;enl  peut  créer  rapidement,  tel  que  1 
sculpture  sur  bois.  Nous  verrons  qu'heureusement  il  tend  .'i  en  être  ainsi  en  France  -i  int  ■ 
époque. 

Nous  dirons,  au  sujet  de  la  sculpture  sur  boi,s  dont  l'emploi  foime  le  caract^re  es-^r- 
tiel  des  produits  de  la  Renaissance,  que,  pouvant  être  prise  dans  les  éléments  mém?  Jl 
meuble,  elle  a  quelque  chose  de  plus  logique  que  les  rmau\  incrustés,  les  pièces  rapjMir- 
tées,  en  bronze  |)ar  exemple,  que  nous  trouverons  employés  plus  fréquemment  dan?  1  ■ 
styles  suivants,  et  qui,  en  {(énéral,  ne  contiibuenl  en  rien  à  la  seliditédu  meuble.  Re- 
marquons touli-fois  que  les  fonds  de  la  sculpture  nr  pouvant  être  polis  comme  les  parti- 
pi  atcs  des  meubles,  étant  toujours  niais,  les  pitces  trop  garnies  de  sculptures  n'ont  jami- 
un  très-grand  <Vlal. 

L'ébftne  était  le  bois  préféré  pour  les  plus  belles  pièces  de  la  Renaissance  :  apr^? .  ■ 
bois  c'est  le  chêne  qui  se  rencontre  le  plus  souvent.  On  donnait  avec  raison,  pour  le  jt^nr* 
de  décoration  adopté,  la  préférence  îi  «n  bois  uni  sur  celui  figurant  des  des.sins,  des  nœii'J- 
qui  distraient  du  sentiment  des  lignes. 

Nous  prendrons  pour  exemples,  parmi  tant  dœuvresdu  style  Renais.sance  qui  pourrairr' 
être  utilement  reproduites  ici.  le  meuble  dit  cabinet,  du  temps  de  Henri  II,  qui  se  vnil  ai 


Louvre,  magnifique  ouvrage  en  éhine,  et  un  charmant  meuble,  dit  cotTrc  de  manage.  " 
musée  de  Cluny. 
Si  l'on  cherche  îi  analyser  les  principaux  caractères  des  éléments  que  permet  de  pnVi- 
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h»  vue  des  bciiux  meubles  de  la  Reiiaissaiici',  et  d'uulrcs  de  répoijiio  acUiellc  que  nous 
reproduisons  plus  loin  et  qui  sont  évidemment  inspir<'>s  par  les  œuvivs  de  celte  époque, 
on  distinguera  :  l'emploi  fréquent  de  colonnes  torses,  cannelées,  sculptées  ou  seulement 


gravées  de  nlani^^e  à  i-cpirsenler  d'élégants  ornements.  Dans  les  lignes  générales,  souvent 
chargées  de  parties  tourmentées  qui  n'en  détruisent  pas  Iharnionie,  ou  sent  l'influence  de 
l'architeclui'C  de  ce  .siècle,  notamment  dans  les  frontons  arrondis  et  coupés,  placés  fré- 
([uemnient  !i  la  partie  supérieui-e  des  meubles,  enfin  ci'llo  de  la  sculplui'e,  si  avancée  alors, 
se  trouve  dans  la  profusion  dos  statuettes  de  formes  gracieuses  dont  l'exécution  n'effrayait 
|>as  les  artistes. 

Le  mélange  d'émaux  brillants,  de  lapis,  employés  pour  la  décoration,  se  rcnconliit 
dans  des  meubles  d'un  goût  un  peu  particulier,  faits  îi  \i  nisi  et  qui  sont  dits  de  style 
vénitien,  dont  nousdonnerons  plus  loin  une  rej>roduetion  niodenu  Dans  l'orfèvrerie  il  se 
produisit  une  division  du  même  genre,  due  au  goût  piopre  i  li  riitie  aristocratie  de 
cette  ivpublique,  mais  surtout  aux  éléments  orientaux  qui  si  sont  infiltiés  dans  toutes  les 
ci'éalious  de  son  industrie,  résultat  de  son  commerce  actif  avtc  lOiitnl 


STYLE  LOUIS  XIV. 


Sous  Louis  XIV,  le  mobilier  s'éleva  ii  un  haut  degré  de  perfection  et  de  richesse.  La 
pompe  et  le  faste  aftîchés  partout  durent  apparaître  dans  l'ameublement.  Les  sièges, 
vastes  et  recouverts  de  riches  tapisseries  se  placèrent  dans  les  salles  dont  les  muraille» 
t'-tnient  garnies  de  meubles  à  surfaces  enrichies  d'incrustations  en  cuivre  jaune  ou  en 
ivoire,  qui  appartiennent  tout  particulièrement  à  ce  style  et  sont  d'une  richesse  de  des- 
sin admirable.  Celui-ci  rappelle  le.s  arabesques  les  plus  variées,  multiplie  des  combinai-* 
fiOiis  d'un  caractère  spécial  à  ce  style. 
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Le  créateur  d'un  genre  de  meubles  en  rapport  avec  le  lu\e  du  grand  roi,  dit  M.  A.  Lu- 
chet,  Boule*  tHait  logé  au  Louvre  et  avait  les  litres  suivants  :  directeur  des  meubles  à  la 
manufacture  des  Gobelins,  architecte,  peintre  et  sculpteur  en  mosaïque,  graveur,  ciseleur, 
marqueteur  ordinaire  du  roi  et  premier  ébiiniste  de  sa  maison. 

Le  premier,  et  nul  ne  l'a  surpassé,  il  sut  réunir,  par  un  mariage  grandiose,  la  richesse 
du  bois  orné  el  la  splendeur  du  métal  sculpté,  car  la  ciselure,  alors,  était  une  véritable 
sculpture. 

En  outre  de  ce  qu'il  avait  reçu  de  son  temps  et  qu'il  a  si  admirablement  transformé. 
Boule  nous  a  laissé  le  raffinement  imaginé  par  lui,  d'un  placage  ou  d'une  marqueltfrie 
d'écaillé  de  tortue,  en  fouilles  jointes  ensemble  au  moyen  de  la  soudure  ou  autrement, 
dans  lequel  se  promène  un  dessin  ou  motif  en  cuivre  incrusté  et  gravé.  Tel  est  le  boule 
proprement  dit.  Le  placage,  au  lieu  d'étiT  en  iVaille,  peut  éfre  en  corne,  en  nacre,  en 
ivoire  ou  en  bois;  le  motif  an  Hou  d'être  en  cuivre,  peut  être  en  étain,  on  argent  ou  eu 
or  :  ce  sera  toujours  le  travail  de  Boulo.  Bes  encadrements  el  des  ornements  en  métal  for- 
tifient et  enrichissent  celte  construction  brillante,  autour  de  laquelle  se  groupent  de  not. 
jours,  pour  ce  genre  de  travail,  douze  corps  d'état  :  l'ébéniste,  le  dessinateur,  le  pn>|ra- 
ratour  d'écaillé,  le  lamineur  de  cuivre,  le  découpeur,  le  fondeur  en  bronze,  le  monteur. 
le  tourneur,  te  ciseleur,  le  doreur,  le  graveur  et  le  marbrier. 

Les  pièces  de  ce  maître  et  celles  de  son  successeur  Berain  sont  des  modules  pnk-ieux 
pour  le  mobilier  de  grande  richesse.  Ses  œiivi'es  ont  fait,  pendant  un  siècle,  l'omenient  du 
palais  de  Vei-sailles  et  des  habitations  des  pi-omiei-s  |^pr.'^nnnagos  de  l'Europe.  Dans  ce 


tOSi.  Meulilc  île  noulc 


Stylo  toutes  les  fantaisies,  toutes  les  arabesques  les  plus  capricieuses,  fui-ent  reproduites 
avec  éclat  au  moyen  dos  brillantes  incrustations  dont  il  vient  d'f'Irc  parlé.  Les  riches 


I.  Boiili!  fut  rébini«le  par  pïceUenee  deceUeépo- 
igiie.  Lct  Gohelinfl  Turent  ronMcrfs  par  Louis  XiV  à 
re\i''riition  complète  dei  mohiliers,  tant  tliËnitierie 
que  tapisserie,  el  mi»  B0118  la  haute  direction  du  cé- 
lËlira  peintre  Lebrun,  dont  les  Ubieaux  Indiquent 
bien  te  genre  d'impulsion  qu'il  dut  donner  ft  ces  pro- 
duilg,  let  idées  de  grandeur  ^lueuje.  Les  meubles 


des  palais  furent  e\éculès  de  toutes  pièces  dans  kUc 
manul^clure  royale,  qui  rcmpli»ttit  le  r«le  que  Sè- 
vres rempUI  aujourd'hui  |H>ur  la  cérainii|ue.  Lw  chet^ 
d'tFuvre  mla  au^  expositions  par  l'Ëlièniilerifl  fran- 
çaise montrent  qu'elle  n'a  plus  nul  besoin,  poariidrr 
i,  ses  progris,  d'une  lemblable  eoncurrcnre,  *i  pea 
eonforuie  aux  idées  de  notre  siècic. 
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panneaux  ainsi  formés  sont  on  géni^rii]  rehaussés  par  tics  reliefs  en  bronze  doré  qui  dé- 
corent magnifiquemenl  dos  meubles  dont  la  forme,  pcuWlre  un  peu  lourde  quelquerois, 
est  toujours  pleine  d'ampleur  et  d'une  grande  richesse. 

La  mai-queterie  en  bois,  bois  clair  sur  bois  foncé,  était  surtout  usitée  avant  Louis  XIV, 
et  a  fourni  quelques  belles  œuvres. 

Nous  donnons  ici  un  meuble  de  Boule  recouvert  d'incrustations  cl  orné  de  bronzes 


4m9.  CbIThI  inilttion  da  Bonlc. 


dorés,  les  deux  caracUres  principaux  de  ce  style,  et  aussi  un  cotTret  qui  n'est  qu'une  înii- 
lalion  do  Boule,  mis  par  M.  Vervellc  de  Paris  à  une  exposition,  et  qui  nous  parait  avoir 
été  rxécuté  avec  un  sentiment  parfait  du  genre. 


STYLES  LOUIS  XV  ET  LOUIS  XVI. 


Riche,  mais  un  peu  froid,  sous  Louis  XIV,  le  mobilier  prit  sous  Louis  XV  des  formes  en 
harmonie  avec  l'éléf^ance  des  toilettes  des  femmes,  et  à  la  recherche  de  la  majesté  et  de 
l'apparat  succéda  celle  de  la  grâce  et  de  la  commodité  personnelles.  Les  créations  de  cette 
époque  ont  atteint,  dans  l'ameublement,  un  degré  d'élégance  qu'il  importe  de  noter;  les 
enroulements  prodigués  à  l'infini  se  prêtant  à  toutes  les  combinaisons  de  la  fantaisie,  les 
feuilles,  les  fleurs  sculptées,  les  coquilles  vinrent  en  accroître  les  ressources.  Elles  consti- 
tuent une  des  plus  heureuses  applications  de  ce  style  Louis  XV,  ou  Pompadour,  genre 
d'une  coquetterie  charmante,  d'une  grâce  de  formes  toute  fémininoi  et  qui  convient 
parfaitement  pour  des  meubles  destinés  h  trouver  place  dans  le  boudoir  de  la  femme  à  la 
mode. 

Nous  donnons  ici  un  canapé  (emprunté  à  M.  Guilmard)  qui  nous  parait  un  excellent  mo- 
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(IMr  <1c  ce  ff-nrc  d'ami'iiblenioiit  si  riche.  Los  pirds  toiinuontés,  les  moulures  sculptées,  les 
formes  arrondies,  la  richi-sse  du  diiiiias  de  soie  ii  ramages,  toul  concourt  h  l'éclat  de  cis 
meubles,  en  rapport  parfait  de  goilt  avec  les  toilettes,  les  ftHes  de  nuit  de  la  cour.  etc. 


1090.  GinBptLoniiXV. 

Les  petits  meubles,  tels  que  coffrets,  secretaires,  etc.,  devinrent  encore  plus  rechercIiK 
d'un  travail  plus  délicat  que  les  grands  meubles,  par  l'emploi  des  bois  de  couleui"s  varitVs. 
des  incrustations  nombreuses,  et  le  mélange  de  In  pon^laine  peinte  avetr  des  couleurs  teii- 
di-es,  agréables  à  l'œil,  éléments  heui-eniL  ijui  accroissent  beaucoup  l'étendue  des  combi- 
naisons possibles,  et  qui,  réunis,  charment  l'œil  et  satisfont  h  tous  les  ciiprices  do  la  fan- 
taisie'. 

En  fait  d'anicublonicnt,  on  admet  généralement  un  style  Louis  XVL  que  nous  avon-; 
déjà  indiqué  en  parlant  de  la  porcelaine,  et  qui  prend  ici  un  caractéri'  as.sez  déterminé, 


I.  Ce  rut  au  commence  ment  du  siMe  dernier  que 
eamiiienca  la  Ihbrieilion  des  ineuUleii  d'acajou  p.-ir  les 
£l>éniiitea,  dont  la  nom  rappelle  l'emiitoi,  aulreroii 
n^quent,  de  l'Miène  dani  les  nieutilea  de  Itixp. 

■  En  17!0,  dUH.  Wolowskl  d.insaon  int^rcssnul 
rapport  Kur  IVb^nisterio  de  l'Exposition  de  IB&I 
médecin  célèbre  de  Londres,  nurnnié  Cibaona,  reçut 
de  son  frère,  capitaine  de  v.-iinaeau,  plunieuiv  billes 
d'acajou  <|u'il  avait  rapporlies  des  Inilea  orientales. 
Il  voulut  les  employer  dans  une  con>triieUon  qu'il 
luisait  Élever  dans  King-Slreet,  Coveiit-Gardeu  ;  mais 
les  charpentiers  ae  plaignirent  que  le  bois  éluit  trop 
dur,  et  11  fut  laissé  de  cOtË.  Peu  de  temps  uprts,  Gib- 
sons  lit  appeler  BOQ  ébéniste,  Wullnslon,  el  lui  de- 
manila  d'uljiisur  cei  matériaux  qui  gi«ulent  dans  le 


Jardin.  La  réponse  Tut  la  m^^me  :  la  matière  rua 
trop  dure  pour  l'emptojcr;  aiaia  le  docteur  ne  se  iini 
pas  pour  battu  :  il  dit  qu'on  pouvait  se  lenlr  d'in- 
struments plus  puissants,  et  après  quelque*  essais  »it 
de  petits  objets,  Wollaslon  réussit  i  fabriquer  un  bg- 
reau  qui  émerveilla  tellement  le  docteur  Gituotu  par 
In  couleur,  le  poil  et  l'aspect  général,  qu'il  inTiti  •» 
amis  à  venir  voir  ce  meuble,  unique  en  ce  momrni 
Dans  le  nombre  était  la  d(icliss«e  de  Buckinghïin. 
qui  demanda  un  bureau  par.:il.  Wollaslon  fui  en^r.- 
chargé  de  le  fabriquer,  et  sa  réputation  grandit  i 
mesure  que  l'uaage  de  l'acajou  se  multiplia.  Bientùi 
il  Tut  A  la  mode  comme  objet  de  tu\e.  et  plus  lard  \r 
placage  en  rendit  l'usage  i  peu  pr^  universel.  • 


MEUBLES. 

L'emploi  du  bois  de  rose,  des  plaques  de  porcelaine,  des  médaillons,  des  galeries  et  tro- 
phées en  bronze  doré,  est  fréquent  dans  ces  meubles;  on  y  rencontre  souvent  aussi  des 
colonnes  cannelées.  Il  se  distingue  du  style  Louis  XV  par  une  plus  grande  modération 
dans  les  enroulements,  par  l'emploi  de  formes  moins  tourmentées.  Nous  offrons  plus  loin 
des  oeuvres  modernes  conçues  dans  ce  style  qui  en  donnent  une  idée  assez  précise. 

Cette  époque  eut  un  grand  artiste,  Riesener,  surnommé  l'ébéniste  de  Marie-Antoinette, 
en  qui  tous  les  habiles  ouvriers  de  son  temps  se  sont  absorbés.  Louis  XVI  ou  Riesener 
sont  devenus  synonymes  quand  on  parle  de  meubles. 

Riesener  refit  droits  les  pieds  des  meubles  que  la  rocaille  et  le  pompadour  avaient  faits 
tordus.  Il  leur  rendit  l'aplomb,  la  grâce.  Il  poussa  aux  limites  extrêmes  l'art  de  la  mar- 
queterie en  bois  :  lignes,  arabesques,  oiseaux,  emblèmes.  Il  emprujita  au  métal  ciselé  des 
ornements  adorables,  fouillés  par  des  burins  habiles,  comme  celui  de  Gouthières,  pour 
réaliser  ses  charmantes  créations. 


STYLES  ÉTRANGERS. 


Orientaux.  —  Les  Orientaux  n'ont  pas  de  meubles;  toujours  étendus  sur  des  tapis,  des 
coussins,  ils  n'ont  pas  l'emploi  de  cette  multitude  de  tables,  de  chaises,  etc.,  qui  forment 
la  majeure  partie  du  travail  courant  de  Tébénisterie. 

Le  style  mauresque,  oriental,  est  essayé  assez  fréquemment  aujourd'hui  pour  la  déco- 
ration du  mobilier.  On  en  retrouve  des  éléments  dans  le  style  vénitien ,  qui  possède  un 
cachet  oriental  dû,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  aux  relations  de  Venise  avec  l'Orient. 
Dans  ce  style,  qui  mérite  d'être  cité,  l'emploi  du  lapis,  des  émaux  est  fréquent;  il  donne 
des  œuvres  d'une  richesse  toute  particulière,  dont  on  donnera  plus  loin  un  exemple. 

Chinois.  —  Les  Chinois  et  surtout  les  Japonais  nous  ont  fourni  le  type  d'un  genre  de 
meubles  qu'ils  excellent  h  fabriquer;  nous  voulons  parler  des  meubles  en  laque,  dans  les- 
quels des  ornements  dorés  sur  fond  noir  et  brillant  ont  un  grand  éclat.  Ce  genre  a  eu  un 
grand  succès  à  une  certaine  époque,  et  fournit  des  effets  encore  fort  estimés  aujourd'hui 
dans  nombre  de  cas.  Rirmingham  a  monté  en  papier  mâché  (voir  ce  mot)  une  très- 
rurieuse  et  prospère  fabrication  de  meubles  en  laque  avec  incrustations  de  nacre,  qui  est 
une  imitation  assez  imparfaite  de  la  fabrication  chinoise  et  japonaise.  En  France,  on  est 
parvenu  à  fabriquer  avec  assez  de  succès  ce  genre  de  meubles. 

Indous.  — La  fabrication  de  l'Inde  a  été  représentée  aux  Expositions  par  quelques  pièces 

m 

assez  curieuses,  remarquables  par  un  mode  de  sculpture  particulier.  Nous  vouions  parler 
ilo  découpures  à  jour,  d'ornements  vermicelles  de  formes  variées,  de  palmes  analogues 
;i  colles  figurées  sur  le  va.se  que  nous  avons  donné  à  l'article  Céramique.  Ce  genre  ne 
manque  pas  d'élégance,  et  porte  ce  cachet  d'originalité  d'une  nation  que  nous  imitons  sou- 
vent, mais  qui  ne  nous  imite  jamais.  Parmi  nombre  de  meubles  mis  à  l'Exposition  de  4855 
par  la  Compagnie  des  Indes,  on  remarquait  d'admirables  pièces  en  ivoire,  un  échiquier 
notamment,  dont  le  pied  était  formé  par  des  palmes  d'une  grande  richesse. 
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La  figure  4094  nionlrc  des  boites  incrustées  qui,  avec  des  vases  en  jade  émaïlh'-,  bri!- 
lawnl  parmi  les  produits  mis  t  l'Esposilion  de  Londres  m  1862. 


ÉPOQUE  MODERNE. 


Au  commencement  du  siMe,  tes  artistes  et  à  leur  tùtc  le  {leintrc  David,  sous  rinflu'>n''<' 
des  idées  révolutionnaires,  voulaient  tout  faire  riîtrograder  vers  l'antiquité;  aussi  le  Myl- 
grec  fut-il  proclamé  le  type  du  beau  et  s'etTorça-t-on  de  faire  des  meubles  dans  ce  style,  qa-- 
la  diJcouverte  de  Pompéi  contribua  encore  il  mettre  fi  la  mode.  Paris  fut  tout  à  coup  pou>>" 
vers  le  plus  antique  de  l'antique,  le  dorique  sans  base.  On  l'appliqua  partout,  à  des  ci>rp; 
de  garde,  à  des  boutiques,  il  des  commodes.  Le  savant  architecte  Porcier  essaya,  de  di-ler- 
miner  les  formes  de  meubles  soumises  aux  lois  de  l'art  grec,  et  Jacob  fut  l'habile  mettpi;: 
en  œuvre  de  ces  idées.  En  dépit  de  tout  le  talent  de  Percier  et  de  Fontaine,  de  leurs  va-ir> 
connaissances,  le  succès  de  leurs  créations  fut  de  courte  durée.  Ils  n'obtinrent,  en  cbrr- 
chant,  en  quelque  sorte,  les  meubles  qu'eussent  voulu  construire  les  Grecs  vivant  de  Dotr" 
vie,  que  des  foi-mes  roides,  des  espaces  de  petits  monuments  ornés  de  petites  colonitf- 
surmontées  de  petits  chapiteaux  dorés,  qui,  tout  h  fait  en  désaccord  avec  nos  mœurs,  a- 
sont  plus  goûtés  de  nos  jours,  et  n'ont  pas  laissé  de  traces  sérieuses  dans  les  progn's  il- 
l'art. 

T.a  Restauration  sortit  timidement  de  cette  voie,  sans  créer  un  type  bien  défini.  Touiefûis. 

sous  l'influence  des  idées  qui  ^égn^^enl  ii  cette  époque,  Chenavard,  peu  aprts  1830,  voir- 

-éagir  contre  les  formes  grecques  adopl(''es  depuis  trente  ans,  et  ramener  les  bel!-- 


MEUBLES. 
formes  de  la  ïtciiaisNaiice,  en  chorchaiil  i)  l'oproduiro  iiidii-slriellomcnt  de  bcauK  modèles, 
>«saya  de  produire,  on  fubrication  coitranle,  ce  qui  était  un  produit  d'art  k  l'époque  de  la 
Roiiaissance.  Il  fit  des  nioublcs  très-éléganls  en  noyer  ou  autre  bois  teint  en  noir,  ornés  en 
içéiicrat  de  colonnes  torses,  recouverts  de  tapisseries,  d'étoffes,  dont  les  dessins  correspon- 
laienl  parfaitemeut  au  style  qu'il  voulait  imiter.  Nous  donnons  ici  un  fauteuil  (fig.  4092) 
i|ipartcnant  au  mobilier  qu'il  chercha  ainsi  ii  ci'éer. 


Cotte  tentative,  sans  réussir  complétemeut,  eut  une  très-heureuse  influence  sur  les  pro- 
^iiis  de  notre  industrie;  elle  vint  exciter  les  dessinateurs  en  meubles  îi  chercher  leurs  mo- 
It'lcs  dans  les  productions  de  la  Renaissance,  et  fit  entrer  dans  la  pratique  un  grand  nom- 
)rc  d'éléments  de  décoration  nouvciiu\.  Les  bois  indigènes  vinrent  de  nouveau  faire 
jartie  des  ressources  du  constructeur  de  meubles,  et  s'ajouter  à  l'acajou,  h  l'ébène, 
;t  surtout  au  palissandre  qui  est  venu  le  dernier  occuper  une  grande  place  dans  l'ébé- 
listerie. 


MEUBLES. 
iiiutDL.  Ces  fabi'icanls  nous  paraiï>sent  mériter  d'nutaiil  jjltis  d'être  placés  au  premier  rang, 
que  leurs  œuvres  onl,  nous  le  répétons,  un  caractère  propre,  qu'elles  lie  sont  pas  l'imita- 
liou  de  ce  qui  esl  conventionnellemeiit  re^u  comme  beau  aujourd'hui. 


t093.^Bib]iolliique  da  Wrighl  el 


L'œuvre  la  plus  remarquée  de  l'Exposition  anglaise  de  4863  était  un  buffet  de  cbéne 
destiné  à  une  salle  il  manger  de  château,  dû  k  MM.  Jackson  et  Graham.  Ce  meuble  est  un 
de  ceux  qui  devaient  plaire  davantage  à  un  Français;  car  la  main  d'artistes  français  y 
étail  évidente. 

Deux  cariatides,  la  chasse  et  la  pêche,  sont  placées  de  chaque  calé  de  la  glace  du 
milieu;  ce  sont  deux  statues  en  bois  de  demi-grandeur,  qui,  fort  bien  traitées,  ont  exigé 
l'intervention  d'un  véritable  artiste  sculpteur.  La  chasse  est  peut-  être  d'un  mouvement 
plus  heureux,  plus  indépendant  que'sa  sœur.  Les  panneaux  du  bas,  trés-omés,  portent  au 
rentre  des  ovales  renfermant  des  amours  :  l'un  symbolise  la  moisson,  et  l'autre,  cueillant 
des  grappes  à  un  cep,  rappelle  cette  fête  inconnue  îi  l'Angleterre,  mais  si  ch^re  b  la 
France,  la  joyeuse  vendange.  L'ensemble,  toutefois,  serait  un  peu  triste  s'il  n'était  réveillé 
par  trois  grandes  glaces  dans  lesquelles  se  refléteront  les  lumières  du  festin  ou  les  gerbes 
de  fleurs  qu'on  aime  ii  accumuler  dans  les  riches  résidences  d'été. 

La  marqueterie  des  meubles  anglais  est  en  général  trf's-bien  réussie  ;  la  grande 
armoire  en  ébÈno  avec  incrustations  en  ivoire,  miîie  par  MM.  Jackson  et  Graham  h  l'Expo- 
sition de  4867.  était  une  œuvre  splendide. 

En  Allemagne,  l'ébénisterie  de  Vienne  jouit  d'une  grande  réputation.  Plus  lourde  que 
celle  de  Paris,  elle  a  cependant  un  véritable  mérite.  On  reconnaît  dans  ses  produits,  avec 
une  malheureuse  propension  ù  la  lourdeur,  une  excellente  exécution  de  formes  compli- 
quées, résultat  de  cette  vulgarisation  de  la  science  du  dessin  qui  est  une  base  si  impor- 
tante des  progrès  de  l'industrie  allemande.  Nous  en  donnons  pour  exemple  un  fauteuil  de 
Leisler,  de  Vienne  (1854],  dessiné  par  l'architecte  Bernardo  de  Bevnardis,  qui  possède 
un  caractère  incontestable  de  richesse. 
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Les  Italiens,  chez  lesquels  la  sculpture  est  demeurée  un  art  national,  extrêmement  nv 
panilu  et  apprécié  par  tous,  doivent,  par  le  p^ogr^s  de  leur  développcmeDl  industriel, 
exceller  quelque  jour  dans  t'cxéculion  des  meubles  d'art. 


L'imaginalion  incontestable  dos  architectes,  des  sculpteurs,  dos  peintres,  des  artîslPT- 
italiens,  en  général,  se  révMe  aussi  chez  les  fabricants  de  meubles,  ornés  souvent  di' 
sculptures  sur  bois  excellentes,  qui  ne  sont  pas  de  perpétuelles  copies  de  ce  que  nous  con- 
naissons déjà.  L'exagération  de  l'ornementation  est  l'écueil  qu'ils  renconlrenl  Inn- 
souvent. 

Arrivons  aux  œuvres  de  la  fabrication  française. 

A  l'Exposition  de  Londres  de  485i,  l'ébénisterie  française  brilla  d'un  grand  éclat,  rt 
nous  ne  saurions  mieux  faire  pour  permettre  d'apprécier  le  style  des  belles  pièces  françaises, 
que  de  donner  le  bufTet  sculpté  par  Liénard  (fig.  i09o],  mis  k  cette  Exposition  par  M.  Four- 
dinois  de  Paris,  que  l'opinion  publique  ajustement  sacré  comme  un  chef-d'œuvre.  U- 
chiens  qui  le  supportent,  les  produits  de  la  cha.sse,  les  animaux  morts  qui  le  décor<^ii 
Bont  sculptés  avec  une  fidélité,  une  délicatesse  d'exécution  toute  moderne.  Les  sl;ilues  qu: 
représentent  les  quatre  parties  du  monde  sont  :  l'Europe  qui  a  le  vin,  l'Asie  le  Ihé.  l'Afri- 
que le  café,  l'Amérique  la  canne  h  sucre.  A  la  partie  supérieure,  les  enfants  qui  repiv- 
sentent  les  Vendanges  et  la  Moisson;  au  milieu,  l'Abondance;  enfin,  la  Chasse  et  la  Pécbt' 
qui  ornent  les  deux  côtés  mieux  encore  que  le  fronton  brisé,  rappellent  avanlageusemeul 
les  plus  belles  œuvres  de  la  Renaissance.  C'est  là  une  de  ces  œuvres  qui,  par  leur  perf«- 


lii  vue  dos  beaux  moubli^s  do  la  Rciiaissanco,  cl  dautros  do  réi>oquc  acliiellc  que  nous 
roproduisons  plus  loin  cl  qui  sont  évidemmoiit  inspirôs  par  les  œuvirs  dp  cette  époque, 
on  distinguera  :  l'emploi  fréquent  de  colonnes  torses,  cannelées,  siiulptéos  ou  seulement 


gravées  de  nlani^l•e  à  reprosontoF  d'étogants  ornements.  Dans  les  lignes  générales,  souvent 
chaînées  de  parties  tourmentées  qui  n'en  détruisent  pas  l'harmonie,  on  sent  l'influence  de 
l 'arehitecture  de  ce  siècle,  notamment  dans  les  frontons  arrondis  et  coupés,  placés  fi-é- 
quemment  à  la  partie  supérieure  des  meubles,  enfin  celle  de  la  sculpture,  si  avancée  alors, 
se  trouve  dans  la  piofusion  des  statuettes  de  formes  gracieuses  dont  l'exécution  n'effiayait 
pas  les  artistes. 

Le  mélange  d'éiuau<;  hrillanis.  de  lapis,  employés  pour  la  décoration,  se  rencontre 
dans  des  meubles  d'un  goût  un  peu  particulier,  faits  îi  Venise  et  qui  sont  dits  de  style 
vénitien,  dont  nous  donnerons  plus  loin  une  reproduction  moderne.  Dans  l'orfèvrerie  il  se 
(iroduisit  une  division  du  même  genre,  due  au  goAt  propre  i^  la  riche  aristocratie  de 
celte  n'-publiquo,  mais  surtout  aux  éléments  orientaux  qui  se  sont  infiltrés  dans  toutes  les 
créations  de  son  industrie,  résultat  de  son  commerce  actif  avec  l'Orient. 


STYLE  LOUIS  XIV. 


Sous  Louis  XIV,  le  mobilier  s'éleva  à  nii  haut  degré  de  perfection  et  de  richesse.  Lit 
pompe  et  le  faste  afiîchés  partout  durent  apparaître  dans  l'ameublement.  Les  sièges, 
vastes  et  recouverts  de  riches  tapisseries  se  placèrent  dans  les  salles  dont  les  murailles 
étaient  garnies  do  meubles  à  surfaces  enrichies  d'incrustations  en  cuivre  jaune  ou  en 
ivoire,  qui  appartiennent  tout  particulièrement  à  ce  style  et  sont  d'une  richesse  de  des- 
sin admirable.  Celui-ci  rappelle  les  arabesques  les  plus  variées,  multiplie  des  combinai' 
sons  d'un  caractère  spécial  à  ce  style. 
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du  DK^uble  su  ilivist'  <i  l'itiliiii ,  qua  roposc  la  supériorité  de  colle  belle  industrie  de  h 
Fraiicp'. 

Au  poste,  afin  de  ii  elre  |'as  soupçonné  de  iiréveiilioii  dans  l'opiniou  favorable  que  non- 
émettons  sur  l'exposition  des  meubles  de  la  France  et  pour  préciser  le  style  qui  pré\-aiil 
aujourd'hui ,  nous  reproduirons  l'appréciation  générale  d'un  juge  compétent  et  impartial, 
M.  CCcholieuser,  le  rapporteur  de  l'Association  douanière,  ijui  s'exprime  ainsi  dans  k  ira- 
vail  ofliciel  publié  au  nom  de  la  commission  du  Zollveretn  : 


Xinblc  ilTle  ttniUen  da  MX.  Gcohé. 


«  Si  l'on  ne  saurait  soutenir  (jue  dans  tous  les  genres  de  meubles,  sans  exceplimi.  I) 

I  France  a  fourni  ce  qu'il  y  avait  de  plus  remarquable  fi  l'Exposition  du  Palais  de  Cri>lal. 
t  l'avis  de  tous  les  connaisseurs  n'en  a  pas  moins  été  unanime  et  formel  i>oup  recoimajln' 
(  que.  dans  ce  concours,  la  victoire  appartient  aux  Français.  La  pureté  du  style,  rhaimimi'' 
<  de  la  construction  et  de  l'ornementation,  le  choix  des  matériaux,  qui  répondaient  tnu- 

II  jours  aux  exigence,-;  du  dessin,  de  la  couleur  et  des  qualités  particulières  du  iii^ublr 
«  aussi  bii'ii  qu'aux  convenances  du  style  adopté  et  de  la  destination,  une  habileté  iiiroiu- 


I.  Un  ne  travaillv  nuUv  piii'l  le  lioia  eur  uni;  aussi 
grande  échelle  qu'au  raubourgSaint-Anloine,  iPnris. 
Ce  qunrtier  conitllue  un  de  ce»  grantls  cenlrf»  iiidu»- 
duilriela  d'une  Immense  puissance  produclive,  ofi 
loiile  une  populalion  rivalise  et  etccllc  dans  un  genre 
de  eréation.  La  diviiion  du  travail  y  est  pouaiée,  avec 
un  prand  avantage,  Jusqu'aux  dcmitres  limites.  Il 
etiste,  au  faubourK  Saiiit-Anloine,  des  usines  où  l'on 
se  liome  il  scior  la  Imi»  de  plai-ajiB;  d'autres  qui  dé- 
bitent les  Ifoi*  de  couleur  en  [iplile*  laniire»  pour  les 


flletâ  el  l'ini^ruslalian.  Il  y  a  d«g  ouvrien  qui  ">■ 
vaillent  le  bois  comme  la  dentelle;  de»  onincnq" 
posent  des  basanes,  des  vernisseura,  des  eolleun,  ^ 
sculpteurs  de  lïiuteuils,  des  mouleurs,  ele-,  eU  ■  V 
tous  t  au  tout  qu'un  article,  •  pour  emplo.vtr  i' 
terme  consacré,  el  en  vivent  trèt-honorablepieBl.  Cti" 
division  eUr^uie,  en  coneenlranl  l'habileté  de»  oo- 
vriers  par  un  seul  objet  consumment  derunli' 
les  a  eondiiila  i  une  Uneiw  d'ei^ution  iiKwapi- 
rable. 


MEUBLES. 
I  pai-iible  dans  le  travail  de  menuiserie  et  de  sculpture,  une  heureuse  distribution  des 
t  oriiemenls,  qui  empoche  de  sui'char{;cr  mi^mc  les  dispositions  les  plus  riches;  toutes  ces 

<  qualités  i-éunies  faisaient  de  la  division  dos  meubles  français  une  des  plus  belles  parties 
(  de  l'Exposition  universelle.  Il  faut  leur  reconnaître  le  mi^rite  de  l'inspiration  originale, 

<  car  on  doit  envisager  les  pmduits  français  comme  les  vi^ritabtes  modMes  dans  celle 
I  branche  de  l'industrie;  beaucoup  de  meubles  d'autivs  pays  n'étaient  qu'une  imitation.  » 

«  Le  style  nouveau  adopté  en  France  obéit  îi  une  direction  qui  s'éloigne  des  nombreuses 
(  déviations  du  goût  qui  déparaient  les  siî-cles  de  Louis  \IV,  Louis  XV  et  Louis  XVI,  et  des 
[  pivtentieuscs  recherches  du  «  rococo.  n  Les  produits  mis  au  jour  à  Londres  rel&vcut  du 
I  style  de  la  Renaissance  dans  toute  sa  pureté,  et  encore  a-l-il  été  affranchi  des  éléments 
I  qui  ne  répondent  plus  au  sentiment  du  beau  dont  s'inspire  l'époque  actuelle.  Nous  signa- 
{  lerons,  par  exemple  la  substitution  de  la  figure  vivante  au\  cariatides,  et  suHout  la 
:  tendance  Ji  emprunter  îi  la  nature  elle-même  les  sujets  de  l'ornementation,  s 


4097.  BibliolhèiiDa  BenaiMincs  ds  MM.  Grohé. 

On  voit  que  le  succès  de  la  France  est  ici  complet,  et  qu'à  cette  industrie  encoi'e 
s'applique  bien  le  mot  de  Necker  :  n  Le  goût  est,  pour  la  France,  le  plus  adroit  de  tous  les 
commerces,  s 


ART  INDUSTRIEL, 
cas  où  l'emploi  en  est  fait  avec  {çoilt  (.-t  où  ils  vi(»iinent  se  couibiiicr  avec  de  riche!  l 


4100.  Voliira  <ta  M.  Tihu. 


tiipos.  Leur  fabri(:alion  osl  tout  nalui-elleiiieiil  dévolue  au  lapissi(>r  el  sorl  du  doniainfJ'' 
l'éWniste. 


MEUBLES. 

Toulle  mondea(SU'd'iiccordpoiirronsi(I(irerle  cabinet  de  M.  H.  Foui-dinois  fils  comme 
le  plus  beau  iiii-uble  de  l'Expofiition. 


Il  est  en  éb^ne,  h  deux  corps;  le  bas  est  d'ordre  ionique.  Les  roloiincs  un  peu  fluettes 
comme  on  les  aimait  sous  la  Renaissance,  sont  cannelées;  entre  elles  se  trouve  un  pan- 
neau finement  sculpté  repn^-sentant  l'enlèvement  de  Proserpine,  Le  corps  supérieur  est 
lîO  516 


ART  LNDUSTRIEL. 

d*ordre  corinthien  et  Irès-délicatomont  incriisty  de  lapis-lazuH  et  de  jaspe  sanguin;  ^ur 
les  panneaux  delà  porte  du  mfliou  sont  figurc^s  Diane  et  Apollon,  d'après  Jean  Goujon; 
les  panneaux  latéraux  s'ouvrent 'pour  laisser  voir  des  tiroirs  fort  joliment  incrublês 
d'ivoire. 

Tout  cela  est  d'un  goût  sobre,  sevrée,  d'un  sentiment  parfait.  C'est  une  imitation  failP 
avec  tant  de  soin,  tous  les  détails  sont  si  parfaitement  traités,  qu'il  est  douteux  qu'on  ail 
jamais  fait  mieux.  Trois  jours  après  l'ouverture  de  l'Exposition,  ce  meuble  était  vendu  à 
un  orfèvre  de  Londres  au  prix  de  30,000  francs. 

Nous  donnons  ici  (fig.  4101)  le  dessin  de  ce  véritable  chef-d'œuvre,  début  d'un  jriiri<' 
homme  qui  aurait  pu  aspirer  à  la  grande  sculpture,  si  la  réputation  justement  acquN- 
par  son  père  dans  l'ébénisterie  d'art  ne  l'avait  retenu'sur  un  théâtre  plus  modeste,  où  l«s 
victoires  cependant  ne  sont  pas  sans  gloire. 

Il  a  cherché  et  réussi  à  faire  aussi  bien  en  <867;  son  grand  meuble  est  une  œuvn»  ma- 
gistrale, mais  nous  paraît  avoir  moins  de  charme  que  la  précédente.  Achetée  par  1^ 
Anglais,  elle  figure  comme  un  modèle,  aujourd'hui-,  au  musée  de  Kensington;  elle  parait 
être  une  réminiscence  italienne.  Elle  emprunte  ses  effets  au  mariage  des  bois  de  teiul*^ 
différentes,  de  sculptures  logées  avec  une  extrême  précision  dans  les  montants  de  coukiir 
plus  foncée. 

La  carrosserie  est  une  industrie  que  nous  devons  au  moins  indiquer  ici,  car  il  s  y  fait. 
au  point  de  vue  du  goût,  de  magnifiques  choses.  Les  carrosses  pompeux  de  Louis  XIY,  1»> 
voitures  de  gala  couvertes  de  sculptures  sont  rarement  demandés  ;  mais  la  légwtô  H 
l'élégance  ont  atteint  des  limites  extraordinaires.  Les  lourdes  maisons  mobiles  d'autrefiii> 
ont  fait  place  à  des  voilures  fines,  légères,  propres  à  de  grandes  vitesses  sur  de  bon> 
chemins.  , 

Nous  ne  saurions  mieux  terminer  cette  étude  sur  notre  belle  industrie  de  ^ébéni^t^'ri^' 
qu'en  empruntant  h  l'intéressant  rapport  de  M.  Wolowski,  sur  l'Exposition  de  1851,  des  con- 
sidérations élevées  sur  les  causes  d'une  supériorité  dont  notre  pays  peut  être  fier  à  jusl'- 
titre,  sur  les  relations  nécessaires  entre  le  développement  de  la  vie  morale,  intellectinll'* 
des  peuples,  et  leur  supériorité  dans  les  œuvres  d'art  industriel.  Ce  passage  de  son  rap- 
port mérite  à  tous  égards  d'être  médité.  «Le  sceptre  du  goût,  dit-il,  appartient inconlesla- 
blement  à  la  France  :  nous  devons  cette  prééminence  non-seulement  à  rintelligenle  appli- 
cation des  leçons  puisées  dans  le  spectacle  des  œuvres  d'art,  car  les  chefs-d'œuw.  d*- 
toujp  nature  abondent  ailleurs;  non-seulement  à  d'excellentes  écoles  de  dessin,  on  en  a 
fondé  beaucoup  en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Allemagne,  etc.;  non-seulement  à  l'habilH» 
du  «  tour  de  main,  »  car  nous  comptons  nombre  d'excellents  ouvriers  qui  nous  viennent  d' 
l'autre  côté  du  Rhin;  mais  au  sentiment  du  beau  et  du  vrai,  de  l'unité  et  de  l'harmoni», 
qui  laisse  son  empreinte  sur  les  productions  de  l'esprit  français.  C'est  le  fruit  de  ce  sens  à 
la  fois  pratique  et  exquis  que  donne  une  culture  supérieure  (aux  acheteurs  comme  au\ 
producteurs)  et  que  l'habileté  mécanique  ne  saurait  remplacer.  Il  n'importe  pas  nioin« 
pour  l'avancement  matériel  que  pour  le  progrès  moral  des  peuples  d'élever  l'Ame,  d'om^r 
l'intelligence,  d'étendre  l'horizon  de  la  pensée  et  de  fortifier  notre  esprit.  » 
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SECTION   IV 


SCULPTURE 


ARTS  QUI  RELÈVENT  DE  LA  SCULPTURE  :    STATUAIRE,  ARTS  VESTIAIRES, 

ORFÈVRERIE,  BUOUTERIÈ. 

Les  modifications  de  style,  que  nous  avons  étudiées  dans  l'architecture,  se  distinguent 
avec  une  grande  netteté  dans  la  sculpture,  qui  ne  cesse  d'être  autre  chose  qu'un  moyen 
de  décoration  de  l'architecture  et  ne  se  détache  de  celle-ci  qu'aux  époques  où  le  goût  des 
arts  se  développe.  Tant  qu'elle  reste  une  annexe  de  l'architecture,  elle  conserve  un  ca- 
ractère particulier,  et  ne  s'élève  pas  jusqu'à  l'imitation  complète  des  modèles  fournis  par 
la  nature.  Nous  avons  à  l'étudier  non-seulement  en  elle-même,  par  rapport  aux  styles 
qui  se  manifestent  dans]  les  œuvres  d'art  pur,  mais  aussi  dans  les  produits  des  arts  que 
nous  allons  considérer,  qui  sont  de  véritables  sculptures  obtenues  par  des  procédés  ou 
avec  des  matériaux  particuliers.  De  plus,  ce  sont  nos  artistes  qui  indiquent  les  types  et 
les  formes  suivis  de  loin  par  l'industrie;  souvent  même  ils  créent  les  types  que  les  fabri- 
cants se  bornent  à  surmouler  et  à  réduire.  Les  sculpteurs  éminents  posent  les  règles, 
forment  le  goût,  et  bien  souvent  exécutent  les  modèles  les  plus  parfaits;  ils  remplissent 
tout  à  fait,  par  rapport  à  l'art  industriel,  le  rôle  de  nos  savants  relativement  à  la  tech- 
nique de  l'industriel 


1.  Nou8  empruntons  au  rapport  de  ITxposilion 
de  1867,  la  désignation  des  artistes  industriels  qui 
ont  figuré  dans  la  classe  qui  leur  était  consacrée,  ce 
qui  montrera  la  variété  des  professions  qui  ont  pour 
but  les  applications  de  l'art  à  Tindustrio.  On  verra 
combien  se  sont  spécialisés  de  nos  Jours  les  travaux 
des  personnes  que  Ton  gratifie  du  nom  d'artistes 


industriels,  dont  les  œuvres  relèvent  de  la  sculpture 
et  de  la  peinture  proprement  dites.  Nous  citerons, 
parmi  beaucoup  d^autres,  Lienard,  Klagmann,  Dié- 
terle,  Garrier-Beleuze ,  comme  des  artistes  ayant 
atteint,  dans  cette  voie,  une  belle  réputation. 

l®  Dessinateurs    pour  tapis,  tapisseries,   impres- 
sions ,  étoffes  d'ameublement ,  ornem^ents  d'église , 
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Nous  diviserons  en  quatre  parties  les  arts  industriels  qui  entrent  dans  cette  division  : 

1"  La  scupture  proprement  dite,  comprenant,  outre  la  statuaire,  les  œuvres  d'art  em- 
ployées comme  moyen  d'ornemenl,  la  sculpture  décorative  sur  bois  et  sur  pierre,  et  aussi 
les  moulages  et  réductions  en  plâtre,  en  carton-pierre,  etc.,  les  bronzes,  la  reproduction  de  la 
statuaire  en  métal  par  la  voie  de  la  fonte  ou  de  la  galvanoplastie. 

2"  Les  arts  vestiaires,  comprenant  rornementation  des  vêlements,  de  la  toilette,  qui  re- 
lèvent évidemment  de  la  mf»me  conception  que  la  statuaire,  ayant  comme  elle  pour  point 
de  départ  l'intelligence  des  formes  humaines  ; 

3"  L'orfèvrerie,  employant,  outre  la  fonte  et  la  galvanoplastie,  le  procédé  spécial  du 
repoussé; 

4"  La  bijouterie,  employant  surtout  pour  les  ornements  serrant  à  la  toilette  des  femmes; 
bagues,  bracelets,  chaînes,  etc.,  les  métaux  précieux;  et  la  joaillerie,  qui  réunit  à  ces  mt*- 
taux  les  diamants  et  les  pierres  précieuses. 

Avant  de  parler  des  styles,  des  variations  du  goût  dans  ces  divers  cas,  disons  quelques 
mots  des  procédés  des  industries  qui  correspondent  à  ces  diverses  divisions. 


r  STATUAIRE. 

D'après  le  cadre  de  cet  ouvrage,  nous  ne  pouvons  traiter  qu'accidentellement  de  l'art 
pur,  dont  l'étude  approfondie  exige  la  vie  entière  du  plus  grand  artiste,  et  seulement 
parce  que  c'est  son  développement  qui  domine  tous  les  arts  de  la  forme;  les  modifica- 
tions du  goût  dans  les  œuvi'es  d'art  ayant  toujours  une  traduction  directe  dans  les  appli- 
cations industrielles  qui  relèvent  de  cet  art.  Nous  ne  donnerons,  dans  ce  qui  va  sui\Te. 
que  l'énoncé  des  variations  du  goût  généralement  admises;  nous  prendrons  notre  point 
de  départ  dans  les  résultats  incontestés  de  l'étude  des  œuvres  célèbres. 

Dans  la  reproduction  des  statues,  en  général  réduites  îi  de  petites  dimensions  pour  faire 
l'objet  de  l'industrie,  pour  cesser  d'appartenir  aux  beaux-arts  proprement  dits  qui  ont 
pour  objet  la  production  originale,  tandis  que  l'industrie  n'a  pour  but  le  plus  souvent 
que  leur  multiplication  (on  voit,  d'après  cela,  le  secours  (ju'elle  reçoit  de  l'art,  combien 
elle  se  mêle  fréquemment  avec  lui),  on  ne  se  propose,  en  général,  que  de  conser\'er  le^ 
poses  gracieuses,  l'aspect  agréable  du  modèle;  presque  toujours  on  perd  de  vue  l'idéal;  If 
sentiment  élevé  de  la  sculpture  est  méconnu.  Cela  résulte  presque  forcément  de  l'exiguïté 
des  dimensions  qui  amoindrissent  l'effet  des  statues,  suite  nécessaire  de  leur  emploi  tant 


chàles,  dentelles,  papier  peint,  bijoux,  décorutiuiis 
d'appartement. 

2°  Dessinateurs,  graveurs  et  peintre^)  sur  \erre, 
porcelaine  (décorateurs),  tOle,  etc. 

3*  Graveurs  pour  armoiries ,  caclats ,  médailles , 
coins  de  monnaies,  poinçons  de  typographie. 

4»  Graveurs  en  taille^douce,  h  Teau  forte,  damas- 
quin. 

5®  Dessinateurs  et  graveurs  de  machines,  voitures. 

6**  Graveurs  sur  bois. 

7®  Graveurs  en  picr^'s  Unes,  camées,  coquilles. 


8°  De:»âinatcurs  et  graveurs  sur  métaux,  ivoire, 
nacre  ;  relicrs  obtenus  par  les  procédés  chimique»,  li 
galvanoplastie,  etc. 

9»  Lithographes ,  calligraphes  ,  chromo-Uthogn- 
phes. 

10^  Objets  de  plastique,  bois  sculptés,  cuirs,  re- 
production  par  le  moulage ,  terres  cuites ,  cartoo- 
pierre,  objets  en  cire. 

IP  Modèles  pour  bronze,  éniau\. 

12°  Briques  émaillées,  application  de  la  cérami- 
que à  la  décoration. 
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comme  décorations  isolées  que  comme  ornements  de  produits  industriels.  Cette  reproduc- 
tion constitue  en  elle-même  une  spécialité  qui  tient  une  place  importante  dans  les  arts 
d'imitation. 

Quant  auK  procédés  multiplicateurs,  ils  consistent  essentiellement  dans  le  moulage  ap- 
pliqué à  des  matières  plastiques,  au  ph\tre,  au  carton-pierre,  au  stuc,  etc.  Gomme  dans  le 
cas  étudié  ci -après,  c'est  par  les  procédés  qui  rendent  le  moule  composé  du  moins  grand 
nombre  possible  de  pièces,  et  diminuent  par  suite  les  chances  d'altération  des  formes,  que 
se  trouvent  les  moyens  les  plus  avantageux  pour  reproduire  à  coup  sûr  les  qualités  du 
modèle. 

Le  moulage  en  plâtre,  moyen  le  plus  facile  et  le  plus  exact  de  reproduction,  fut  mis  à 
la  mode  à  Tépoque  de  la  Renaissance  par  Verrochio,  peintre  et  sculpteur  habile,  et  ce 
procédé  devint  d'un  grand  secours  pour  la  vulgarisation  des  œuvres  de  l'antiquité. 

Nous  ne  devons  pas  passer  sous  silence  les  divers  procédés  mécaniques,  et  surtout  le 
procédé  Collas,  procédé  tout  moderne,  employé  avec  succès  pour  la  réduction  des  statues, 
et  qui  a  contribué  puissamment,  dans  ces  dernières  années,  à  vulgariser  les  réductions  des 
chefs-d'œuvre  de  la  statuaire.  Son  grand  mérite  est  de  conserver  parfaitement  les  grandes 
lignes  artistiques,  les  lignes  de  grande  courbure  du  modèle,  parce  que  son  mode  d'opérer 
repose  sur  la  reproduction  de  celles-ci.  Nous  montrerons  plus  loin  les  avantages  inhérents 
à  ce  mode  d'opérer,  en  parlant  de  la  représentation  des  objets  à  l'aide  du  dessin. 

En  même  temps  que  de  la  statuaire,  nous  aurons  à  parler  de  la  sculpture  décorative, 
qui  absorbe  tout  l'art  aux  époques  où  l'architecture  seule  jette  un  grand  éclat,  et  n'en  est 
que  plus  brillante  aux  époques  de  splendeur  où  ces  deux  arts  existent  séparément.  Nous 
aurons  aussi  k  dire  quelques  mots  de  la  sculpture  la  plus  industrielle  de  toutes,  à  cause 
de  la  rapidité  de  sa  production,  de  la  sculpture  sur  bois,  dont  nous  avons  été  contraints 
de  parler  déjà  dans  son  emploi  pour  l'ornementation  des  meubles. 


BRONZES. 

Nous  avons  laissé  de  côté,  dans  ce  qui  précède,  la  reproduction  en  métal  et  surtout  en 
bronze,  parce  qu'elle  constitue  une  industrie  spéciale  d'une  grande  importance.  La  belle 
couleur  du  bronze,  la  facilité  avec  laquelle  il  peut  être  moulé  avec  une  grande  pureté,  et 
toute  imperfection  être  corrigée  par  la  ciselure,  en  ont  toujours  fait  la  matière  par  excel- 
lence pour  la  reproduction  des  œuvres  de  la  sculpture. 

L'art  du  fondeur  en  bronze  s'est  élevé,  chez  les  anciens,  h  la  hauteur  de  la  sculpture. 
La  quantité  immense  de  statues  et  de  vases  de  bronze  qu'ils  ont  produits  dépasse  toutes 
les  limites  qu'on  peut  imaginer.  Ce  fut  par  milliers  que  les  Romains  enlevèrent  à  la  Grèce 
SOS  œuvres,  d'art  de  tout  genre,  tous  ces  objets  auxquels  la  perfection  du  travail  donnait 
tant  de  prix.  La  masse  de  ces  richesses  semblerait  vraiment  fabuleuse,  si  la  découverte 
de  Pompéi  n'était  venue  confirmer  l'authenticité  des  récits  du  passé. 

L'âge  de  la  barbarie  vit  disparaître  l'art  du  fondeur  en  bronze;  mais,  à  l'époque  de  la 
Renaissance,  il  se  releva  en  Italie,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  pour  s'amoindrir  encore 
une  fois  et  enfin  renaître  sous  Louis  XIV  avec  un  grand  éclat. 

De  nos  jours,  les  objets  que  comprend  celte  industrie,  comme  les  besoins  du  luxe 
auquel  elle  doit  satisfaire,  sont  extrêmement  nombreux.  Indépendamment  des  bronzes 
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propreinent  dits,  d'objets  d'art  destinc^s  h  la  décoration  de  nos  demeures,  nous  citerons, 
après  l'importante  fabrication  des  pendules,  les  bronzes  dorés,  les  mélanges  de  ceu\<i 
avec  la  porcelaine,  le  marbre,  etc.,  celle  des  candélabres,  lustres,  et  toute  cette  séri»* 
d'appareils  servant  à  l'éclairage,  notamment  à  l'aide  du  gaz. 

Sous  le  rapport  technique,  le  grand  progrès  dans  la  fabrication  des  bronzes  repose  siir 
les  procédés  de  fonte  h  bon  creux  (voir  l'article  Bronze],  c'est-à-dire  en  obtenant,  à  Taid*' 
de  la  cire,  un  moule  qui,  vidé  par  l'effet  de  la  chaleur,  permet  d'obtenir  la  pièce  birn 
fondue  d'un  coup,  et  non  couturée  par  ces  jonctions  de  moules  partiek,  trop  souvent  em- 
ployés, qui  défigurent  le  plus  souvent  la  pensée  de  l'artiste.  C'est  pour  achever  l'œuvre 
qu'intervient  le  ciseleur,  véritable  sculpteur  sur  bronze,  dont  le  travail  est  lent,  cher,  H 
exige  une  extrême  habileté.  On  emploie  encore  la  galvanoplastie,  qui  permet  do  faire  d^ 
poser  le  cuivre  par  voie  humide  dans  un  creux  obtenu  h  l'aide  d'une  substance  élastique, 
la  gutta-percha;  elle  est  adoptée  fréquemment  aujourd'hui  pour  diminuer  le  travail  de 
réparation  de  ciselure,  surtout  pour  les  petites  pièces,  les  bas-reliefs  de  peu  d'épaisseur, 
dont  l'orfèvrerie,  Tébénisterie  tirent  très-bon  parti,  après  qu'on  a  rendu  le  métal  résislanl 
en  en  augmentant  l'épaisseur  à  l'aide  de  soudure  forte  coulée  dans  son  intérieur. 


FONTE    DE    FER,  ZINC. 

La  fonte  de  fer,  si  importante  pour  l'industrie  en  général,  n'a  pu  remplacer  le  bron?/- 
dans  la  production  artistique.  L'extrême  dureté  de  la  croûte  extérieure  des  pièces  fondmv 
en  fonte  de  fer  empêche  le  travail  de  la  ciselure  qui,  avec  le  bronze,  permet  de  réparer 
les  imperfections  du  moulage,  de  faire  disparaître  les  coutures  des  moules,  etc. 

Ce  n'est  que  dans  la  décoration  monumentale,  comme  pour  les  fontaines  qui  omeni 
les  places  publiques  et  d'autres  monuments  analogues,  que  la  fonte  de  fer  a  été  adoptée 
à  cause  de  son  bon  marché,  et  les  grands  progrès  du  moulage  ont  permis  d'obtenir  ainsi 
des  produits  d'une  véritable  valeur  artistique.  Toutefois  leur  pureté  ne  saurait  être  comparée 
à  celle  du  bronze,  et,  au  point  de  vue  du  bas  prix,  aujourd'hui  elle  cède  souvent  le  pas 
au  zinc,  plus  léger  que  la  fonte  et  qui  se  moule  convenablement  entre  les  mains  d'habile 
fondeurs,  tels  que  ceux  de  Berlin.  On  a  exécuté,  avec  succès,  en  Allemagne,  plusieurs 
frontons  en  zinc  pour  de  grands  édifices,  celui  du  théâtre  de  Hambourg  par  exemple. 

Le  bas  prix  du  zinc,  la  possibilité  de  le  couler  dans  des  moules  métalliques,  c'est-à-dire 
pouvant  servir  indéfiniment,  à  cause  du  peu  d'élévation  de  son  point  de  fusion  et  du  pru 
de  chaleur  communiquée  au  modèle  dans  le  procédé  dit  «  au  renvereé  »  (voyez  Fohdebs 
EN  ZINC),  en  permettant  de  réduire  considérablement  les  prix,  font  adopter  ce  métal  pour 
une  foule  d'objets  à  bas  prix,  auxquels  la  galvanoplastie  permet  de  donner  rappart*n*\' 
du  bronze  par  le  dépôt  d'une  couche  très-mince  de  cuivre. 


2*^  ARTS  YESTUIRES. 

Le  goût  des  personnes  qui  exercent  les  professions  qui  ont  pour  objet  la  confection 
des  vêtements  doit  se  rapprocher,  au  sommet  de  la  série,  de  celui  du  sculpteur.  Il  s'agit 
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dans  les  deux  cas  d'orner  le  corps  humain,  par  la  belle  disposition  des  cheveux,  de  la 
coiffure,  les  formes  des  vêtements  et  leurs  transformations  successives,  qui  sont  la  préoc- 
cupation constante  de  tant  de  personnes,  des  femmes  surtout,  et  offrent  peut-être  la  tra- 
duction la  plus  complète  des  aspirations  du  goût  dominant  à  chaque  époque.  La  mode 
qui  se  formule  dans  les  grandes  capitales  et  surtout  à  Paris,  est  le  point  de  départ,  le 
moyen  capital  de  succès,  des  plus  grandes  industries.  Les  éléments  employés  qui  sont 
l'objet  du  travail  des  plus  importantes  manufactures  seront  étudiés  plus  loin;  il  ne  s'agit 
ici  que  de  leur  mise  en  œuvre,  de  leur  adaptation  au  corps  humain.  Les  procédés  de  fa- 
brication par  découpage  et  assemblage  sont  très-simples,  mais  la  forme  des  vêtements, 
leur  adaptation,  exigent,  dans  certains  cas,  beaucoup  d'habileté  et  de  goût. 


3*  ORPÉYRERIE. 


L'orfèvrerie,  c'est-à-dire  le  travail  de  Tor,  est  un  des  arts  les  plus  anciens.  On  le  trouve 
florissant  aux  époques  de  splendeur  des  différents  peuples.  Les  beaux-arts,  dit  M.  de 
Luynes,  exercent  une  influence  constante  sur  l'orfèvrerie  parce  que,  malgré  les  usages 
domestiques  auxquels  cette  industrie  est  le  plus  souvent  affectée,  les  matières  précieuses 
sur  lesquelles  elle  s'exerce  lui  ont  toujours  imposé  une  recherche  de  formes  particulière  ; 
aussi  la  voyons-nous  toujours  s'élever  ou  déchoir  avec  la  peinture  et  la  sculpture.  Cette 
industrie,  essentiellement  de  luxe  et  toute  décorative  est,  en  réalité,  dans  ses  œuvres  capi- 
tales, un  art  véritable  (considérée  ainsi  par  les  anciens),  employant,  le  plus  souvent  un 
procédé  tout  particulier  de  fabrication,  la  retreinte,  le  repoussé  au  marteau,  qui  permet 
d'utiliser  la  grande  malléabilité  de  l'or  et  de  l'argent  pour  créer  une  œuvre  unique,  origi- 
nale, en  un  mot  une  œuvre  d'art.  Le  repoussé  exige  un  talent  réel  et  une  grande  connais- 
sance du  modelé.  L'œuvre  originale  exécutée  par  ces  procédés  se  distingue,  à  la  simple 
vue,  d'un  morceau  fondu  et  ciselé,  et  porte  toujours  une  empreinte  de  vie  et  d'originalité 
qui  lui  donne  une  grande  valeur^ 

Ce  n'est  que  pour  des  produits  dont  la  consommation  est  étendue,  qu'on  arrive  à  la 
multiplication  économique  des  pièces  par  l'estampage,  par  le  repoussé  obtenu  au  moyen 
de  creux  et  de  reliefs  de  la  forme  même  qu'il  s'agit  d'obtenir.  Les  ornements  estampés, 
soudés  ou  vissés  sur  la  pièce  principale  servent,  comme  des  ornements  fondus  ou  obtenus 
aujourd'hui  par  la  galvanoplastie,  à  décorer  des  pièces  qui  tirent  leur  charme  de  formes 
géométriques,  dont  les  surfaces  sont  continues  et  brillantes.  Mais  quels  que  soient  les  modes 
de  travail,  on  ne  peut  séparer  l'étude  de  procédés  différents  employés  pour  obtenir  des 
produits  de  même  nature,  de  même  qu'on  doit,  au  point  de  vue  de  l'art,  étudier  à  la  fois 
les  pièces  qui  tirent  leur  harmonie  de  la  proportion  des  lignes,  qui  ne  rappellent  aucune 
production  naturelle,  et  celles  remarquables  par  l'imitation  des  êtres  animés.  Ces  circon- 
stances viennent  se  présenter  souvent  en  même  temps  dans  les  pièces  d'orfèvrerie. 


1.  Il  faut  distinguer  le  repousi*^  de  la  retreinte^ 
du  procédé  de  la  chaudronnerie,  qui  ne  peut  s^appli* 
f|uer  qu'à  de  grandes  aurfaces.  Le  repoussé  s'effectue 
sur  une  feuille  de  métal  dont  les  saillies,  grossière- 


ment indiquées,  sont  garnies  de  mastic  de  résine,  ce 
qui  permet  au  métnl  de  supporter  le  choc  du  marteau 
sans  se  déchirer. 


135 


ART  INDUSTRIEL. 

L'application  industrielle  de  l'estampage  a  engendré  plusieurs  fabrications  économi- 
ques :  teUe  est  celle  des  cuivres  estampc'^s,  pour  laquelle  on  n'a  besoin  que  de  creux  fondus 
dans  lesquels  la  feuille  mince  du  métal  est  repoussée  par  des  blocs  en  plomb. 

A  propos  de  l'estampage,  nous  devons  rappeler  la  plus  ancienne  et  la  plus  importaiik' 
fabrication  de  ce  genre,  le  monnayage,  qui  s'applique  au  travail  de  plaques  métalliques 
d'assez  grande  épaisseur,  pour  la  fabrication  des  monnaies,  médailles,  etc. 

Plus  facilement  peut-être  que  la  statuaire,  Torfévrerie  permet,  tant  par  son  éclat  que 
par  le  peu  de  grandeur  des  personnages ,  par  les  colorations  diverses  dont  elle  dis- 
pose, etc.,  d'atteindre  des  effets  que  la  statuaire  se  propose  rarement  d'obtenir.  EIIi»> 
sortent  d'ailleurs  de  la  sphère  qui  lui  est  propre,  de  la  représentation  du  sentiment  indi- 
viduel. Disons,  comme  le  prouve  l'exemple  des  plus  grands  orfèvres,  que  la  figure  humaÎD'' 
convient  bien  moins  à  l'orfèvrerie  que  la  représentation  des  animaux,  des  fleurs,  d*s 
enroulements  de  fantaisie  qui  réjouissent  les  yeux,  sans  appeler  la  critique  sur  des  œuvn^> 
que  les  moyens  d'exécution  rendent,  pour  ainsi  dire,  impossibles  à  obtenir  avec  le  degn- 
élevé  de  perfection  auquel  la  statuaire  nous  a  habitués. 

On  ne  doit  pas  oublier  que  l'orfèvrerie  n'arrive  k  l'art  qu'en  cherchant  des  moyens 
de  décoration,  et  ce  serait  une  erreur  que  déjuger  les  plus  belles  pièces  d'orfèvrerie 
comme  œuvres  d'art  pur.  Le  but  à  atteindre  est  de  charmer  l'œil  par  un  ensemble,  do 
communiquer  le  sentiment  de  la  richesse  par  leur  éclat;  mais  jamais  les  plus  parfail«> 
n'atteindront  à  la  valeur  artistique  d'une  belle  statue  grecque.  Gomme  industrie,  l'orH^ 
vrerie,  par  la  valeur  de  la  matière  première,  l'éclat  de  ses  œuvres  et  le  haut  prix  qui  va 
été  toujours  attaché,  a  tenu  de  tout  temps  la  première  place,  et  on  retrouve  dans  \e> 
pièces  justement  célèbres-de  nombreuses  et  brillantes  manifestations  des  grandes  époque^ 
de  l'art. 


BIJOUTERIE,  JOAILLERIE. 


La  bijouterie  procède  de  l'orfèvrerie,  à  laquelle  elle  emprunte  la  majeure  partie  de  s<'> 
procé(iés;  c'est  la  division  de  cet  art  charmant  qui  s'applique  à  la  fabrication  de  parun> 
destinées  surtout  k  la  toilette  des  femmes.  Elle  emprunte  à  la  joaillerie  ses  o^nement^  li^s 
plus  riches,  les  pierres  fines,  qui  n'entrent  dans  la  bijouterie  que  comme  accessoires.  Sil 
est  un  champ  ouvert  pour  la  fantaisie,  c'est  sûrement  celui  de  la  bijouterie,  et  l'extrême 
variété  des  créations  modernes  le  prouve  surabondamment;  toutefois,  les  œuvres  les  plus 
remarquables  sont  celles  où  Ton  parvient  à  donner  une  signification  à  l'œuvre  créée,  sans 
toutefois  considérer  l'imitation,  toujours  imparfaite  des  formes  de  la  nature,  comme  uik 
condition  nécessaire. 

C'est  essentiellement  avec  l'or  que  se  fait  la  bijouterie;  toutefois  les  formes  des  bijoux 
d'or  s'exploitent  souvent  en  fausse  bijouterie,  c'est-à-dire  en  cuivre  doré.  A  certaines 
époques,  le  bijou  d'argent,  celui  même  exécuté  en  acier,  sont  adoptés  par  la  mode  et  sont 
fabriqués  en  grande  quantité;  mais  en  tout  temps  il  s*en  fait  quelques-uns  de  fort  conve- 
nables en  ces  diverses  matières,  pour  des  genres  particuliers* 
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Dans  la  bijouterie  proprement  dite,  les  pierres  tînes  et  les  perles  ne  sont,  comme  nous 
l'avons  (lit  plus  haut,  que  de  brillants  accessoires;  au  contraire,  les  métaux  précieux  tra- 
vaillés, gravés,  guillochés,  incrustés;  les  émaux,  les  nielles,  les  filigranes,  les  camées, 
!e  corail,  les  pierres  dures,  les  coraux,  les  mosaïques  sont  employés  sous  toutes  les  formes 
inspirées  pour  les  caprices  de  ta  fantaisie.  11  ne  faut  pas,  malgré  leur  nombreuses  affinités, 
confondre  la  bijouterie  et  la  joaillerie,  cosl-à-dire  linduslrte  qui  emploie  surtout  l'or  et 
l'argent  pour  les  décorations  et  la  toilette,  avec  celle  qui  a  pour  objet  le  sertissage  et  le 
montage  des  pierres  précieuses  et  des  diamants. 

Revenons  maintenant  h  l'étude  de  ces  diverses  industries,  de  leur  histoire  cl  de  (eurs 
progi-és. 


STYLES  SUCCESSIFS  DANS  LES  ARTS  DÉRIVANT  DE  LA  SCULPTURE. 


STYLE  ÉGYPTIEN. 

La  statuaire  égyptienne  repi-ésente  uu  pomt  du  di  veloppement  de  l'arl,  auquel  une 
nation  s'est  volonliirenient  arrfti'e  elle  est  nnttérisée  par  1  emploi  de  formes  conven- 
tionnelles préférées  h  celles  queût  pu  touinir  limitition  fidèle  de  la  nature.  En  effet, 
les   colonnes  des  temples  (gvptiens  déji  doiméis     le^  sphm\     les  statues  colossales 


taillés  dans  le  granit  ne  sont  pas  des  œuvres  barbares ,  mais  des  œuvi-es,  exécutées  îi 
l'aide  de  puissants  moyens  d'action,  pour  obtenir  une  forme  traditionnelle.  Le  siècle  de 
Sésostris  parait  avoir  été  l'époque  la  plus  brillante  de  la  statuaim  égyptienne.  On  connaît 
une  admirable  statue  de  ce  roi  taillée  dans  le  granit  noir. 

Pour  ce  qui  est  de  l'orfèvrerie,  les  recueils  d'anliquités  ('gyptionnes  nous  décrivent  dos 
m  517 


ART  INDUSTRIEL, 
vases  de  métal,  dont  quelques-uns  rappellent  les  formes  ot  les  décorations  de  la  Grècr. 
Nous  en  donnons  ici  un,  d'un  genre  tout  parliculior,  qui  nous  parait  curieux.  La  spif^dide 
exposition  des  antiquités  égyptiennes  que  l'on  a  admirée  à  Paris,  en  1867,  contenait  Jr; 
pièces  bien  ctirieusos ,  notamment  une  pelite  nacelle  en  or  repoussé,  qui  prouvait  que  b 
procédés  du  travail  de  l'orfèvrerie  étaient  connus  des  Égyptiens  plusieurs  milliers  d'anni'ts 
avant  J.-G. 


Enfin,  les  bijoux  trouvés  dans  les  tombeaux  sont  loin  d'être  sans  charme.  Nous  Job- 
nons  pour  preuve  un  collier,  un  bracelet,  des  bagues,  une  boucle  d'oroilie  en  or,  obj* 
dessinés  au  Louvre,  d'après  les  belles  collections  du  musée  de  Charles  X. 


STYLE  GREC,  STYLE  ROMAIN. 


Sans  vouloir  nous  étendre  sur  l'histoire  des  beaux-arts,  nous  devons  nous  arrêter  sur  li 
statuaire  grecque.  Passionnés  pour  la  beauté  physique,  les  Grecs  en  ont  reproduil  p:ir 
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)a  sculpture  d'inimitahlos  modules;  el,  loiit  on  employant  admirablement  la  sculpture 
di^corative  comme  annexe  de  l'architecture,  pour  i'ornementalion  des  colonnes,  la  décora- 
tion des  façades,  ils  ont  su  cri'er  en  outre  un  art  complet  qui  réussit  paifaitement  k  repré- 
senter tous  les  types  de  la  beauté. 

Voici  avec  quel  enthousiasme  parle  de  la  sculpture  grecque  un  fVrîvain  distingué, 
H.  Tainc  :  «  Regardez  la  statuaire  grecque.  Toute  la  science,  toute  la  philosophie  de  ce 
petit  peuple,  un  des  mieux  organisés  qui  fût  jamais,  y  est  décrite  en  caractères  ineffa- 
çables. Vous  pouvez  y  lire,  aussi  clairement  que  dans  ses  poèmes,  ses  histoires  et  ses  tra- 
gédies, la  conception  qu'il  avait  du  monde  el  de  lui-même.  Les  idées  qu'il  glorifiait  et  par 
lesquelles  il  affirmait  son  autonomie  en  face  des  barbares  sont  là  devant  vous  condensées 
et  exprimées  dans  une  forme  qui  les  rend  accessibles  fi  toutes  les  intelligences.  Les  ora- 


teurs parlent,  les  gladiateurs  luttent,  les  dieux  veillent.  On  dirait  une  société  de  marbre, 
image  qui  survit,  blanche  et  immaculée,  ù  une  société  de  chair  depuis  longtemps  dissoute. 
Il  n'est  point  de  force  dans  la  nature  ou  dans  la  vie  qui  n'ait  alors  trouvé  son  enveloppe 
rharncUe  pour  se  fixer  dans  les  yeux  en  même  temps  qu'elle  se  fixait  dans  les  esprits,  La 
loulc-puissance,  c'est  Jupiter;  la  toute-sagesse,  c'est  Minerve;  la  toute-beauté,  c'est 
Vénus.  Et  k  l'entour  de  ces  généralisations  incarnées  rendues  visibles  et  palpables,  c'est 
lu  j<;unessc,  c'est  le  courage,  c'est  le  génie,  c'est  la  gloire,  c'est  le  plaisir,  c'est  l'amour, 
c'osl  l'éloquence  ;  ce  sont  toutes  les  énergies  et  toutes  les  vertus  d'un  peuple  héroïque  et 
fort  qui  sont  debout  et  font  cortège,  n 

Il  nous  faudrait  reproduire  ici  le  musée  des  Antiques,  si  nous  voulions  faire  apprécier 
le  mérite  de  la  statuaire  grecque;  il  y  aurait  à  entrer  dans  une  longue  suite  de  considéra- 
tions pour  fairo  comprendre  la  pensée  recouverte  par  chaque  forme,  l'idéal  révélé  par 
chaque  chef-d'œuvre.  Dans  l'impossibilité  de  le  faire,  nous  nous  bornerons  h  reproduire  un 
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des  chefs-d'œuvre  le  plus  récemmenl  di^couvei-ts  et  des  plus  admirables,  la  Vénus  dt  Mûo; 
une  de  ces  œuvies  qui  réfléchissenl  I»  bcaiil<^  mi^ine,  c'est-à-dire  bien  plus  que  le  gracieuï, 
le  joli,  sentiments  de  second  ordi-e  qui  se  li-ansforment  avec  chaque  époque^. 

La  sculpture  en  ivoire,  la  toreutique,  fut  ti*s-goûli^c  des  Grecs.  Dc'jà  elle  avait  étt'  fB 
honneur  chez  les  Ègyi)licns,  les  Assyriens  el  les  Perses,  dès  les  premiers  Sges  de  la  citi- 
lisation.  Celle  malitre  si  brillante,  unie  Ji  l'or,  fut  surtout  employée  pour  les  slatues  iiiv- 
dieux.  Dans  son  fameux  Jupiter  d'Oiympie,  Phidias  exécuta  lous  les  nus  en  ivoire;  il 
employa  également  celle  belle  maliÈre  pour  l'exécution  de  la  Minerve  du  Parthénou, 
que  M.  le  duc  de  Luyues  a  fuil  si  curiensement  reproduire  par  un  sculpteur  de  talcni, 
M.  Simai-l. 

Depuis  les  grands  progrès  de  ta  pointure,  c'est-à-dire  de  l'art  qui  permet  d'exprimer 
les  sentiments  les  plus  variés,  ou  a  quelquefois  reprochéà  la  sculpture  grecque  dèln>  sou- 
vent Irop  froide,  de  reproduire  rai-ement  des  sentiments.  Aujourd'hui,  malgré,  el  noii> 
dirons  presque  à  cause  des  admirables  travaux  de  tant  d'artisles  modernes,  on  admel  qui* 
la  slaluairc  ne  convienl  pas  pour  des  scènes  mouvementées  el  que  son  domaine  est  mi- 
ment celui  que  les  Grecs  Ini  avaient  reconnu. 

Il  n'y  a  pas  de  slaluairc  romaine;  celait  le  talent  des  artistes  grecs  qui,  S  Romi', 
décorée  des  dépouilles  de  la  Gr^ce,  produisait  presque  toujours  les  plus  belles  statufs. 
Toutefois,  elles  tendaient  à  exprimer  des  senlimeiiU  plus  forts,  à  posséder  peut-flre  aw 
expression  moins  idéale  que  celles  de  la  Grf^ce.  Nous  donnerons  pour  type  le  Gladialnr 


mourant.  Byron  a  décrit  dans  des  vei-s  célèbres  tout  ce  qu'inspire  la  vue  de  celle  slaluf. 
cette  mort  du  Gladiateur,  de  l'esclave  slave  mourant  loin  de  sa  pairie,  pour  sen-ir  de  join^ 
aux  Romains.  C'est  sous  Adrien  que  le  slyle  que  l'on  peut  considéi-er  comme  propre  3U\ 


1.  Grands  seul  pleurs  grecs.  —  Preiiiiêri!  tpoque. 
Phidias,  auteur  dc9  célëbres  al.-itues  de  Pallaj  et  du 
Jupiter  OIjinpien,  eti  or  et  en  ivoire,  —  Polyclêle, 
Scopns.  etc. 

OEiivrea  :  Bii-relier^  du  Parlliiiion.  —  Le  ca- 
non, «Latue  mad&le  dos  plus  lie  lies  furuiua  de  l'homme. 


—  Vjnus,  —  Cupidot»,  —  Faunes,  etc. 

Deuxième  époque,  après  Périclès.  —  Pfïiililt.  - 
Lysippc,  «culpleur  d'Alexandre,  etc. 

Œuvres  :  La  Niobéc.  —  Uocoon,  —Le  CUJii- 
leur,  —  l'Apollon  du  Belvédïni ,  etc. 


SCULPTURE. 
Ilujuains  se  montra  le  plus  clcvii  cl  \o  plus  pur.  Nous  citei-oiis  V Antinous  comme  le  plus 
beau  produit  de  cette  espèce  de  renaissance.  Gomme  exemple  de  sculpture  décorative,  nous 
reproduisons  un  vase  en  marbi-c  qui  se  trouve  au  miisi^e  Capitolin  de  Rome. 


Les  Romains  firent  grand  eus  des  travaux  en  ivoire;  ils  les  appliquèrent  h  la  sculpture 
décorative  plus  qu'à  la  grande  sculpture.  Us  exécutèrent  en  ivoire  non-seulement  des 
statuettes  et  des  bas-reliefs,  majs  aussi  des  sièges,  dos  lits,  des  meubles  de  toute  espèce, 
Lii  matière  première  était  devenue  moins  r;ire  et  les  richesses  des  particuliers  bien  plus 
grandes  qu'en  Grèce. 

Une  des  applications  les  plus  fréquentes  de  la  sculpture  on  ivoire  dans  l'antiquité  ro- 
maine et  dans  les  premiers  temps  du  moyen  itge  fut  la  décoration  des  dypliques.  On  sait 
que  dans  l'origine  les  diptyques  étaient  formés  de  deux  petites  tablettes  de  bois  ou  d'ivoire 
se  repliant  l'une  sur  l'autre,  comme  nos  portefeuilles  modernes.  L'intérieur  sur  lequel  on 
rrrivail  était  enduit  de  cire  qui  conservait  la  trace  du  stylet.  Ces  tablettes,  qui  d'abord  ne 
sci'vaient  qu'a  écrira  et  h  envoyer  des  missives  secrètes,  reçurent  bientût  une  autre  dcsti- 
imlion.  Sous  l'empire,  les  consuls  et  les  principaux  magistrats  envoyaient  k  leurs  amis, 
|ioar  consacrer  le  souvenir  de  leur  élévation,  des  diptyques  d'ivoire  dont  les  parties  exté- 
rieures étaient  sculptées  en  bas-reliefs. 


i\Oi,  LonTe  romiise. 


Brohzks  gréco-boiuihs.  —  La  reproduction  en  bronze  des  statues   fut  extrêmement 
nmltipliée  en  Grëc«.  C'est  par  milliers  que  les  Romains  enlevèrent  les  statues  en  bronze. 
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aux  villes  grecques,  il  Corinlhe  nolamment.  Nous  donnerons  ici,  comme  échantillons  df 
bronze  romains  la  louve  qui,  avec  l'aigle,  était  portée  en  télc  des  armées,  et  comme  objri 


d'ameublement  un  trépied  trouve  Ji  Hcrculanuni,  dans  cette  ville,  où,  comme  à  Porapêi. 
tout  respire  l'art  grec. 

Abts  vbsiiaibes.  — Les  statues  nous  montrent  les  costumes  de  l'antiquité;  la  logi", 
le  manteau,  drapé  non  collé  au  corps,  était  la  partie  principale  du  costume  d" apparat 
des  Grecs,  pour  lesquels  le  nu  offrait  la  vraie  beauté,  et  n'éveillait  pas  les  idées  d'in- 
décence que  le  christianisme  a  fait  passer  dans  nos  mœurs  en  les  rendant  plus  purfs. 
Bien  entendu  qu'il  s'agit  des  peuples  méridionaux;  les  Barbares  du  Nord  étaient  couvert 
de  peaux  de  bétes. 

Orfèvrerie.  —  Il  nous  est  parvenu  de  l'antiquité  un  assez  grand  nombre  de  vases  d'ar- 
gent et  d'or,  de  formes  trf-s-belles.  Chacun  connaît  la  description  du  bouclier  d'Achillf 
tracé  par  Homère;  c'est  à  peine  si  les  œuvi'es  de  repoussé  des  plus  habiles  artistes  dû  nw 
jours  peuvent  donner  idée  de  quelque  chose  d'analogue. 

Rome,  maîtresse  du  mondé,  fut  la  ville  de  l'orfèvrerie,  par  excellence.  On  retrouve daIl^ 
l'orfèvrerie  grecque  et  romaine  la  simplicité  de  composition,  les  lignes  pures  de  la  sculp- 
ture antique. 

BilûirrERiE.  —  Nous  donnons  ici  un  collier  grec  et  des  ornements  do  toilette  dt'porf* 
dans  nos  musées,  qui  sont  fort  élégants.  Les  daines  romaines  avaient  de  nombreux  bijoui. 
comme  l'ont  montré  les  fouilles  do  Ponipéi  ;  leur  luxe  encourageait  les  travaux  des  artisli^ 
venus  de  Grt'ca,  et  qui  savaient,  depuis  Phidias,  graver  les  pierres  dures.  Les  camées  an- 
tiques et  les  anneaux  abondent  dans  les  collections  publiques. 

Les  bijoux  étrusques  de  la  collection  Campana  sont  venus  passionner  vi^menl  les  l'At- 
tablés amateurs,  en  leur  faisant  connaître  une  ndmii-able  série  de  créations  inconnues, 
que  M.  Casteilani  de  Rome  s'est  attaché  avec  succès,  k  reproduire,  en  leur  conservant  cette 
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physionomie  artistique  qu'ils  [toss^donl  h  un  haut  t 


il  laquelle  ne  nuisent  pas  de 


légères  imperrections  qui  montrent  que  le  travail  de  la  main  n'a  pas  f 
S  mécanique,  comme  dans  bien  des  bijoux  modernes. 


1  place  au 


STYLE    BYZANTIN   ET    ROMAN. 


Du  VI*  au  XIII*  siMe,  les  arts  de  la  forme  jetèrent  peu  d'éclat  :  la  plastique  eut  quelque 
chose  de  barbare,  et  ne  se  sépara  pas  de  l'architecture;  dans  les  œuvres  de  cette  époque, 
la  beauté  naturelle  ne  fut  pas  mêlée  à  l'cspril,  à  l'aspiration  de  l'artiste  dans  une  propor- 
tion suffisante.  L'asservissement  de  l'art  à  des  règles  invariables  ôtait  aux  productions 
tout  mouvement  et  toute  variété. 

Au  XI*  sitcle,  dit  M.  Bourquetot  {Patn'a],  la  statuaire  se  pii5senle  sous  deux  formes 
bien  distinctes  ;  l'une  courte  et  ronde,  sans  noblesse  et  sans  grâce,  grossier  souvenir  de 
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Tari  dégénéré;  la  secondp  apportée  do  Constanlinople  et  dont  les  caractères  sont  :  rallon- 
gement des  figures,  le  parallélisme  des  plis  dans  les  draperies,  l'absence  de  perspeclivo 
dans  les  pieds  et  les  genoux,  la  courbure  des  sourcils,  la  disposition  des  yeux  saillant, 
fendus  et  relevés  aux  extrémités.  Ces  deux  formes  se  maintinrent  presque  siniultanémenl 
jusqu'au  xiii*  siècle  qui  fut,  pour  la  statuaire  comme  pour  les  auti'es  arts,  une  époque  d»* 
renaissance. 

Émeric  David  fait  observer  avec  raison  que  les  artistes  du  temps  de  Constantin  {et  à  plus 
forte  raison  les  sculpteurs  de  l'Occident)  crurent  pouvoir  se  dispenser  d'étudier  Tantiqup 
et  l'homme  nu,  par  la  raison  que  dans  des  images,  la  plupart  religieuses,  ils  n'avaienl  à 
représenter  que  des  toges.  Aussi  bientôt  ne  surent-ils  plus  poser  une  figure  d'aplomb  sur 
ses  pieds,  et  ils  arrivèrent  enfin  à  ne  dessiner  que  des  pygmées  presque  dénués  de  tout»^ 
forme  humaine. 

Remarquons  que  la  statuaire  pouvait  diflicilement  ne  pas  dégénérer  lorsque  le  christia- 
nisme vint  faire  disparaître  le  paganisme,  et  qu'avant  d'avoir  conçu  la  pensée  de  consti- 
tuer un  art  propre  à  leurs  croyances ,  les  premiers  chrétiens  considéraient  les  chefs- 
d'œuvre  de  l'art  païen,  comme  propres  essentiellement  à  une  religion  méprisée;  aussi,  par 
haine  de  l'idolâtrie,  proscrivirent-ils  les  arts  et  les  artistes. 

Durant  les  persécutions  des  empereurs  iconoclastes,  dit  M.  J.  Labarthe,  les  artistes  gi-eib 
produisirent  un  grand  nombre  de  sculptures  portatives;  ils  multiplièrent  dans  les  dipty- 
ques et  dans  les  tableaux  à  volets  de  petite  proportion  toutes  les  réprésentations  odieuses  à 
Constanlinople,  qui  pouvaient  ainsi  échapper  à  la  proscription.  Lorsque -la  persécution 
cessa,  l'usage  en  était  universel;  il  se  perpétua  dans  les  siècles  suivants.  Le  croisé,  l-^ 
voyageur,  le  pèlerin  le  plus  pauvre  enferma  dans  des  diptyques  et  des  triptyques  de  boi^ 
ou  d'ivoire,  les  saintes  images  qu'il  transportait  dévotement  avec  lui,  et  devant  lesquelles  il 
s'agenouillait  plusieurs  fois  par  jour,  pour  offrir  sa  prière  à  Dieu.  On  en  faisait  aus>i 
d'une  plus  grande  proportion,  qu'on  plaçait  au-dessus  du  prie-Dieu  dans  l'intérieur  d«^ 
appartements,  qui  étaient  ornés  de  bas-reliefs  représentant  des  scènes  tirées  de  TÉvangiie. 

Ces  grands  diptyques  amenèrent  plus  tard  l'usage  des  retables  portatifs  qui ,  à  partir 
du  XIV*  siècle,  furent  posés  sur  l'autel  pendant  la  messe. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  sur  la  sculpture  décorative  du  style  roman;  nous  compléte- 
rons plus  loin  les  exemples  que  nous  avons  donnés  des  zigzags ,  des  pointes  de  diaman! 
et  autres  ornements  propres  à  ce  style. 

Bronzes.  —  On  connaît,  de  cette  époque,  des  bas-reliefs  en  bronze,  obtenus  pre>qur 
entièrement  i\  l'aide  de  la  ciselure.  C'était  une  sculpture  en  métal,  évidemment  inspirr^ 
par  la  vue  des  œuvres  nombreuses  d'orfèvrerie  dont  nous  allons  parler,  et  par  le  désir  di* 
produire  des  œuvres  plus  durables,  plus  résistantes. 

Arts  vestiaires.  —  Le  luxe  asiatique  vint  envahir  la  civilisation  occidentale  lors  d'i 
transport  du  siège  de  l'Empire  î\  Byzanoe.  Les  étoffes  d'or  et  d'argent  des  robes  dan?' 
grande  ampleur  des  empereurs,  étaient  d'une  grande  richesse,  que  du  reste,  nous  connais- 
sons bien,  car  les  costumes  des  cérémonies  de  l'Église  catholique  sont  à  peu  près  U 
reproduction  de  ceux  des  empereurs  et  des  grands  dignitaires  de  cette  époque.  Le  marr 
teau  de  Charlemagne  est  la  chasuble  des  évoques. 

Orfèvrerie.  —  L'orfèvrerie,  dit  M.  Petit  dans  une  analyse  du  bel  ouvrage  de  M.  Li- 
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barthe,  est  l'art  qui    a  été  le  plus  goûté  depuis  rerapire  romain  jusqu'à  la  Renais- 
sance.  Aussi  l'histoire  de  l'orfèvrerie  est-elle  la  mieux  connue ,   malgré  toutes  les 
causes  de  destruction  qui  semblaient  devoir  faire  disparaître  les  précieux  monuments  de  - 
cet  art. 

Très-cultivé  dans  l'antiquité,  l'art  de  travailler  les  métaux  précieux  dut  au  triomphe  de 
la  religion  chrétienne  de  recevoir  un  nouvel  essor.  Constantin,  avant  de  transporter  en 
Orient  le  siège  de  l'empire  romain,  fit  aux  églises  de  Rome  des  présents  magnifiques. 
Croix,  couronnes,  patènes,  calices,  burettes,  lampes,  lustres,  fonts  baptismaux,  autels, 
encensoirs,  pièces  de  toute  espèce  exécutées  en  or  et  en  argent,  souvent  rehaussées  de 
pierres  fines,  s'entassèrent  dans  les  églises,  où  s'accumulèrent  ainsi  de  magnifiques  monu- 
ments de  l'art  des  orfèvres  au  iv'  siècle.  Pour  n.'en  citer  qu'un  exemple,  il  suffit  de  rap- 
peler les  libéralités  dont  fut  l'objet,  de  la  part  de  Constantin,  la  basilique  constantinienne 
(qui,  reconstruite,  porte  aujourd'hui  le  nom  de  Saint-Jean  de  Latran).  «  L'abside  en 
forme  de  demi-coupole,  dit  M.  Labarthe,  était  entièrement  recouverte  de  minces  lames 
d'or.  Comme  dans  toutes  les  basiliques  primitives,  un  ciborium,  sorte  de  dôme  porté  par 
des  colonnes,  s'élevait  au-dessus  de  l'autel  ;  il  était  d'argent,  et  ne  pesait  pas  moins  de 
2,025  livres.  Dans  le  fronton  principal,  tourné  du  côté  de  la  porte  du  temple,  on  avait 
placé  la  figure  du  Christ  assis  sur  un  trône,  et  celles  des  douze  apôtres.  Ces  figures  étaient 
exécutées  en  feuilles  d'argent  repoussées  au  marteau,  et  pesaient,  celle  du  Christ  120  li- 
vres, et  celle  de  chacun  des  apôtres  90  livres.  Dans  le  fronton  opposé,  qui  regardait  le  fond 
de  l'abside,  on  voyait  le  Sauveur  accompagne  de  quatre  anges  portant  des  lampes  sur- 
montées de  croix.  Ces  figures,  également  de  5  pieds  de  hauteur,  pesaient,  celle  du  Christ 
160  livres  et  celles  des  anges  chacun  105  livres.  Les  yeux  des  anges  étaient  en  pierres 
fines.  Un  lampadaire  de  l'or  le  plus  pur  et  quatre  couronnes,  également  d'or,  pendaient 
sous  le  dôme  du  cibfirium,  attachés  h  des  chaînes  de  même  métal.  Devant  l'autel  était 
placée  une  lampe  d'or  qui  supportait  une  coupe  dans  laquelle  brûlait  de  l'huile  parfumée  ; 
elli»  était  enrichie  de  80  figures  de  dauphins.  »  Qu'il  y  a  loin  de  ces  magnificences  aux 
niesijuins  ornements  de  nos  cathédrales!  Il  y  avait  bien  dans  ces  temples  de  quoi  tenter 
la  cupidité  des  barbares,  qui  lancèrent  bientôt  sur  l'Italie  leurs  hordes  innombrables. 
Chose    étrange!    ils  épargnèrent  en  partie  les  églises.   D'après  le  récit  d'Orose,   les 
vases   sacrés  de  la  basilique  de  Saint-Pierre,  trouvés  par  les  soldats  d'Alaric  dans  la 
maison  d'une  fennne  h  qui  on  les  avait  confiés,  furent  remis  en  place  par  les  barbares 
eu\-m(>mes.  • 

Tandis  que  les  barbares  exploitaient  Rome  et  bouleversaient  l'Occident,  les  empereurs 
d'Orient  continuaient  a  Conslanlinople  les  traditions  de  luxe  de  l'empereur  Constantin.  La 
peinture,  la  sculpture  et  surtout  l'orfèvrerie  y  étaient  en  grand  honneur,  et  les  reproduc- 
tions de  l'art  ornèrent  bientôt  les  palais  des  grands  autant  que  les  églises.  «  Toute  notre 
admiration  est  maintenant  réservée  pour  les  tisserands  et  les  orfèvres,  »  s'écriait  alors, 
du  haut  de  la  chaire  de  Constantinople,  saint  Jean-Chrysostome,  auquel  ces  censures 
intempestives  coûtèrent  la  vie.  Malgré  le  blâme  du  saint,  les  arts  de  luxe  prospérèrent 
tlurant  de  longues  années  dans  l'empire  d'Orient.  Depuis  Constantin  jusqu'il  la  chute  de 
Tempiro  grec,  au  xv®  siècle,  l'art  byzantin  traversa  successivement  toutes  les  phases  du 
progrès,  puis  de  la  décadence,  jusqu'au  jour -où  les  derniers  artistes  de  Constantinople 
s'enfuirent  en  Occident  devant  l'invasion  des  Turcs. 

L'histoire  de  l'art  byzantin,  durant  cette  période  qui  s'étend  depuis  le  milieu  du  qua- 
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Iriènic  siècle  jusqu'au  milieu  du  (juinzièmo,  offre  un  grand  mlêrèl,  car  c'esl  de  rOri<-ut 
que  les  arts  du  moyen  âge,  en  Occident,  reçurent  quelque  impulsion.  L'obscurité  qui  >: 
longtemps  a  enveloppé  ces  curieuses  relations  commence  à  se  dissiper. 

Pendant  les  v°,  vi*  et  vir  siècles,  l'Italie  fut  si  fortement  agitée  par  les  guerres  de  Thé<»- 
doric,  de  Bélisaire  et  de  Narsès,  et  par  les  invasions  des  Francs,  des  Alamaiis  et  J»> 
Lombards,  que  les  arts  ne  furent  guère  cultivés.  Au  milieu  de  ces  désordres,  la  décadena* 
artistisque  suivit  bientôt  la  décadence  politi([ue.  Cependant,  lorsque  les  Lombards,  lasd'' 
piller  et  de  bouleverser  l'Italie,  eurent  pris  le  parti  d'établir  sur  tout  le  pays  une  domi- 
nation plus  pacitique,  l'art  vit  luire  encore  quelques  beaux  jours.  C'est  durant  cet!»* 
période  de  calme  relatif,  au  vi«  et  au  vu*  siècle,  que  Théodclinde,  reine  des  Lombard--, 
après  avoir  fait  élever  une  cathédrale  à  Monza,  près  de  Milan,  enrichit  le  trésor  de  c»Mti' 
église  d'une  foule  de  dons,  précieux,  monuments  d'orfèvrerie,  dont  une  partie  est  par\emi«' 
jusqu'à  nous. 

Au  court  intervalle  de  paix  qui  signala  en  Italie  h»  règne  de  Théodelindo,  et  durant 
lequel  les  arts  se  relevèrent  un  peu,  succéda  une  anarchie  complète.  Ce  fut  la  cause  d'un-- 
nouvelle  décadence. 

Un  siècle  plus  tard,  un  événement  (jui  se  passa  dans  l'empire  d'Orient  vint  changer  !♦•- 
destinées  de  l'art  en  Occident.  Un  grand  nombre  d'artistes  grecs,  chassés  de  TOrient  juir 
les  édits  de  l'empereur  Léon  III  l'iconoclaste,  qui  interdisaient  la  fabrication  des  imai,v> 
saintes,  émigrèrent  en  Italie.  Lorsque,  cinquante  ans  après,  la  grande  tigure  historique  d»^ 
Charlemagne  apparaît  en  Italie,  h^s  Lombards  disparaissent  de  Rome,  Tordre  se  rétabli! 
un  peu  dans  la  capitale  du  monde  chrétien.  C'est,  au  viii*"  siècle,  le  signal  d'une  véritabk* 
renaissance  de  l'art,  renaissance  préparé(»  déjà  depuis  quelques  années  par  la  présenif 
des  artistes  grecs  (jui  avai(Mit  apporté  d'Orient  leurs  traditions ,  leur  style  et  leur- 
procédés. 

Ce  réveil  du  goût  des  arts,  qui  se  manifesta  au  viii*  siècle  en  Italie,  fut  sensible  aussi 
de  l'autre  côté  des  Alpes.  A  l'époque  romaine,  la  sculpture  et  l'orfèvrerie  avaient  été  fort 
goûtées  dans  les  Gaules.  Les  invasions  du  V  siècle  portèrent  là  comme  en  Itiilie  un  coup 
funeste  aux  arts  de  luxe;  mais  les  mœurs  des  barbares  s'adoucirent  peu  à  peu  sous  1  in- 
fluence chaque  jour  plus  puissante  du  christianisme. 

A  l'orfèvrerie  franquc  du  vu®  siècle  se  rattache  le  nom  du  grand  saint  Éloi,  le  patron 
des  orfèvres,  qui  fut  tout  à  la  fois  l'ami,  le  ministre  et  l'orfèvre  du  bon  roi  Dagobert. 
Non-seulement  saint  Éloi  s'adonna  lui-même  aux^arts,  mais  il  encouragea  rorfévrerie  à 
Paris,  à  Limoges,  à  Metz,  etc.,  et  il  fonda  dans  le  Limousin,  son  pays,  un  monastère  où 
les  moines  formèrent  une  école  d'orfèvrerie.  A  Paris,  il  éditia,  sur  l'emplacement  uù 
s'élève  aujourd'hui  le  Palais-de-Justice,  un  couvent  de  femmes  où,  dit-on,  les  religieu>t*> 
brodaient  avec  du  fd  d'or  les  étoffes  destinées  aux  services  du  culte.  Il  ne  nous  est  ri^^iJ 
resté  des  œuvres  du  saint  orfèvre.  Les  pièces  d'orfèvrerie  travaillées  par  saint  Éloi  élaienl 
cependant  regardées  comme  des  chefs-d'œuvre  par  les  artistes  des  époques  postérieun>. 
si  l'on  en  croit  certain  chroni(|ueur  du  ix*"  siècle.  «  Et  même  les  artistes  de  notrt»  teiui»> 
ont  coutume  d'assurer  que  c'est  à  peine  si  maintenant  on  pouirait  trouver  quelque  ouvri»T. 
si  adroit  qu'il  fût  dans  toute  sorte  d'ouvrage,  qu'on  pût  égaler  ou  même  comparer  à  ïAoi 
pour  cette  délicatesse  du  travail  di;  lapidaire  et  d'enchitsseur  de  pierres  précieuses.  C  ot 
en  vain  que  l'on  cherchera  pendant  un  grand  nombre  d'années  un  tel  artiste,  et  rexpérit'in* 
le  démontre  clairement,  car  on  ne  connaît  plus  cet  art  et  l'on  ne  s'en  sert  plus  parce  qu  il 
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csl  perdu,  u  (Gâta  Dajoôwft',  chronique  anonyme  du  miliou  du  ix' sit''clr).  Sainl  filoî 
psl  rosté  longtomps  popiitain* parmi  1rs  orfèvres,  qui  côlùbraicnt  sa  fcte  avec  grande  pompe, 
11'  1"  octobre.  A  celte  ci^rf'monie  on  chantait,  dans  de  belles  hymnes  en  vers  latins  rimi^s, 
la  louang*>  du  saint  artisan.  Ce  sont  ces  hymnes  qui,  travesties  une  preniif-re  fois  au 
xvi*  siècle  parle  poêle  burlesque  Sebastien  Rouillnrd,  ont  inspiii'  la  chanson  populaire 
que  tout  le  monde  connait. 

De  la  Gaule  le  goût  des  arts  s'étendit  promptcment  au  delîi  des  Pyrénées,  dans  la  Pé- 
ninsule où  les  Visigoths  avaient  fondé  un  empire.  L'orfêviTrie  y  était  en  honneur  an 
VII"  siMe,  et  la  dfeouverle  récente  du  trésor  de  la  Fnente  de  Guarrazar  atteste  bien 
que  les  artistes  de  ce  pays  s'inspiraient  des  productions  de  l'art  byzantin.  Nous  repré- 
sentons ici  l'une  des  pièces  les  plus  curieuses  de  ce  trésor  (fig.  4111)  :  c'est  une  con- 


ronne  d'or  rehaussée  de  perles  et  de  saphirs.  Au  cercle  de  la  couronne  sont  fixées  vingl- 
qnalre  chatneltes  dor  qui  garnissent  tout  le  tour;  li  chaque  chaînette  est  suspendue 
une  lettre  également  en  or.  L'ensend)le  de  ces  lettres  donne  l'inscription  suivante-:  Rec- 
retointhus  rex  offerei. 

Mais  il  est  temps  maintenant  de  quitter  les  Gaules  pour  jeter  un  regard  sur  l'Italie,  que 
nous  avons  laissée  au  viif  siècle,  au  moment  ofi,  l'ordre  une  fois  rétabli  par  Charleniagne, 
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les  artistes  grecs  s'efforçaient  de  relever  l'art  tombé  si  bas  pendant  la  période  des  guern^> 
et  des  invasions. 

Lorsque,  débarnussée  des  Lombards  grâce  h  l'intervention  de  Charlemagne,  Rome  pu! 
jouir  enfin  d'un  peu  de  repos  et  de  paix,  le  premier  soin  des  papes  fut  d'élever  de  nou- 
veaux édifices  religieux,  et  ils  consacrèrent  des  sommes  immenses  tant  à  leur  construc- 
tion qu'à  leur  ornementation  intérieure.  Léon  III  (796-816),  entre  autres,  sous  lequel  la 
basilique  de  Saint-Pierre  fut  achevée,  se  montra  d'une  grande  munificence  dans  les  dons 
d'orfèvrerie  qu'il  fit  aux  églises.  D'après  le  relevé  du  Libei^  pontificaiis,  la  valeur  pondérable 
de  ces  dons  ne  s'éleva  pas  à  moins  de  1,470  livres  d'or  et  24,843  livres  d'argent.  La  basi- 
lique de  Saint-Pierre,  construite  et  décorée  avec  un  luxe  inouï,  absorba  à  elle  seule  iinf 
grande  partie  de  ces  richesses.  Portes,  ciborium,  colonnes,  autels,  inslrumenlN  <Jh 
culte,  etc.,  tout  y  était  en  métaux  précieux,  merveilleusement  travaillés  par  les  nieilleuiN 
artistes  du  temps. 

Les  successeurs  d(^  Léon  III  ne  se  montrèrent  pas  moins  généreux  pour  les  égli>es. 
D'autre  part,  les  évéqu(»s  et  les  abbés  suivirent  l'exemple  de  Rome.  Dans  les  temples  i»l 
dans  les  monastères,  les  arts  étaient  donc  en  grand  honneur.  Ce  fut  vei*s  cette  époque  (83.1 
qu(*  fut  exécuté  îi  Milan,  par  l'ordre  de  l'archevêque  Angilberl,  le  magnifique  autel  d'rm 
ou  paliotto  de  la  basilique  de  Saint-Ambroise.  Ce  précieux  monument  a  pu  traverser  l> 
siècles  malgré  sa  valeur;  on  l'admire  encore  à  Milan. 

L'invasion  des  Sarrasins,  en  847,  interrompit  h  peine  cette  brillante  période.  «  Au  ix*  ,<ir- 
cle,  (lit  M.  Labarlhe,  l'orfèvrerie  domina  tous  les  autres  arts.  )>  Ce  fut  en  effet  à  <'elle  époqin* 
que  l'art  des  orfèvres  atteignit  son  apogée  :  «  Les  meilleurs  artistes  se  faisaient  orfévn-N. 
aiin  d'assimiler  leur  talent  au  goût  de  l'époque;  »  aucun  procédé  de  fabrication  et  d'or- 
nementation ne  leur  était  étranger;  l'émaillerie,  la  ciselure,  la  fonte,  la  nielhire,  était'iil 
employées  avec  une  égale  habileté  et  concouraient  h  la  décoration  des  pièces  dont  mal- 
heureusement un  trop  petit  nombre  (»st  parvenu  jusqu'à  nous. 

Charlemagne  et  .ses  successeurs  donnèrent  aux  arts  en  France  une  vigoureuse  impulsion. 
Sous  Louis-le-Débonnaire,  les  artistes,  et  surtout  les  orfèvres  français,  fîiisaienl  cini»*ui- 
rence  aux  artistes  de  l'Orient.  L'abbaye  de  Saint-Denis  possédait  alors  une  école  doriV»- 
vrerie  dont  la  réputation  devint  bientôt  universelle,  et  d'où  il  sortit  plusieui's  artistes  d'un 
grand  mérite. 

L'Allemagne  suivit  le  mouvement  général,  et  l'orfèvrerie  y  devint  bientôt  florissant<s 
Les  moines  des  abbayes  de  Saint-Gall,  de  Fulde,  de  Richenaw,  se  faisaient  eu\-mèni^*> 
ouvriers  et  artistes  pour  décorer  leurs  monastères  et  leurs  églises. 

C'est,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  les  Trésors  des  cathédrales  que  vinrent  se  réunir 
les  plus  beaux  travaux.  Les  cliAsses,  les  tabernacles,  les  reliquaires  reproduisent  le  phi^ 
souvent  les  formes  des  églises,  et  suivent,  par  conséquent,  les  évolutions  de  Tart  typ-. 
l'architecture.  Jusqu'au  milieu  du  xii®  siècle,  et  quelquefois  plus  tard  encore,  les  ana- 
tures  et  les  baies  sont  en  plein  cintre,  les  figures  sont  très-allongéeS,  avec  peu  de  hancht^M 
les  plis  des  draperies  sont  verticaux,  roides,  parallèles  et  serrés;  les  poils  et  les  chevfin 
finement  indiqués;  les  costumes  ornés  d'une  étonnante  profusion  de  bijoux. 

Nous  donnerons  pour  type  de  cette  orfèvrerie  (fig.  41!  2)  le  morceau  bien  curieux  don! 
s'est,  il  y  a  quelques  années,  enrichi  le  musée  de  Cluny.  Nous  voulons  parler  du  retabl»M'}i 
or  donné  par  Henri  IL  empereur  d'Allemagne,  h  la  cathédrale  de  B:Ue,  et  qui  est  un  >\h'- 
cimen  bien  complet  de  l'art  roman  au  \r  siècle,  L'in.scription  du  «  Quis  sicut  Uet  medicu- 
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ioter  »  (qui  pourrail  ^lie  im^dpcin  sauveur  comme  le  TnVHaiil  [HpI]),  dil  par  saint  Benoît, 
indiiiue  que  cette  puVe  élail  donn('e  par  reinporpiirapn'-s  sa  giu'rison d'une  malaJie.On  lo 


11  li,  Helablu  de  ta  ctlhèitrde  ds  BdU. 

(.(lit  proslcrnf'  avec  sa  t'i'iiinie  aux  piuds  du  Suigncui'.  Ou  ivlrouve  dans  celte  œuvre  le  plein 
rintre  du  style  roman,  et  tout  y  respire  le  sentiiucnl  religieux  de  l'artiste.  C'est  un  exemple 
curieux  de  bas-relief  exéculé  en  métal  au  marteau,  par  le  procédé  du  repoussé.  Comme 
dans  les  œuvre.s  importantes  de  cette  époque,  le  symbolisme  respire  dans  chacun  des  élé- 
ments lie  retle  compo.<>ition  :  Ra|>haêl  repré.senlc  la  forée,  un  autre  ange  la  gr.ice,  La  croix 
((reeque  et  la  croix  latine  se  tronvenl  réunies  dans  ce  morceau  contemporain  de  la  sépa- 
ration dps  églises  grecque  et  latine. 

BiJOLTERiE-JoAiLLivRiE.  —  L'orfévrerio  no  se  .sépare  pas  à  cette  époque  de  la  bijouterie, 
im  pluttM  toutes  deux  sont  consacrées  à  la  di''coratîon  des  églises,  au  luxe  du  culle  catho- 
lique'. 

Saint  ÉIni'  lit  grand  nombre  de  ehilsses;  eelle  de  saint  Grégoire  de  Tours  fut  la  plus 
eélèbre. 

Nous  donnons  enrore  la  couronne  de Charlemagnu  [fig,  4113),  qui  a  desomemcnlséniail- 
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rcii-iivei  au  iLTvkc  divin  duii»  chaque  égliiâ,  û  aa- 

TI.fopl.iPr, 
Is,  peinlrc- 
dewîriptioi. 

voir  :  le  grand  et  le  petit  caliire.  In  liurettc,  t'encen- 
Bolr. 

I.  Saint  Ëloi,  iif  vers  SSS  ï  CatnUc  enLiinou«in, 

iDii  Ae»  ar- 

ni  «on  iipprentiaxage  i  Limoges,  uii  t'iLislail  une  tra- 
dition de  travnui  d'orrévrcrie  qui  remaniait  au  lempj 

*  détailla':» 

(•otierl,  il  fonda  plusieurs  couvenU,  nulaniineni  celui 

c  rtligiiiiuc 
étant  ni- 

de  Solignac  en  Lioiousin.  dont  \c«  moine*  durenL  se 
consacrer  i  de»  Ir.ivniw  d'orrévrerle  religieuse. 
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lôs,  romnip  ciinoiix  l'rh.inlillnii  de  joaillerie  Los  {"'liintix  jouaient  un  si  grand  rûlf  ijuub 
bijoutirie  dp  coUo  époque,  qu'on  en  roiivir  aujcmrd'hui  Ifs  pif-ws  que  l'on  fail  on  îniU- 


tion  de  ce  style,  pris  souvent  comme  lappelant  le  mieu\  la  tradition  catholique,  tels  qui 
les  vases  dVglise,  les  autels,  etc  ,  etc 
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I,a  srulptiii'c  jiiiiii  un  ftrand  rôle  ;ui  xiii<  sii-cli^  coninu'  ;iiirii>\i'  de  l'aivhili'fluiv.  i] 
jeliiit  liiill  d'éi'lal  pur  lu  (^nrislruiliou  des  nilliéilrules;  ses  pnigivs  jiroi-êdrmil  il'' 
même  foi  relif^ieuse  qui  éleviiit  res  iiioiimuenls.  lilie  prit  une  plus  j^ramli-  iiiiportanivqi 
rr'](oqiie  préeéiicnle  :  elle  eut  il  eoiivrirde  staliies  ees  admirables  cathi'-drales,  et  ]i:iru 
siiile  iialurelle  du  dévelop|ieiiiei]|  de  l'arl,  l'ieuvre  du  snilplrur  se  détaeha  quelque  (i 
du  moniimeul  el  lieviul  souvent  une  leuvro  remarquable  par  le  seiilimeiit  (|iii  y  re.-pi! 
Les  lifïiires  du  h  style  [;nlliiqiu',  »  au  .vui"  siècle,  ont  des  draperies  tirs-ainples.  des  (i 
peu  nombreux,  mais  aH'eelaul  toujours  le  mouvement  verlieal.  Toiilelois  elles  muiI  l>i 
plus  voisines  di.'s  imqmrtinns  liumaines  que  eelles  du  slyle  by^.autiri,  et  rcM'Tulinii  en 
bien  plus  larf;e. 

C'est  de  cetli'  statuaire  qu'un  savant  airbéologue  a  ]Ui  dire  avi'e  l'aisdri  :  «  La  ^talua 
grecque  produit  eu  m)us  un  sentiment  b'ès-pur  :  le  seulimeiit  du  beau,  mais  du  W 
pliysiipie:  la  statuaire  rlin'>lienue  développe  le  seiifiuu'nt  du  beau  physique  el  du  1* 
moral,  el  ]ilulôl  le  di^rnier  qm'  le  jiremier.  u  Dans  ipielques  l'as,  eu  etlel.  le  seulpif 
s'éleva  il  une  Jurande  puissauee  d'expression,  en  eréaiit  ees  svr-ltes  ligures  d'une  loarm 
si  chaste  et  si  ample,  telles  qiu'  celles  de  la  caliiédrale  de  Slrasbourj,',  dues  an  eisï-aii  i 
Steiubaeh. 

l'Àidennueul,  pouj'  produire  île  leilrs  oeuvres,  il  fallut  que  l'élude  de  la  nature  repnt 
place  dans  l'art,  que  linilialive  de  l'arlist"  devint  jj^tis  jurande.  Nous  repi-odnisons  lei  ii 
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Vierge  du  xiv"  siècle  (lig.  iUi),  rjiii  a  bien  h-  enchcl  irligimix  el  chasle  de  l'art  de  cetie 
l'poque. 


ViTs  ie  xiV  sif'clc,  par  suite  des  progrès  de  l'art,  la  sculpture  tendit  h  se  malépialiser. 
A  luesupe  que  s'effaçait  le  goût  dos  compositions  symboliiiucs,  héritage  du  style  roman,  le 
grotesque  eoniinença  h  s'iuti'uduirn  dans  la  décoriition. 

Lu  sculpture  sur  bois  prit  aussi  uni-:  grande  place  dans  l'art  et  produisit  des  œuvres 
admirables  destinées  surtout  ii  orner  les  chœurs  des  églises;  les  parties  principales  de 
ces  œuvres  rappellent  en  général  les  décorations  et  surtout  les  ilèches  des  façades  des 
édilices. 

Orfèvrerie,  —  Avant  le  xiii'  siècle,  l'orfèvrerie  n'était  guère  sortie  des  monastères; 
cependant  la  corporation  des  orfèvres  existait  déjà  sous  saint  Louis. 

A  l'époque  du  style  ogival ,  l'orfévi-erie  suivit  les  transformations  de  l'architecture ,  et, 
abandonnant  le  plein  cintre,  elle  adopta  l'ogive,  les  flèches,  les  colonnettes,  toutes  les 
merveilles  d'ornomentuttuii  empruntées  à  l'art  sarrasin.  Ainsi  dans  les  chflsses ,  dans  les 
petites  constructions  dont  nous  parlions  ci-dessits,  l'ogive  remplace  le  plein  cintre  comme 
(lan.s  l'architecture;  elles  sont  presque  toujours  des  imitations,  sur  une  petite  échelle,  de 
la  Sainte-Chapelle  de  saint  Louis. 

Dans  les  derniers  temps  de  la  période  dont  nous  parlons,  les  aigutèi-es,  les  vases  îi  boii-e 
se  répandirent  dans  tous  les  chilteaux  ;  la  diffusion  de  l'art  couinieneail. 
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1,8  j;raviirf  en  liiille-doucf.' ,  dont  riiivoiitiun  dt-coula  de  la  iiii'lhiiv,  H  qui  .'sl  diiej 
Muso  Fiiiigticrra,  orfèvre  di>  Flni-cnci',  qui  lu  fil  en  1 440,  permit  dv  multiplier  les  d-'^M  • 
ctia-uvi-e  dfs  gruveiirs  vint  offrir  une  foule  de  motifs  il  ii^tiidr.  Elle  repiuduisail uilu- 
i-oUemeiil  les  leiivics  de  répoque  précédente,  qui  étaient  encore  sous  les  yeux  de  tou^  1- 
artistes. 


On  doit  citer,  |)arnii  cenx  qui  ont  laissé  de  brillantes  études  dorfévivrie ,  Ismi'M' 
Mecken.  Nous  donnons  ici  la  reproduelio'u ,  d'après  un  de  ses  dessins ,  d'un  osleiwir  'I- 
stylo  flamboyiinl  bien  caraelérisé  (lig.  illii).  Nons  y  joignons  une  coupe  de  slyle  jtutbiip' 
allemand,  qui  est  une  excellente  étude  fuite  |uir  un  artiste  allemand.  M.  Halbig  de  Miinii- 
(E\po.sition  de  Londres,  1851)  (lig.  illfi).' 


STYLE  RENAISSANCE. 

La  Rpnaissancr  fut  une  brillante  époque  pour  la  sculpture.  Son  éclat  fut  incomparable 
cil  Italie;  en  France,  un?  ék'gance  toute  piirliculière  s'attacha  aux  produits  de  Jean  Goujon, 
de  Germain  Pilon,  dva  artistes  qui  obéissaient  h  l'impulsion  donnée  par  les  grands  artistes 
tlf  l'Italie,  et  notamment  par  le  plus  éminont  des  sculpteurs,  Michel-Ange. 

A  l'imitation  do  l'antiquilë,  i)  la  réhabilitation  de  la  beauté  phy.sique,  à  la  recherche  des 
formes  plastiques,  h  l'étude  des  forces  musculaii-es,  pour  laquelle  il  rivalisait  avec  l'unti- 
■|iiité.  larl  nouveau  joignit  des  tendances  niéditaiives  propres  à  la  civilisation  chrétienne. 


et  souvent  aussi,  il  faut  le  dire,  la  satisfaction  d'idées  sensuelles.  La  beauté ,  qui  triait  nu 
culte  pour  l'antiquité,  prit  souvent  ii  la  Renaissance  l'apparence  de  la  volupté. 

Nous  donnons  ici  les  Trois  GrUces  de  Germain  Pilon  ffig.  il  17),  une  des  plus  Char- 
ly HI9 


ART  INDUSTRIEL, 
mantes  œuvres  de  la  slaluaire  moderne,  qui,  bien  que  rappelant  l'anlique,  s'en  s"par^ 
néanmoins  par  une  recherche  quelque  peu  sensuelle  parliculiero  6  la  Renaissance. 

Los  vues  lie  quelques  monuments  de  cette  époque  nous  onl  déjîi  montre  la  profusion  d-- 
sculptures  décoratives,  el  notamment  de  bas-reliefs  qu'employait  l'architecture.  Exéculé' 
par  les  grands  artistes,  le  plus  souvent,  ces  travaux  ont  toute  la  grûce,  toute  l'ék'ganw  i" 
leur  statuaire. 

La  sculpture  sur  bois  fut  ulilisi^e  de  la  même  manière  pour  les  décorations  intêri<iin^. 
Les  lambris  de  la  salle  Henri  II,  au  Louvre,  sont  justement  célèbres  et  souvent  cités,  aw 
raison,  comme  des  modMes  de  sculpture  décorative. 


Le  caractère  spécial  de  ce  style  réside  dans  la  surabondance  de  compositions  ayant  \w 

véritable  valeur  artistique,  appliquées  k  de  véritables  œuvres  d'arl  faisant  partie  d'objrl- 

ouvrés  que  nous  traitons  aujourd'hui  comme  dos  produits  purement  industriels.  Les  ar- 

Renaissancc  repi-oduisironl  k  l'infini,  el  avec  une  profusion  caractérisliqiii' J'' 

i-seulement  les  rameaux,  les  feuillages,  mais  encore  les  formes  du  corj'- 


humain,  les  enroulements  de  création  fantastique,  de  sirënt^,  et  cela  avec  autant  de  facilité 
que  de  pureté,  car  ils  étaient  excellents  statuaires. 

Bronze.  —  L'art  du  fondeur  eu  bronze,  à  la  Renaissance,  se  releva  en  Italie  avec  le  plus 
îîiand  éclat,  surtout  ù  Florence.  Il  suffirait,  pour  le  prouver,  de  rappeler  les  noms  de 
quelques-uns  de  ses  plus  grands  artistes  en  ce  genre,  notamment  de  Benvenulo  Cellini, 
dont  les  belles  coupes  ciselées  sont  si  recherchées,  et  celui  de  Lorenzo  Ghiberti,  l'auteur 
du  ces  admirables  poiles  du  baptistère  de  Florence ,  que  Michel-Ange  dédarait  dignes  de 
former  les  portes  du  paradis ,  et  qui ,  figurant  des  scfiues  encadrées  dans  des  contours 
géométriques,  sont  restées  le  niodtle  de  l'emploi  du  biMn/.e  dans  ce  genre  de  décoration. 

Doué  d'une  grande  facilité,  mais  possédé  par  une  vanitc  telle  que  le  moindre  objet  sorti 
do  ses  mains  lui  parai.ssait  devoir  allir'er  l'admiration  de  tous,  Benvenulo  Cellini  fond 
rnlin,  eu  1548,  une  statue,  son  Persée  (fig.  J1I8).  C'est  l'œuvre  à  laquelle  il  appliqua  tous 
ses  .soins,  toute  son  énergie. 

Ce  Persée,  dit  M.  Burly,  n'est  pas  une  œuvre  de  force;  il  loniberail  en  avant  si  le  bronze 
.SI'  changeait 'en  chair  etemos;  ses  jambes  sont  communes  et  ses  mains  mal  dessinées; 
les  membres  de  la  Méduse  sont  plies  en  quatre  d'une  manière  disgracieuse.  Mais  l'ensemble 


(II».  V«H  Docenl! 


est  svelle,  la  silhouette  imprévue,  le  mouvement  fier  et  modeste  :  c'est  le  geste  d'un  jeune 
garçon,  nerveux  et  courageux,  qui  vient  d'accomplir  un  exploit  extraordinaire;  son  front 


AUT  IMirSTRIEL. 
iilissi',  SCS  iiiiriiii's  frihiiissiuilfs ,  wi  iiiiiiii  i|iEi  f-'-rvf  la  ["'iHin'i-  ilu  (glaive  t-n  1p  lUKink-uiiul 
iiiciiiujaiit.  luiil  i-cla  l'.-il  lii"-ii  U«n\r.  Itini  (»L|iriiiir'.  yiiaiil  aii\  ili-Uills,  au  ciijyiuc  surUjul 
i-l  iiu\  slaliii'lt.-s  qui  luniinil  l.->  mi^lo  «lii  |tir'lr>lnl.  ..-■.■st  là  i|ii.-  l'.H-lV'vrv  habile  se  mAt 
tmil  •■titii'i'. 

NiHis  ilntiiiiins  t'iiriiri'  li'i  mi  vasi'  tloM'iiliii  '-ii  tiioii/c.  ilii  luiisi-o  de  (Miiriy  i;tig.  41  \'è  ,i|ui 
iiiHis  |>ar;iit  ii.liiiii-aM.'  -Ir  tiiiim-  .1  <l.'  ]ni.ii(iiliiiii>.  «m  Ion  ivcDimaU  la  cidipsst* ili' (.j». 
|H»siti..u.  la  fa.-ilil.'-  ili'  |.r..(lurli..ii  ih-  ]«-UU-s  ^latll.■s.  ijui  rarai-h-risc  1rs  arllslcs  d»  r,^\, 
l)i'illmit<' |.''-i'i<.il.<  <!.'  l'ail. 

L'AIlciiiajirii'  a  iinsM-di'.  à  la  iiiriiir  ■■■|"ii|ii.',  il.-  -{raiiils  ailisti-;.  dyiis  li-s  univri's  <\f^\afl 
ou  si'iil  U-  si'-ri>'U\  ili'  I  iirl  all.-iriaiiil.  I.a  l:ll:i^sl-  <lr  miÏiiI  S'IiuM  il<>  l>i<-rrc  Fix-h>.'r.  <!.'  \ii- 
n'iiihi'i'f;,  ■|Ui>  iinu>  ii>].r.itliiisnii>  (tii;.  HiO;.  rsl  un  .■liiM-irn-iivri-  il.-  k""!  'liim-  nui' |i.ï- 


ii>ti.  Un  V  >i'[il  II'  iiM'Iaii^ 
ais.a,„v;i.„sA|.ni,vs,[ui 


l'iii  (lu  iiiiiyni  i'tfiv  .■!  <h-  larilrar  ar[isli<lii"  à'' 
t  la  cliàsM'  uni  toiiU'  la  pcrtoction  d»  imHli'i: 
Nii    la  sii|.|iovli'[il,    l.-s  t"i-i!illai;.-s  s..iil  Olu.iii'-  ; 


SCULPTURE. 
Abts  vestiaires.  —  Le  vêlciiifiit  [n-il,  à  lu  Ri'iiiiissîinoe ,  uiio  lUi-jîîiiice  »|ui  i-cflùte  bien 
éliil  tlurissaiil  ilfts  arLs  h  cdU'  T'iioiiiio.  Li's  frai^-es  <■!  (Il>ii1i>IIl>s,  les  jKiurpoinls  k  parties 
K>uffatiU\s,  les  (-hapt'nu\  ii  i>luiiifs,  cMiisliluaiuiit  j^'Ul-ùlii;  k'  plus  élrgaiil  costume  que  ja- 
uui.s  l'un  OUI  porté.  Celui  des  fcniuies  prît  iii)t>  uiiipleiir  iiicoiiiitie  auparavant,  ])ciidat)t  que, 
lar  ICiuploi  dt's  pluuR's,  des  bijimt.  lis  coiiïtii'cs  devenaient  dnnc  grande  élégance , 
wuiine  les  eoi-sages  enrichis  de  dentelles. 

Ohf£vrehie.  —  Les  arlisles  de  lllalie  et  de  la  Flandre  avaient  déjii  eréé,  avant  cette 
époque,  lies  leuvres  bien  renianiiiables  :  les  pi-emiiTs  pour  les  riches  seigneurs  d'Italù;; 
es  seconds,  laiil  pour  les  puissants  ilui's  de  llourgngiie  i|ue  pour  garnir  les  diTssoii's  des 
riches  inan.-hands  de  Flandrr.  U->,  grands  ai-llsles  di'  la  Itenaissanee,  en  llalio,  furent 
mssi  liieii  orfèvres  que  sculpteurs.  (îlidierti  élail  orfèvre.  Cliirlandajo,  le  nialtiv  de 
Hiclii'l-Angi',  un  des  pins  fécond»  el  des  plus  grands  maîtres  de  l'ilalie,  dut  son  surnom 
îi  une  parui-e  en  forme  de  gnirlaudi;  dont  il  était  l'inventeur.  L:i  France,  ruinée  par  li' 
piierres.  resia  longtenqis  m  i-etard.  (>  n'est  que  bien  plus  lard  quelle  entra  dans  une 
voie  où  se;,  arlisles  devaient  eM.eller. 

I.e  earaelèr.'  .spi't'ial  du  slyle  de  la  Itenaissanei',  dans  l'orlévrerie  comme  dans  li-s 
hmii/es  d'art,  consiste  eu  une  suraliomlance  ilc  fiiiiqiosiljons.  de  créations  qui  donnent 


J-yj^  ^. 


liiit'  .singulit're  valeur  à  des  objets  qui,  cou 
tle  l'art  plutôt  que  de  celui  de  I  industrie. 


s  l'avons  dit,  étaient  alors  du  domai 


ART  INDUSTRIEL. 
Nous  emprunterons  encoi-p  au  manéfi  de  tlluiiy  une  œuvre  o^icellente  de  celle  l'poqur  ; 
c'est  l'aiguièr-c  de  Briot,  orlV'vrc  fraiirais,  qui  peut  Hrc  rÂlàf  comme  un  modèle  de  déco- 


ration, par  le  grand  nouibi-e  de  pci'sonnugcs,  le  bel  ugoiiceuieni  des  di^lails,  et  une  cit- 
tainc  retenue  que  ne  possède  pas  l'école  Horenliiie. 

Après  Benveiiuto  Cellini,  la  décadence  de  lart,  déjà  sensible  en  Italie,  envahit  l'orf'.'- 
VR'rie.  Après  le  goilt  si  iHevè  de  l'école  de  Rapliaël,  l'innoiir  des  fioritures,  du  tlumboyanl. 
se  ivpandil  partout,  depuis  le  Rosso  jusqu'au  chevalier  de  Beruin,  qui  peul  étn?  considén/ 
comme  lo  précurseur  du  slyle  Louis  XY  '. 

L'art  qui  s'en  allait  de  Florence  et  de  Kome,  dit  M.  Dufi-csne,  sélait  léfugié  à  Veniw'. 
oii  les  rapports  fréquents  avec  l'Orient  lïn'nl  nailre  un  goût  particulier  très-recounaissabl-' 
dans  la  vieille  orfi'vrerie  :  ce  sont  des  entrelacements,  des  ornements  solides  qui  cooreut 
sur  des  fonds  vermieulés;  les  formes  d'aiguières,  de  bracelets,  de  bagues,  de  chaînes.  K 

I.  Sculplcur*  et  OTli\Tei  wlM.n-s  vn  Itiilie  :  —   |   l'ierru  Bi>ii1<'iiip,i.  —  Ji:ar  C.isiii.  —  Jmii  d.^  B.jI..- 
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damasquinages,  les  filigranes  de  loules  sortes,  les  formes  des  coffrets  ni«>mesont  emprun- 
tées aux  infidMes.  C'est  par  Venise  que  sont  venus  les  éléments  arabes  qui  se  sont  mêlés 
à  ceux  de  la  Renaissance  dans  lart  industriel.  Les  relations  de  Venise  avec  l'Allemagne, 
au  temps  d'Hammeling,  d'Albert  Durer,  d'Aldegrave  et  de  tous  les  graveurs  germaniques 
qui  multipliaient  les  modèles  d'œuvres  excellentes,  firent  aussi  faire  de  grands  progrés  à 
ses  artistes. 

BjjOLTERTE-JoAiLLERiE.  —  Le  wi*^  siècle  uous  a  laissé  une  multitude  de  travaux  de 
bijouterie,  vases  en  cristal,  coupes  en  sardoine,  en  lapis,  en  jaspe,  accompagnés  de 
ligures  admirablement  ciselées  et  émaillées;  de  camées  richement  montés  sur  des 
vases,  etc.,  etc.,  œuvres  d'une  telle  beauté,  d'un  travail  si  difficile,  qu'on  ne  peut  com- 
prendre comment  l'habileté  humaine  a  suffi  pour  les  créer.  Il  faut  lire  les  mémoires  de 
Benvenuto  Gellini,  si  l'on  veut  juger  des  passions  qui  étaient  souvent  en  jeu  h  l'occasion 
d'un  bijou  qui  devait  sortir  des  mains  d'un  artiste  célèbre.  Les  têtes  couronnées  se  préoc- 
cupaient des  formes;  les  rapières  et  le  poignard  étaient  enjeu  pour  vider  les  querelles 
engendrées  par  des  rivalités  d'artistes.  On  connaît  1  histoire  caractéristique  de  la  duchesse 
d'Étampes,  qui  allait  tous  les  jours  à  l'hôtel  de  Nesle,  chez  Cellini,  pour  voir  travailler  à 
loisir  le  bel  Ascanio,  h  un  lis  en  diamant  resté  célèbre  dans  les  fastes  de  la  bijouterie.  On 
comprend  facilement  tous  les  efforts  qui  furent  faits  pour  créer  des  œuvres  remarquables 
dans  une  société  où  les  œuvres  d'art  étaient  si  appréciées,  où  les  artistes  occupaient  une 
si  grande  place. 


STYLE  LOUIS  XIV. 

L'œuvre  de  la  sculpture  sous  Louis  XIV  fut  considérable  :  Puget\  Goysevox,  Goustou, 
furent,  entre  autres  artistes,  des  hommes  d'un  talent  supérieur.  La  fertilité  des  sculpteui's 
est  bien  prouvée  par  le  grand  nombre  d'œuvres  produites  à  cette  époque;  on  sait  l'im- 
mense quantité  de  statues ,  de  groupes  et  de  vases  qu'exigea,  par  exemple,  la  décoration 
de  Versailles. 

Le  style  de  ces  artistes  n'a  pas  un  cachet  différent  de  celui  de  l'architecture  de  cette 
époque;  plus  de  recherches  du  grandiose  que  de  souplesse,  si  ce  n'est  chez  quelques  ar- 
tistes qui  paraissent  pressentir  la  recherche  du  gracieux  qui  caractérise  l'époque  suivante. 

La  statuaire  décorative  employa  à  profusion  les  trophées,  comme  on  peut  le  voir  aux 
Invalides.  La  sculpture  sur  bois  les  prodigua  dans  les  intérieurs,  au  milieu  de  moulures 
variées;  on  peut  en  voir  un  bel  exemple  dans  la  célèbre  galerie  d'Apollon  au  Louvre. 

Pendant  le  cours  du  xvii*  et  xviii"  siècle,  la  sculpture  sur  ivoire  fut  en  honneur,  surtout 
en  Italie,  dans  les  Flandres  et  en  Allemagne.  Les  .souverains  allemands  contribuèrent  beau- 
coup à  faire  revivre  un  art  pour  lequel  ils  étaient  passionnés.  Plusieurs  môme  ne  dédai- 
gnèrent pas  de  manier  la  scie  et  le  burin.  L'ivoirier  le  plus  habile  du  xvii**  siècle  fut  Fran- 
çois Flamand.  L'étude  de  l'antiquité,  la  fréquentation  et  les  conseils  de  Nicolas  Poussin, 
ont  donné  au  talent  de  ce  sculpteur  un  cachet  de  pureté  et  d'élévation  rare  chez  les 


I .   P^iget,  run  des  plus  grands  sculpteurs  des  temps 
modernes,  doU  être  plaré  iininëdiatcmcnt  après  Mi- 
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oiiel-Ange,  pour  Pampleur  de  ses  figures  et  l'éner- 
gique entente  de  ses  beaux  groupes. 
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artistes  do  son  (^cole.  Il  s'adonna  prosquo  o\clusivonicnt  à  l'étudo  dos  onfanUs.  On  a  ilt- 
lui  quolquos  œiivros  de  grandes  proportions  qui  montrent  à  quel  point  de  porfootion  il 
arriva  dans  ce  genre.  A  Rome,  par  exemple,  dans  lV»glise  Santa-Maria  dell'  Anima,  et  îi 
Naples  dans  l'église  des  Sainls-AptMres,  il  existe  de  lui  des  sculptures  h  sujets  d'enfants, 
qui  sont  traitées  avec  une  lég^reté  de  ciseau  incroyable  et  une  merveilleuse  élégance  df 
formes  et  d'exprOvSsion. 

Bronze.  —  La  reproduction  en  bronze  de  l'ceuvre  des  statuaires  ne  fut  à  aucune  époqup 
plus  remarquable  qu'à  celle  dont  nous  parlons.  Cet  art  fut  restauré  et  amené  à  un  poin» 
d'éclat  incomparable  par  lesfrcTOs  Keller,  qui  surent  suflSre  à  la  production  la  plus  consi- 
dérable sans  que  leurs  œuvres  eussent  jamais  rien  de  défectueux;  aussi  sont-elles  resté*-s 
des  modMes  de  l'art  du  fondeur.  Le  bronze*  doré  fui  eniployé  par  Boule  pour  rehaus^^t 
l'éclat  des  meubles. 


•>s« 


AuTS  VESTIAIRES.  —  Lo  costunio  prit,  sous  Louis  XIV,  un  degré  d'ampleur,  do  rich< 
théâtrale,  qui  est  resté  célMire.  La  perruque  adoptée  pour  donner  do  la  noblesse  à  la 
télé,  le  frac  à  boutons  brillants,  les  jabots  et  manchettes  de  dentelles,  étaient  les  priiu.i- 
paux  éléments  du  costume  d'une  nation  de  grands  seigneurs. 

Les  femmes,  grûce  aux  panniers,  à  l'emploi  de  magnifiques  étoffes  de  soie,  de  riclit> 
dentelles,  arrivaient  à  produire  le  mémo  effet. 

Orfèvrerie.  —  L'orfèvrerie  suivit  le  mouvement  général  ;  les  mêmes  influeneos  amène- 
ront les  mémos  résultats  que  dans  les  autres  arts,  tout  fut  sacrifié  î\  la  poursuite  du 
faste  et  l'objet  des  efforts  des  principaux  artistes.  Ainsi  un  chef-d'œuvre  d'orfèvrerie  qui 
se  voit  au  musée  des  Souverains,  au  Louvre,  le  coffret  d'Anne  d'Autriche,  fui  dA  au\ 
talents  de  Lebrun  et  do  Puget,  alliés  avec  celui  d'habiles  ciseleurs.  Le  style  Louis  XIV  w 
se  trouve  nulle  part  mieux  caractérisé  que  dans  les  nombreux  dessins  que  nous  pos^^édun- 
des  artistes  chargés  de  fournir  des  modMes  aux  orfèvres.  Nous  donnons  ici  le  dessin  d'un 
vase  d'après  J.  Lepautre  (fig.  4123),  qui  respire  au  plus  haut  degré  cet  air  de  splend»'ur 
opulente  qui  semble  appartenir  spécialement  aux  créations  artistiques  de  celte  ct'-IMnT 
époque. 

Nous  avons  le  témoignage  des  contemporains  sur  la  beauté  des  œuvres  de  Claud. 
Ballin^  exécutées  en  métaux  précieux,  ce  (jui  les  fil  malheureusement  porter  h  la  Monnau* 
dans  les  jours  de  détresse  de  la  fin  du  W'gue  de  Louis  XIV.  «  Il  y  avait,  dit  Perrault,  d»»> 
tables  d'une  sculpture  et  d'une  ciselure  si  admirables  ,  que  la  matière ,  toute  d'argent  H 
toute  pesante  qu'elle  estoit,  faisait  h  peine  la  dixième  partie  de  leur  valeur.  C'estoienl  d«*- 
torchères  ou  de  grands  guéridons  de  8  à  9  pieds  de  hauteur  pour  porter  des  flambeaii\ 
et  dos  girandoles;  do  grands  vases  pour  mettre  des  orangers;  des  cuvettes,  des  chai)- 
deliers,  des  miroirs,  tous  ouvrages  dont  la  magnificence,  l'élégance  et  de  bon  goust  étaifn: 
peut-être  une  des  choses  du  royaume  qui  donnaient  une  plus  juste  idée  de  la  grandeur 
du  prince  qui  les  avait  fait  faire.  » 

C'était  Le  Brun  qui  donnait  aux  orfèvres  les  dessins  de  toutes  ces  grandes  pièces. 


I .  Claude  BaUin  fut  le  grand  orrévre  du  règne  do 
Louis  XIV;  orfèvre  et  sculpteur,  U  s'inspira  de  l'é- 
lude de  Poussin,  et  les  vases  de  bronze  de  la  ter- 
rasse de  Versailles  montrent  quelle  licnrcuse  appii- 
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cation  il  sut  en  faire.  Pierre  Germain,  également  o^- 
lèbre,  reçut  directement  l'impulsion  de  Lebrun.  J.  U- 
pautre,  dont  nous  donnons  un  %'ase,  fut  le  plus  M- 
bile  dessinateur  d'ornements  de  l'époque. 


SCULPTURE. 

Joaillerie.  —  Ce  ne  fut  gu&rc  que  sous  Louis  XIV  que  la  joaillerie  acquit  une  certaine 

perfection  dans  l'exécution  d'œuvros  analogues  à  celles  qu'elle  crée  de  nos  jours.  Il  n'y 

avait  pas  très-longtemps  que  les  pierres  et  notamment  les  diamants  (dont  la  taille  fut  per- 


fectioimfe  vers  4745)  entraient  dans  la  toilette  des  femmes,  qu'on  faisait  dautrfs  œuvres 
que  des  bagues  d'évi'ques,  ou  des  objets  servant  au  culte.  Le  cOlî^bre  et  déjà  légendaire 
Oardillac,  notamment,  produisit  de  très-beiius  ouvrages,  dont  les  portraits  et  les  pein- 
tures de  l'époque  peuvent  nous  donner  une  idiie. 


STYLE  LOUIS  XV. 


La  sculpture,  sous  Louis  XV,  recherchant  avant  tout  l'élégance,  tomba  dans  la  mignar- 
dise et  l'afféterie;  ce  furent  surtout  les  œuvres  les  plus  propres  il  orner  les  boudoirs  qui 
furent  recherchées  et  préférées  de  beaucoup  îi  des  œuvres  d'un  caractère  plus  élevé,  maii 
111  520 
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moins  séduisantes.  Ou  ne  peut  toulefois  conlcsler  au\  artislcs  de  ce  temps  une  soiipU-s."- 
extraordinaire  de  main,  une  grande  habileté  Jcxécution,  une  grâce  singulière  dans  1"™- 
tonte  du  sujet. 
La  sculpture  décorative  employa  surtout  les  enroulements,  les  rocailles  si)éoialcs  à  ce 


style.  Nous  en  donnons  ici  quelques  exemples  (tig.  il2i  à  4428),  qui  en  rappcllcul  quel- 
ques types  choisis  parmi  des  variiStés  nombreuses. 


En  parlant  des  décorations  pointes,  nous  rappellerons  l'emploi  fréquent  des  tableaux 
de  BoucEé  notamment,  qui  étaient  encadrés  dans  les  moulures  des  panneaux  de  la  boi- 
serie des  appartements. 


HnoHZE.  —  Lebronzi'  doré  vint  sous  Louis  XV  occuper  une  bien  plus  grande  place  dans 
l'ameublement  que  le  bronitc  statuaire,  dont  l'aspect  paraissait  trop  sévùre.  Aux  pendules 
en  marqueterie  succédèrent  les  groujK's  en  figures  dorées,  accompagnant  le  ca(lr.ni,  ri  les 
foyers  se  décoriïrcnl  do  chenets,  de  garnitures  tW's-riches. 

Nous  donnons  ici  un  lustre  d'après  Oppenord  (fig.  4129),  le  grand  décorateur  di- 
l'époque. 

Abts  VESTiAiBts.  —  La  toilette  des  femmes  acquit  à  celle  époque  un  degré  d'éclat  qui 


n'a  jamais  été  dt^passi^,  et  c'est  toujours  Ir  genre  Pompadour,  Watteau,  etc.,  qui  inspire  le 
mieuK  les  men'cilleuses  de  notre  époque.  Les  progrès  modernes  du  luxe,  l'éclat  des  fMes 
de  nuit  splendidement  éclairées,  ont  trouvé,  on  peut  dire,  leur  véritable  complément  dans 
les  toilettes  que  nous  reproduisent  les  tableaux  de  Watteau,  Chardin,  etc.  Les  accessoires, 


m».  LiiBirs  d'Oppenord. 


les  éventails,  par  exemple,  sont  toujours  tW-s-recherchés  et  sont  des  modèles  de  goût  et 
d'élégance  féminine. 

Orfévaerib.  —  L'orfèvrerie  a  montré  durant  cette  époque  les  ressources  multipliées  que 
pouvaient  offrir  ses  moyens  d'exécution,  en  se  prêtant  à  tous  les  caprices  de  la  fantaisie; 
le  style  riche,  grandiose,  mais  peut-Mre  un  peu  froid,  en  honneur  sous  Louis  XIV  dis- 
parut, et  la  tradition  des  travaux  de  Ballin  fut  oubliée.  Le  genre  adopté  puisait  ses  inspi- 
rations dans  1rs  constructions  en  rocailles  qui  avaient  commencé  il  tigurer  dans  quelques 
jardins  du  xvi'  siècle.  L'Allemagne  comme  la  France,  Augsbourg  et  Nuremberg  comme 
Paris,  voulurent  du  rocaille,  i-echcrchèrent  en  tout  la  capricieuse  ornementation  de  ce 
style.  Rien  de  régulier;  des  lignes  ou  des  surfaces  ondulées,  conlouniées,  insaisissables, 
indescriptihles. 

Ce  fut  surtout  l'influence  exercée  par  l'école  de  Borromini  qui  imprima  aux  arts  cette 
f^icheuse  impukion,  qui  fit  rechercher  avec  exagération  les  courbes  prétentieuses  qui  ca- 
ractéi'isenl  le  genre  rocaille,  le  borrominesco ,  comme  disent  les  Italiens.  Les  formes  per- 
dirent leur  pureté,  sinon  leur  haimonie.  On  rechercha  les  effets  heurtés,  les  complications 
de  toute  sorte  dans  le  contour,  les  enchevêtrements  capricieux,  les  enroulements  bizaiTcs. 
Bientôt,  par  excès  d'élégance,  le  genre  Louis  XV  devint  mignard  et  tomba  dans  une  affé- 
terie de  mauvais  aloi,  eu  rapport  du  reste  avec  les  mœurs  efféminées  et  corrompues  de 
l'époque.  Toutefois  ce  style  de  boudoii's  eut  cela  de  bon  qu'il  laissa  le  champ  libre  U 
l'imagination  des  artistes.  Cette  liberté,  ce  mépris  des  traditions  amena  sans  doute  de 
fâcheux  écarts  de  goùl  et  des  excentricités  choquantes,  mais  il  engendra  aussi  de  bril- 
lantes fantaisies,  d'ingénieuses  créations  et  une  véritable  originalité  dans  les  idées  et  les 
compositions.  Certaines  pièces  du  temps  de  Louis  XY  sont  ravissantes  de  fantaisie  et  de 
caprice.  En  outre,  ce  que  l'ortévrerie  perdit  en  style,  elle  le  gagna  en  exécution.  Les 
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productions  de  Germain,  de  Meissonnicr,  de  Jacques  Rœtliers,  etc.,  furent  travaiiife 
avec  un  soin  et  un  fini  inconnus  jusqu'aloi-s. 
Nous  donnons  ici  un  vase  de  ce  styli'  [fig.  4130). 


I.  Vi>c  Lonii  X?. 


Bijouterie,  Joaillerie.  —  Ce  fut  surtout  In  bijouterie  qui  créa  des  mcn'eilles  à 
IVpoque  dont  nous  parlons;  elle  fit  d'adiuirablns  progn"-»  pour  seconder  le  luxe  des  toi- 
lettes des  femmes.  Originalité,  dtUicntesse ,  varîiHé,  tels  sont  les  mérites  de  ces  produit. 
A  la  lin  du  règne  de  Louis  XV  les  orfi-vros  étaient  avant  tout  des  bijoutiers;  et  sous  If 
nom  de  «  metteurs  en  œuvre  a  jouirent  de  certains  privilèges  accordés  spécialement  au^ 
artistes. 

Thomas  Germain,  dit  le  duc  de  Luynes,  fut  le  clief  dune  école  dont  les  ouvrages  délicats 
étudiés  et  d'un  grand  mérite  d'ajustomcnl,  mssuscitèrent  la  bijouterie,  en  flattant  aïf>- 
grâce  le  goût  frivole  d'un  temps  de  plaisir  et  de  luxe.  On  vit  alors  des  bijoux  d'une  exlrt'iin' 
richesse,  composés  dans  le  seul  style  qui  fût  admis  alors,  avec  toutes  ses  bizarreries,  ilesl 
vrai,  mais  avec  toute  sa  nouveauté  et  sa  hardiesse  :  les  montres,  les  châtelaines,  les 
tabatières  étaient  couvertes  de  sculptures  repoussées,  émaillêes,  brillantes  de  pierreries^ 
ce  n'étaient  que  guirlandes,  amours,  coquilles  et  rocailles  contournées,  ciselées  en  relief 
ou  gravées,  ouvrages  peu  classiques  assuiénient,  mais  d'une  composition  aussi  animée 
qu'elle  fut  diverse,  et  parfaitement  combinée  pour  déployer  toutes  les  ressources  du 
talent  d'artistes  maintenant  inimitables.  Le  piqué  sur  écaille,  formé  de  petits  clous  d'or 
réunis  en  dessins,  fut  emprunté  h  la  Chine,  dont  l'art  européen  ne  dépassa  jamais  les 
prodiges  d'adresse  et  de  patience. 


STYLE  LOUIS  XVL 

Sous  Louis  XVi,  le  goût  se  releva  un  pou,  et  l'on  revint  il  des  formes  moins  conlour- 
ii'cs,  tout  i>n  conservant  une  certaine  richesse  d'ornementation.  Les  arts  industriels,  el 
mrliculièrement  la  ciselure  des  bronzes,  l'orfèvrerie,  la  joaillerie,  adoptèrent  un  style  nou- 
.eau.  On  peut  s'en  faire  une  idée  par  les  bronzes  dont  il  nous  est  parvenu  des  spécimens 
»  fort  recherchés  aujourd'hui. 

Comme  indication  du  slyle  Louis  XV!,  nous  représentons  un  brûle-parfums  (fig.  4131) 


tUI.  BrtlcptrFvDi*  Loin  XVI. 

ui  indique  assez  bien  les  formes  préférées  do  ce  style.  Le  célèbre  fondeur  Gouttières 
réduisit  alors  des  œuvres  justement  célèbres;-  ce  fut  l'inspirateur  et  le  guide  de  la  sculp- 
ire  d'ornement  sous  Louis  XVI,  lorsque,  fatigué  du  slyle  Louis  XV,  on  en  revint,  par  une 
?ansition  assez  brusque,  dans  les  mœui-s  comme  dans  les  arts,  fi  une  simplicité  presque 
ustère,  qui  dut  paraître  étrange  quand  elle  détrôna  les  principes  de  l'école  précédenle. 

En  ce  qui  touche  l'orfèvrerie,  le  creuset  travailla  si  bien  durant  la  Révolution,  qu'il 
ous  reste  peu  de  chose  des  belles  pièces  qui  furent  e\écutées  pendant  les  dernières 
mées  de  la  monarchie.  Prieur,  Delaithc,  Hauré,  et  enfin  Gouttières  élevèrent  très- 
aut  l'art  de  la  ciselure. 

Enfin,  la  bijouterie  moins  productive  devint  fmide  et  avare  d'ornements.  Comme 
an»  les  autres  arts,  l'exagération  que  l'on  répudiait  fiil  abandonnée  pour  suivre  une 
}ie  tout  opposée.  Les  plus  beaux  bijoux  étaient  ornés  d'émaux  unis  et  transparents, 
eus,  gris  de  fer,  opalins;  les  boites  en  écaille  noire ,  doublées  d'or,  étaient  ornées  de 
>rtraits  ou  de  miniatures  sur  vélin.  La  bijouterie  courante  se  composait  de  médaillons  en 
sangc  avec  des  gouaches  sous  verre,  entourés  de  perles,  ou  bien  de  colliers  ii  plaques 
unités  par  des  chaînons  polis. 
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STYLES  ÉTRANeERS. 

Lea  Orientaux  ne  rcppésenlant  jamais  en  i-elief  le  corps  humain ,  les  animaux,  car  it-ij 
leur  est  interdit  par  la  religion  de  Mahomet,  n'ont  pas  de  statuaire;  mais  ils  rethercbr-nl 
avec  passion  le  luxe  de  i" orfèvrerie  et  des  pierres  ppi^cieuses,  qui  semble  tout  à  fait  c-a~ 
venir  Ji  l'éclat  des  dfeorations  de  l'Orienl. 

Parmi  les  pi-oduils  remarquables  de  ce  genre,  nous  citerons  en  premier  lieu  romeiEt-;ii 
des  armes,  luxe  principal  de  ces  nations  belliqueuses  au  temps  de  leur  splendeur.  Vu- 
en  donnons  un  exemple  curieux  dans  la  représentation  d'armes  des  MaïueliicLs.  >>- 
souverains  de  l'Egypte.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question  en  parlant  des  (ir- 
cédés  employés  |>onp  damasquiner  les  armes  qui  nous  viennent  de  l'Orienl  et  de  riuJ 


La  statuaire  paraît  peu  développc'e  chez,  les  Chinois  et  les  Indous;  nous  ne  eonnai>--- 
lenr  art  que  par  d'affreuses  pagodes ,  ou  des  ligures  de  peu  de  valeur.  Il  n'en  esl  [a-  ^ 
m^me  de  l'orfèvrerie  chez  ces  derniers;  l'Exposition  de  <855  nous  en  présenta  des  iVhi- 
tillons  remarquables;  ils  prouvaient  que  s'ils  no  possiMeut  que  des  moyens  d'exiViilh  :. 
asseîi  imparfaits,  leur  goût  d'omcmentalion  est  extrêmement  remarquable. 

On  doit  .«surtout  remarquer  les  filigranes,  genre  de  bijouterie  exécuté  avec  des  lil>  J  ' 


SCULPTURE. 
)U  d'argont,  qui  est  né  dans  llndt'  ot  s'est  propagé  dans  l'Orient.  Ainsi  on  a  vu  aux  cxpo- 
iiliuns  des  boites,  des  panici's,  des  bijoux  en  filigrane,  couverts  d'étoiles,  de  rosaces,  d'oi'- 
icnienls  de  tout  genre.  C'est  le  bijou  fabriqué  îi  profusion  par  les  industrieux  ouvriers 
chinois,  qui  savent  le  fabriquer  depuis  bien  des  siMes  avec  une  rare  perfection.  Le  tra- 
rail  matériel  ne  laisse  rien  îi  désirer;  les  soudures  sont  parfaites,  et  ce  n'est  pas  un  petit 
inérllc,  car  le  bijou  en  filigrane  présente  beaucoup  de  difficultés  sous  ce  rapport;  la  lé- 
:çÈrelé  de  ces  produits  est  si  extraordinaire  que  c'est  à  peine  si  de  nos  jours  on  peut  en 
ipprocher.  Malheureusement  tous  les  bijoux  chinois  p&chent  essentiellement  par  la  fonne, 
lar  l'omenientalion,  par  le  goût.  Les  Génois  exécutent  aussi  dqiuis  longtemps  d'une  ma- 
litre  remarquable,  sous  le  rapport  du  travail  matériel,  les  bijoux  en  filigrane,  mais  on 
ioit  leur  adresser  le  mémo  reproche  qu'aux  Chinois  :  ils  manquent  de  goût  et  de  variété. 
Le  filigrane  proprement  dit  est  un  bijou  doiil  l'omementalion  est  exécutée  au  moyen  de 
li'ux  fds  d'argent  ou  dor,  très-fins,  tordus  ensemble  de  manii^re  à  imiter  une  corde  d'une 
pande  ténuité.  A  quelque  distance,  cette  corde  semble  être  un  fil  gravé.On  contourne  le  fil 
;  l'aide  de  tenailles  de  divei-ses  formes,  et  de  différents  autres  outils  que  l'ouvrier  invente 
.chaque  instant,  et  l'on  parvient  à  former  ce  travail  nier\eilleux  par  sa  délicatesse, 
lont  nous  plaçons  un  dessin  sous  1ns  yeux  de  nos  lecteurs. 


En  France,  au  lieu  de  laisser  le  «  iiligrane  »  proprement  dit  l'aire  tous  les  frais  de  l'or- 
leinentation,  aussi  bien  que  de  la  charpente  du  bijou,  les  artistes  français  ont  appelé  à 
eur  aide  les  ornements  brunis,  les  émaux,  les  ors  de  couleur,  le  guilloché,  la  gravure,  les 
lossins  de  toute  nature;  aussi  ils  sont  arrivés  à  embellir,  h  varier  de  tant  de  manières  ce 
)ijou,  que  partout  on  le  préfère  maintenant  ii  tous  autres,  quoiqu'il  soit  encore  un  |>eu 
noins  léger  que  celui  des  Génois  et  des  Chinois. 


EPOQUE   ACTUELLE. 


SCULPTURE. 


L'i'iMjquc  actuelle  s'est  repri.se  pour  la  seuIpUire  d'une  passion  justifiée  par  les  œuvres 
eniarquables  qu'elle  a  vues  nallre.  Thorswaldsen,  Schwanlaler,  Rauch  en  Allemagne, 
Janova,   Pradier  en  France,   ont,   entre  autres  artistes,  produit  depuis  le  commen- 
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cpmout  du  sittcle  des  œuvres  d'un  grand  mérite,  et  ont,  à  bon  droit,  paMÎonnéleuK 
toyens'. 

Nous  ne  pouvons  nous  arrOler  k  une  étude  de  l'art  de  la  sculpture ,  qui  offrinit  ■ 
grand  intéWlt,  mais  qui  exigerait  un  grand  développement  et  des  études  toutes  tfè 
Ce  serait  déjà  un  travail  considérable  que  d'énumércr  seulemeat  les  œuvres  les  |d 
marquables  des  sculpteurs  modernes,  soit  celles  qui  se  distinguent  par  un  beaa  an 
de  calme  et  de  grandeur ,  comme  la  Madekme  de  Canovs ,  le  Lûn  de  Lueenu  da  1 
walden,  cette  image  de  la  dignité  dans  la  mort:  soit  celles  qui  r^résentent  la  ta 
la  joie  :  telles  que  le  Daiueur  napolitain  de  Doret,  ou  le  Tueur  d'aigle»  de  Bdl 
nous  montra  l'Exposition  de  1855.  ^  face  de  cette  grande  tAche,  qu'il  nousedii 
sible  d'abordor,  nous  ne  donnerons  ici  qu'un  bel  échantillon  de  sculpture  modcn 
Sapho,  la  dernière  oeuvre  justement  célèbre  de  Pnidîcr  (fig.  4134). 


il».  Siplio  de  Fr 


Si  nous  iiîiNsyiis  maintenant  \\  la  sculptiiro  dcHioi-ative,  nous  dirons  qu'k  l'époque atl 
ou  en  est  ri'vcuii  îi  ri>ni|)loi  presque  exclusif  des  nioului-es,  bandeaux.,  genre  en  n 
avec  lo  niubilier.  Co  n'est  que  dans  des  cas  rares  que  la  sculpture  est  apiWée  il  on* 


I.  Pour  PC  (|iii  va  BUiire,  noiiii  fcroiiB  du  noni- 
Jircux  itiiipruiiU  an  licnu  rapporl  de  H.  le  tluc  du 
Liivne«  »ur  l'Exposiliun  de  1851.  Aussi  bon  juge 
i|irnii]alL'ur  éclalrf  et  savant,  H.  le  duc  de  Luyncs  a 
ronftinni'  dans  ce  travail  luutc  l'IliBtuiro  d»  VartÎ!- 
vreric,  de  la  liijoiilerlc.  dus  l)rontcs  dorés  depuis  lu 
cummviireim'iil  ùc  ce  t\Mii.  Il  a  {wru  il'iini:  luanièrc 
liriliatitu  il  l'Exposiliuii  de  ISâS,  coinuii:  prumoleur 
L'I  collaljoraleur  de  pluaieiir*  des  plus  lielles  icutrci 


que  en  industriel  aient  produites  :  l'épéedH 
li^s  Mres  Faïuiière,  la  JTmrrr-c  en  ivoire  M 
M.  Siinaii;  it  celle  de  I8G7,  od  a  admiré  leb 
en  Ti^r  repoussé  Inspiré  par  ini  à  H  Fioniht. 
Une  industrie  serait  heureute  et  Dire  d'av* 
Jours  des  Juges  de  reUe  dislinclion  :  et  l'oHEn 
ra|ipcllcra  longlemp*  ce  Jujje  (minent,  eonne 
dent  promoteur  du  progria. 


SCULPTURE.    • 

murailles  à  l'aide  de  sculptures,  et  encore  est-ce  le  plus  souvent  à  l'aide  de  dressoirs  ou 
meubles  plaqués  sur  celles-ci.  Toutefois  le  carton-pierre  vient  quelquefois  favoriser  l'em- 
ploi de  hauts-reliefs  pour  rorriementi^on  de  grand  luxe  et  réussit  merveillousement  h 
reproduire  les  riches  décorations  des  divers  styles. 

En  général  aujourd'hui,  c'est  le  luxe  des  glaces,  des  tentures,  des  tapis  qui  brille  dans 
les  intérieurs,  genre  de  décoration  qui  répond  au  grand  nombre  de  fortunes  de  second 
ordre,  et  au  petit  nombre  de  fortunes  princières  de  notre  société;  au  reste,  cette  question 
de  décoration  rentre  en  grande  partie  dans  l'emploi  des  couleurs  dont  nous  parlerons 
plus  loin. 

Enfin  nous  devons  parler  ici  dos  imitations  d'objets  naturels,  des  fruits,  par  exemple,  à 
Taide  delà  cire  et  du  carton-pierre,  mais  surtout  des  fleurs  à  l'aide , des  étoffes  et  du  papier. 
La  fabrication  des  fleurs  artificielles,  qui  fournit  un  élément  si  gracieux  de  la  toilette  des 
dames,  est  une  importante  industrie  parisienne^. 


BRONZES». 

L'industrie  du  bronze  a  pris  en  France  une  tr^s-grande  extension,  qui  s'explique  par  le 
développement  de  Tart  statuaire,  le  goût  de  nos  ouvriers  pour  ajuster  les  diverses  parties 
fondues  séparément,  pour  ciseler  et  réparer  les  imperfections  de  la  fonte.  Tous  les  chefs- 
d'œuvre  de  la  statuaire  ont  été  réduits  pour  fournir  des  ornements  d'un  goût  pur;  une 
foule  de  sujets  de  petite  dimension  ont  été  modelés  par  nos  artistes.  Dans  ce  genre  de 
créations  le  gracieux,  le  motif  agréable  est  surtout  recherché,  avec  juste  raison;  la 
statuaire  de  si  petite  dimension  ne  peut  guère,  comme  nous  l'avons  dit,  se  proposer  un 
but  plus  élevé. 

C'est  dans  ce  siècle,  et  surtout  à  partir  de  1840,  grâce  aux  travaux  antérieurs  qui  ont 
valu  une  juste. réputation  à  Ravrio,  Thomire,  Denière,  que  s'améliora  surtout  la  fabrica- 
tion des  petits  bronzes.  Les  artistes,  devenus  beaucoup  plus  nombreux,  trouvèrent  dans 
leur  imagination  et  leur  talent  les  ressources  nécessaires  pour  tenir  en  éveil  la  curiosité 
et  l'intérêt  des  acheteurs.  Une  foule  de  petites  pièces  de  décoration  et  d'ameublement  fu- 
rent mises,  par  leur  bon  marché,  à  la  portée  des  fortunes  moyennes. 

L'invention  du  procédé  Collas  a  fait  faire  un  grand  pas  à  la  fabrication  des  bronzes,  en 
fiiisant  intervenir  les  antiques  avec  tout  leur  charme,  dans  les  décorations  de  petite  dimen- 
sion, et  en  faisant  l'éducation  du  public  et  des  fabricants.  Quand  on  fut  devenu  capable 


1 .  C*e8t  ditalie  que  vinrent  les  premières  fleurs 
artlflcieUes  employées  à  la  toileUe  des  dames  et  à  la 
décoration  des  appartements.  Il  y  a  environ  un  siècle, 
s'établit  à  Paris,  Seguin,  natif  de  Mende  en  Gévau- 
dan,  véritable  artiste  qui  avait  étudié  la  botanique  et 
qui  s'appliqua  le  premier  à  copier  scrupuleusement  la 
nature  dans  Timitation  des  fleurs.  Ce  fut  vraiment 
lui  qui  dota  Paris  d'une  industrie  qui  a  pris  tant  de 
développement. 

3.  Destinée  &  satisfaire^es  velléités  de  luxe  de  bien 
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des  modestes  fortunes  (la  division  des  fortunes  est  le 
caractère  principal  de  notre  société,  celui  qui  réagit 
le  plus  puissamment  sur  Fart  industriel  &  notre  épo- 
que), Tindustrie  des  bronzes,  se  ramiOant  dans  une 
inQnité  de  petits  ateliers,  produit  souvent  des  pièces 
d'un  goût  douleu\.  Le  véritable  progrès,  celui  qui,  au 
reste,  se  réalise  chaque  jour,  grâce  &  l'épuration  in- 
cessante du  goût,  consiste  h,  faire  entrer  de  plus  en 
plus  l'art  dans  la  fabrication,  sans  trop  renchérir  les 
produits. 
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de  comprendre  l'arl  antique,  qu'on  eut  abandonné  l'odalisque,  elle  troubadour  de  l'ompini. 
types  curieux  de  mauvais  goût,  les  vaillants  promoteurs  de  l'art  industriel  i^iargi- 
rent  la  donnée  du  beau  en  nous  rendant  et  nous^proprianl  par  le  môme  procédé  Micbi-1- 
Ange,  Jean  Goujon,  Germain  Pilon  et  aussi  Pugel,  Coustou,  Clodion,  Canova,  l'ic 
Bientôt  de  jeunes  artistes  se  sont  élevé» ,  dont  les  productions  ont  pu  aller  avec  coâ  tvp^? 
admirables.  MM.  Constant  Sévin,  Fiat,  Carrier-Beleuze  sont  en  tête  aujourd'hui.  M.  Bar- 
bediënnc  a  été  le  promoteur,  l'organisateur  au  point  de  vue  commerc iai  de  ce  beau  mou- 
vement qui  a  été  un  magniliquc  progn"'s. 

Une  autre  inllucnce,  trôs-grande  aussi,  dans  un  genre  spécial,  a  été  celle  de  Barvf. 
qui,  par  une  étude  exquise  de  la  nature,  a  fait  faire  un  pas  immense  à  la  reprodut- 
tion  des  animaux.  A  l'Exposition  de  1862 ,  la  palme  échut  de  droit  à  la  collection  de  s('> 
œuvres.  Pei-sonno  n'avait  conipiis  comme  cet  artiste  la  sauvage  beauté,  rélégana-  di- 
animanx.  Quelques-uns  de  ses  combats  sont  terribles;  le  lion  qui  déchire  un  crocodili' 
est  admirable  :  c'est  le  calme  de  la  force  impassible  devant  les  tortures  du  vaincu: 
personne  n'a  su  comme  lui  aplatir  le  crâne  d'un  tigre,  allonger  son  torse  maigre,  pen- 
dant qu'il  se  glisse,  les  membres  rassemblés  ot  prêt  à  bondir.  M.  Barj'e  n'est  pu 
seulement  un  sculpteur  d'animaux,  il  est  digne  à  tous  égards  de  traiter  des  sujets  antiques  : 
quelle  puissance  dans  le  Com- 
bat du  Centaure  tt  du  La- 
pitkel  Celui-ci  serre  de  ses 
jambe's  nerveuses  la  croupe 
de  son  adversaliv;  sa  main, 
crispée  sur  l'épaule  du  On- 
tauiv,  amène  la  tête  effarée 
sous  sa  massue  brandie,  prête 
il  frapper.  Si  audacieux  que 
soit  le  mouvement,  il  n'en 
reslp  pas  moins  un  modMe  de  î 

stvle. 


Dans  ce  qui  pK-cède  nous 
parlons  surtout  du  bronze 
dart  qui  conserve  la  couleur 
du  métal;  disons  quelques 
mots  du  bronze  doré,  dont  la 
fabrication  moins  artistique 
est,  et  surtout  était  plus  spé- 
cialement il  y  a  encore  peu 
de  temps,  l'objet  de  l'indus- 
trie des  bronzes. 

ParmiJes  fabi-icants  qui  ont  *''^- 

créé  de  belles  œuvres  dans  ce 

geui-e,  on  doit  citer  H.  Y.  Paillard  qui  a  exposé  avec  éclat  une  grande  pendule  avec 
candélabres  dorés,  siylc  de  la  îfin  du  règne  de  Louis  XIV,  et  des  (lambeaux  Louis  XV  à 
fût  tordu  et  pied  orné  d'écussons. 
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On  peut  dire  qu'aujourd'hui  le  bronze  doré  cède  la  place  au  bronze  d'art  placé  sur  un 
socle  qui  semble  dissimuler  le  cadran  de  la  pendule.  C'est  un  résultat  que  les  dernières 
Expositions  ont  démontré  clairement.  Tandis  qu'elles  offraient  quantité  de  magnifiques 
bronzes,  il  y  avait  peu  d'œuvres  vraiment  remarquables  en  bronze  doré  pour  les  garnitures 
de  cheminée;  il  y  avait  au  contraire  de  beaux  produits  de  ce  genre  pour  décorer  des  meubles 
style  Louis  XVI,  pour  orner  des  cheminées  du  même  style,  pour  décorer  de  riches  coupes 
ou  de  beaux  vases  dn  porcelaine;  enfm  il  est  la  base  de  magnifiques  lustres  de  grandes 
dimensions. 

L'industrie  des  bronzes  est  toute  française  et  toute  parisienne  :  rien  de  cfimparablc  ne 
se  fait  h  l'étranger  comme  importance  industrielle  et  comme  goût  ;  aussi  la  fonderie  de 
bronze  est  devenue  une  des  plus  belles  industries  de  la  France;  elle  n'a  pris. dans  aucun 
aulre  pays  un  développement  comparable,  et  aux  Expositions  universelles  on  a  pu  compter 
vingt  fabricants  français  pour  un  fabricant  étranger. 

Fonte  et  zinc.  —  La  fonte  de  fer,  le  zinc  sont  venus  récemment  prendro  ])lacc  dans  la 
décoration.  De  magnifiques  fontaines  en  fonte  de  fer  ornent  aujourd'hui  nos  places  pu- 
bliques de  produits  qui  ont  toujours  quelque  chose  de  la  lourdeur  de  lu  fonte,  ce  que  rend 
asseï.  bien  le  dessin  ci-contre  [tig.  il35)  dune  fontaine  en  fonte  de  M.  Durenne.  A  titre  de 


spécimen  d'un  travail  digne  détre  considéré  commis  un  des  beaux  produits  de  la  statiiain' 
allemande,  nous  représentons  YAmaiotie  de  Kiss,  fondue  en  zinc  par  Geis,  de  Berlin,  et 
justement  admirée  à  Londres  en  4851  (fig.  4136). 
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Nous  citerons  encore  un  genre  de  produit  trts-ostimé  chez   les  Anglais  :  ce  sont  leurs 
belles  cheminées  de  Shçifield  .  en  fonle  et  acier  poli  (fig.  4137),  destinées  à  recevoir  de 


gniiids  feux  do  cliarbun  dt;  terre,  et  auxquelles  ils  donnent  des  formes  souvent  Iri-s- 
heurcuses. 

Lu  restauration  de  l'industrie  des  rcpousseurs  en  fer,  (jui  était  oubliée,  a  permis  dorncr. 
par  des  procédés  de  retreintc  semblables  à  ceux  de  l'orfèvrerie,  des  grilles  dune  grande 
richesse,  analogues  h  celles  faites  sous  Louis  XV,  que  les  produits  plus  lourds  en  fer  foudii 
n'avaient  pu  faire  oublier. 

Arts  vestiaihls  —  L(  coutume  dis  honnms  depuis  Ii  Rtvolution,  qui  avait  anéanti 
les  industries  de  lu\e  est  lesté  sév^re  I  hibit  noir  i  toujouis  été  le  vêtement  de  céré- 
monie. Sans  doute  unt  curlame  ilegince  unt  idiptitiou  pii  faite  d'un  vêtement  est 
l'objet  des  efforts  dt  la  grande  industrie  de  Ii  confection  des  vtlements,  la  plus  impor- 
tante apii's  celle  di  1  Uinienlition  mus  elle  bintetdit  kacipiicts  de  formes  tri>s  varices, 
l'emploi  des  étoffas  n-hlantes 

C'est  sur  la  toilette  des  femmes  que  st  concentrent  tous  les  efforts  de  l'art.  La  mode 
transforme  d'annte  en  annte  presque  tous  ks  cléments  des  costumes,  et,  dans  ses 
caprices  variés,  qui,  en  apparence  ne  sont  soumis  à  aucune  ri'gle,  traduit  toutes  les 
fantaisies,  tous  les  désira  d'une  société  qui  va  en  se  transformant  elle-même  chaque  Jour. 
Rien  peut-être  ne  donne  mieux  un  aperçu  de  la  différence  des  idées  à  deux  époques,  que 
la  comparaison  des  modes  qui  étaient  adoptées  dans  chacune  d'elles;  mais  la  mobilité 
même  de  ces  transformations  rend  peu  utile  la  délinilion  des  éléments  du  goût  lioiui- 
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nant  à  un  moment  donné.  C'est  toujours  à  faire  valoir  l'élégance  de  la  taille,  la  beauté  de 
la  chevelure,  etc.,  que  s'appliquent  les  artistes  spéciaux;  mais  les  moyens  d'atteindre  le 
but  varient  singulièrement  dans  les  détails.  On  peut  dire,  seulement,  que  ce  sont  les  tra- 
ditions de  l'époque  de  Louis  XV  qui  occupent  la  plus  grande  place  dans  les  combinaisons 
modernes. 


ORFÈVRERIE. 

La  Révolution  fit  disparaître  les  belles  œuvres  d'orfèvrerie  ;  elles  retournèrent  à  la  Mon- 
naie dans  un  temps  où  personne  ne  pouvait  ni  n'osait  afficher  de  luxe,  lorsque  toutes  les 
grandes  familles  étaient  proscrites.  Aussi,  lorsque  sous  l'Empire  on  voulut  de  grandes 
pièces  d'orfèvrerie ,  la  France  avait  oublié  ses  propres  traditions,  et  si  elle  parut  en 
retrouver  quelques  débris,  c'est  parce  qu'elle  avait  inspiré  autrefois  les  modèles  des  pro- 
duits demeurés  à  la  mode  en  Angleterre.  Nos  orfèvres  eurent  aussi  à  imiter  les  procédés 
perfectionnés  d'estampage  que  leur  entente  de  la  mécanique  et  la  prospérité  de  leur  fabri- 
cation avaient  fait  adopter  à  nos  voisins.  A  leur  exemple,  la  fabrication  française  consista 
surtout  dans  l'application  d'ornements  estampés  sur  des  pièces  à  contours  gracieux. 

m 

Au  commencement  de  l'Empire,  Auguste,  l'ancien  orfèvre  de  Louis  XVI,  Odiot, 
Biennais,  furent  les  orfèvres  en  réputation.  Odiot  surtout,  nommé  orfèvre  de  l'empereur, 
fut  chargé  de  travaux  considérables.  Nous  citerons  comme  exemple  de  ses  compositions, 
le  berceau  du  roi  de  Rome,  pour  lequel  il  fut  aidé  par  Thomire,  et  dont  les  dessins  furent 
fournis  par  Prudhon.  Une  élégante  Victoire,  à  demi  agenouillée  sur  un  globe,  dominait 
l'arcade  du  berceau  et  soutenait  sur  la  tète  de  l'enfant  impérial  une  couronne  d'étoiles, 
d'où  partait  la  draperie  de  dentelles  qui  servait  de  rideaux.  Les  génies  de  la  Force  et 
de  la  Justice  étaient  debout  devant  les  pieds  antérieurs  et  postérieurs  du  berceau,  formés 
par  des  cornes  d'abondance  croisées. 

Cette  description  permet  d'apprécier  le  style  de  l'Empire  dans  les  œuvres  d'art;  on 
cherchait  l'imitation  de  l'antique  avec  quelque  chose  de  l'inexpérience  d'une  génération 
qui  avait  conservé  peu  de  traditions  de  procédés  techniques;  dans  laquelle  les  artistes  spé- 
ciaux, les  ouvriers  très-habiles  étaient  peu  nombreux. 

Sous  la  Restauration,  la  transformation  qui  tendait  à  se  produire  dans  tous  les  arts  se 
fit  sentir  immédiatement  dans  l'orfèvrerie.  On  ne  faisait  plus  des  imitations  de  l'antique, 
mais  on  conservait  toujours  les  souvenirs  classiques  en  cherchant  plus  de  liberté  et  d'origi- 
nalité. Fauconnier  se  distingua  surtout  à  cette  époque;  non-seulement  il  produisit  quel- 
ques belles  œuvres  dans  le  style  classique,  mais  encore  ce  fut  lui  qui  tenta  les  premières 
pièces  d'orfèvrerie  dans  le  style  de  la  Renaissance.  Ce  fut  dans  son  atelier  que  M.  Barye 
fit  ses  premières  études  d'animaux,  genre  auquel  il  a  su  faire  une  si  grande  place;  il  forma 
ses  neveux,  MM.  Fannière,  dont  nous  allons  rencontrer  les  beaux  travaux  de  ciselure. 

Dans  ces  dernières  années,  les  orfèvres  français  les  plus  célèbres  furent  d'abord  : 
M.  Odiot  fils,  fidèle  en  général  au  goût  anglais,  à  la  riche  orfèvrerie;  M.  Lebrun  qui  se 
distingua  par  un  grand  talent  de  ciseleur;  M.  Durand,  et  enfin  Wagner  qui  vint, 
en  1830,  remettre  en  honneur  le  repoussé,  le  procédé  par  excellence  de  Torfévrerie  d'art, 
celui  qui  lui  est  tout  spécial,  et  qui  avait  cédé  la  place  aux  procédés  plus  industriels  de 
la  fonte  et  de  l'estampage.  Au  lieu  de  se  borner  à  l'exécution  de  pièces  utiles,  Wagner 
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accusa  franchement  la  Icndiincc  dos  orfùvn-s  de  premier  ordre  El  constituer  un  art  com- 
plet, h  crtVr  des  pirèes  ayant  seulement  une  valeur  artistique.  Disons  tout  de  suite  que 
celte  voie  est  pi^rilleuse  et  que  les  orfèvres  ne  doivent  jamais  oublier  les  condilioDs 
toutes  spi5utales  qui  font  de  l'orfi^rerie  un  art  industriel,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'ils  œ 
puissent  produire  des  chefs-d'œuvre,  mais  seulement  que  ceux-ci  sont  d'une  nature  parti- 
culière, d'un  autre  ordre  que  ceux  de  la  statuaire. 

En  1839,  parut  pour  la  preiHi("'i'e  fois  îi  l'Exposition  on  artiste  diiitiagué.  Fronienl- 
Meurice,  A  une  grande  valeur  personnelle,  à  un  goùl  sûr  qui  le  portait  à  trouver  auln- 
chose  que  l'imitation  des  sii^les  passés,  c'esl-il-dire  l'originalité  et  un  caractère  propr*  à 
notre  temps,  il  joignait  les  qualités  organisatrices  qui  permettent  la  prodiicUon  rapide  il 


CKcellcnle  exigée  aujoui'd'hui,  et  qui  ne  peut  s'obtenir  que  par  la  ivuniun  des  efforts  de: 
collaborateurs  les  plus  distingués.  En  effet,  aujourd'hui,  pour  les  œuvres  de  premier  ordre 
le  concoui-s  dos  premiers  artisles  ciseleurs,  émailleurs  est  réclamé  par  les  divers  fahri- 
canls.  Nous  donnons  ici  un  vuse  mis  par  lui  fi  l'Exposition  de  tSii,  offert  par  la  villi-  i' 
Paris  à  un  célt-bre  ingénieur  (tig,  4138) ,  et  son  chef-d'œuvre ,  l'admirable  toilelle  de  U 
duchesse  de  Parme,  qui  recueillit  tous  les  suffrages  i)  l'Exposition  de  185<  (fig.  4139".  H 
lui  valut  la  grande  médaille. 

Ce  morceau  capital  consiste  en  une  table  îi  pieds  d'argent  ricliement  décorés;  lasurfai'' 
de  la  table  est  en  argent  niellé  de  fleurs  do  lis,  encadrée  dune  bordure  en  acier  gra^ 
Le  miroir  richement  garni  d'argent  est  flanqué  de  deux  candélabres  en  forme  de  lis,  soa- 
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Ipniis  par  dos  anges  portant  les  aniioiries  de  la  princesse.  Des  coffrets  de  forme  gothique 
orni's  de  figures  ('miailli^os  et  polies,  une  aiguliVe  cl  un  plateau  complètent  ce  bel  ensem- 
ble, od  les  lis,  les  Tonnes  gothiques  rappellent  avec  la  plus  exquise  délicatesse  il  la  fille 


(le  nos  rois  les  vieilles  tniditions  françaises,  cl  où  la  brillante  décoration  des  émaux,  des 
décorations  de  tout  genre,  brille  d'un  M-A  tout  moderne. 

Nou.s  compléterons  nos  emprunts  au  duc  de  Luynes,  en  citant  parmi  les  artistes  les 
plus  éminenU  de  notre  époque,  comme  un  maître  complètement  digne  d'être  mis  en  paral- 
lèle avec  les  maîtres  de  la  Renaissance,  Ycchte  qui  exposa  en  1847  au  Louvre  un  admi- 
rable vase,  excculé  au  repoussé  (procédé  qu'il  a  amélioré  par  l'emploi  de  creux  en  bronze, 
obtenus  par  la  fonte,  au  moyen  du  moulage  du  modelé  ji  exécuter,  pour  préparer  et 
avancer  le  travail),  dont  l'ornement  reprc'senlait  le  combat  des  Dieux  contre  les  Géants. 
Au  sommet  de  celle  amphore,  et  sur  le  couvercle,  Jupiter,  assis  sur  son  aigle  et  tenant 
les  foudres,  va  frapper  ses  adversaires;  les  Géants,  armés  de  troncs  d'arbres  et  de 
rochers,  escaladent  l'Olympe,  se  groupent  en  bas-reliefs  sur  la  panse  du  vase,  en  ronde- 
bosse  sous  les  anses;  au  pied,  les  passions,  la  Haine  et  la  Discorde  se  débattant, 
déjà  renversées  et  frappées  par  les  traits  de  Jupiter.  Ce  vase  admirable  a  figuré  <i  Londres 
en  1851 ,  dans  la  vitrine  de  MM.  Uunt  et  Itoskell. 


ART  INDUSTRIEL. 

Ce  qui  précède  montre  assez  clairement,  ce  nous  semble,  que  Torfévrerie  française 
tend,  dans  ses  œuvres  d'art,  à  se  rapprocher  de  la  Renaissance  par  la  richesse  des  com- 
positions, tout  en  leur  donnant  un  cachet  propre  à  notre  6po(|ue.  Dans  la  décoration  puiv 
de  l'orfèvrerie  de  table,  le  style  Louis  XV  tient  cependant  encore  une  assez  grande  plao. 
Nous  allons  compléter  cette  revue  en  disant  quelques  mots  des  œuvres  de  nos  orfé>TH> 
que  nous  offrent  les  dernières  Expositions ,  après  un  rapide  examen  des  œuvres  priiK  i- 
pales  de  l'orfèvrerie  étrangère. 

Angleterre.  — L'Exposition  de  Londres,  en  ^851,  a  bien  montré  ce  que  nous  avuD- 
déjà  nommé  le  «  goût  anglais.  »  Son  ornementation  parut  en  général  mal  conçue,  confiiN 
et  peu  raisonnée,  mais  la  forme  même  des  pièces  de  vaisselle  de  table  était  commode  pour 
l'usage,  bien  appropriée  aux  différents  besoins  du  service  ;  elle  possédait  cette  perfectiuii 
de  formes  des  articles  usuels,  pour  laquelle  les  Anglais,  qui  ont  presque  inventé  la  ch\s\ 
ont  inventé  le  mot  «  confortable.  » 

Les  grandes  compositions,  dues  h  MM.  Hunt  et  Roskell,  les  successeurs  de  Mortimer, 
qui  possèdent  la  plus  importante  fabrique  d'orfèvrerie  et  bijouterie  du  monde  entiei, 
offraient  à  Londres,  au  dire  de  Texcellent  juge  que  nous  continuons  à  suivre,  avwd^ 
nombreux  défauts  de  compositions  trop  chargées,  l'indication  d'efforts  évidents  pour 
sortir  d'une  mauvaise  voie;  comme  chez  plusieurs  de  leurs  rivaux,  l'épuration  du  style  ^«• 
faisait  sentir  et  devait  mener  à  une  régénération  assez  prochaine  du  goût  qui  était  l'aspiratiun 
de  toute  l'industrie  anglaise.  Ils  tendaient  à  transformer  ces  grandes  pièces  d'orfrvnri»' 
avec  force  personnages  en  argent  mat,  qui  sont  tout  îi  fait  antipathiques  aux  ressourre- 
et  il  l'esprit  de  la  bonne  orfèvrerie,  et  qui  sont  cependant  très-goûtées  des  Anglais  pour 
leurs  «  testimonials.  »  Il  faut  dire  que  ces  figures,  ces  arbres,  ces  végétaux  et  animaux, 
distribués  sans  pondération,  sans  beauté  dans  leur  symétrie,  sans  grâce  dans  leur  irn*p- 
larité,  avaient  souvent  plutôt  l'aspect  de  jouets  d'enfants  que  d'objets  d'art. 

Si  on  remarque  avec  le  duc  de  Luynes ,  que  dans  tous  les  pays  et  dans  tous  les  imy\ 
l'orfèvrerie  et  la  fabrication  des  vases  en  terre  cuite  et  en  porcelaine  suivent  une  marche  • 
peu  près  identique  et  adoptent  les  mêmes  formes  avec  une  décoration  du  même  genr»', 
les  beaux  produits  de  céramique  du  Straffordshire ,  notamment  ceux  de  M.  Minton.  ^ 
remarqués  en  1855,  étaient  d'un  heureux  présage  pour  l'industrie  anglaise. 

En  etTel  l'Exposition  à  Paris  des  produits  de  l'orfèvrerie  anglaise  en  1855,  confirnia:l 
ces  prévisions,  et  elle  montrait  en  dehors  de  malheureuses  représentations  de  clia>M'"^. 
paysages,  etc.,  plusieurs  créations  de  bon  goût. 

En  1862,  les  critiques  anglais  ont  donné  eux-mêmes  la  palme  de  l'orfèvrerie  à  n^-lr 
compatriote  A.  Vcchte,  qui  avait  exposé  chez  MM.  Hunt  et  Roskell  deux  forts  beaux  va>t^ 
un  troisième,  extrêmement  remarquable  également,  était  placé  dans  le  compartinie:! 
français  de  l'Exposition  des  beaux-arts. 

Les  œuvres  de  Vechte  ont  de  très-grandes  qualités;  elles  sont  bien  composées,  le/ 
silhouette  est  très-agréable.  De  loin  on  est  saisi  par  l'heureuse  disposition,  de  pi^s  «t 
jouit  mieux  de  l'imagination,  de  la  verve  de  l'auteur.  Peut-être  pourra-t-on  lui  reproti^" 
les  défauts  de  ses  qualités,  quelques  contours  un  peu  heurtés,  un  modelé  un  peu  exa^erf. 
mais  il  fout  songer  que  les  pièces  d'orfèvrerie  sont  souvent  vues  h  quelque  dislana*  ^"1 
qu'elles  doivent  être  dès  lors  traitées  un  peu  à  l'effet  en  outrant  même  les  contours. 

La  vitrine  de  M.  Phillips  renfermait  un  fort  joli  vase,  Tanse  était  surtout  très-ingénieu- 
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sèment  travaillée.  Une  bacchante  toute  pâmée  se  cambre,  se  renverse;  ses  cheveux,  ses 
bras  rejetés  en  arrière  vont  rejoindre  la  partie  supérieure  du  vase.  Ici  encore  se  trouve 
une  réduction  de  la  statue  de  la  touchante  Godiva,  qui  parcourt  à  cheval,  voilée  seule- 
ment de  ses  longs  cheveux,  la  ville  qu'elle  exempte,  par  sa  charitable  effronterie,  d'un 
impôt  écrasant. 

L'Exposition  de  M.  Elkington,  distribuée  avec  un  goût  tout  parisien,  renfermait  plu- 
sieurs pièces  dignes  d'attention,  un  joli  vase  en  argent  oxydé  d'une  forme  un  peu  écrasée, 
et  un  excellent  pot  à  bière,  en  ivoire  et  en  argent.  Quatre  Muses  délicatement  ciselées 
occupent  le  centre  de  quatre  médaillons  d'ivoire  distribués  sur  le  corps  du  vase;  ces 
figures  antiques  rappellent  un  peu  le  faire  séduisant  de  Prudhon.  On  trouvait  encore  chez 
M.  Elkington,  une  table  en  argent  damasquiné,  bien  composée;  les  figures  en  haut-relief 
qui  s'accoudent  au  pied  sont  très-bien  modelées. 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  comprendre  quelle  importante  révolution  s'est  faite 
dans  le  goût  anglais,  sans  qu'il  nous  soit  nécessaire  de  passer  en  revue  d'autres  pièces 
moins  importantes  que  celles  rassemblées  dans  le  compartiment  anglais  à  Kensington; 
les  jolies  fontaines  à  thé,  cafetières,  théières,  tasses,  couverts,  etc.,  en  argent  ou  en 
imitation,  montraient  que  le  désir  d'améliorer  les  modèles  était  descendu  des  objets  de 
luxe  à  ceux  qui  sont -d'un  usage  journalier;  ceux-ci  ont,  au  reste  souvent,  ce  caractère  de 
solidité  qui  distingue  les  objets  anglais  et  qui  dans  certains  cas  les  font  rechercher  à 
l'étranger. 

Allemagne.  —  En  Allemagne,  après  Dinglinger,  mort  en  1731,  l'orfèvrerie  d'art  cessa 
d'exister;  le  goût  public  s'attacha  seulement  à  des  ouvrages  brillants,  lustrés,  très-finis 
dans  leurs  détails.  Toutefois,  la  fabrication  devint  beaucoup  plus  considérable  vers  la  fin 
du  XVIII*  siècle,  lorsque  l'introduction  de  l'estampage  rendit  accessibles  et  à  bon  marché 
les  produits  de  l'orfèvrerie. 

L'imitation  des  procédés  anglais  fit  adopter  les  formes  anglaises,  et  encore  aujourd'hui 
la  mode  s'attache  en  Allemagne  à  ce  qu'on  appelle  le  «  genre  baroque  anglais.» Toutefois, 
de  grands  artistes  dominent  maintenant  le  goût  public  en  produisant  des  œuvres  'qui  ont 
un  cachet  artistique  qui  leur  est  propre  et  qui  sont  dignes  du  rang  si  élevé  que  la  sta- 
tuaire et  la  peinture  allemandes  occupent  dans  le  monde  des  arts.  On  a  beaucoup  admiré 
à  Londres,  en  1851,  une  grande  création  de  cet  ordre  due  à  M.  Albert  Wagner,  qui  for- 
mait la  pièce  principale  d'un  surtout  de  table. 

Nous  ne  suivrons  pas  plus  loin  notre  étude  par  pays.  Nous  dirons  seulement  q^ie  la 
Russie,  où  l'industrie  des  tissus  d'or  a  été  introduite  par  les  Byzantins  en  même  temps 
que  le  christianisme,  l'Italie,  l'Espagne  avaient  exposé  quelques  pièces  remarquables  aux 
Expositions  universelles.  Ces  grands  spectacles,  ces  éclatantes  manifestations  du  mou- 
vement qui  tend  h  la  fusion  des  nations,  ont  montré  chez  la  plupart  d'entre  elles  d'assez 
belles  œuvres,  pour  prouver  que  les  grands  artistes  ne  sont  le  privilège  d'aucun  pays. 

ÛRï'ÉvttERiB  FRANqAisB.  —  Nous  parlerons  d'abord  de  l'orfèvrerie  d'église,  exécutée 
ordinairement  à  bas  prix,  mais  avec  une  perfection  médiocre.  L'Exposition  de  1855,  entre 
plusieurs  pièces  remarquables  de  cette  fabrication,  en  offrait  une  tout  h  fait  hors  ligne  :  ù 
savoir,  l'autel  de  style  gothique  exécuté  par  M.  Bachelet  sur  les  dessins  de  M.  Viollet-le-Duc, 
le  savant  architecte  de  Notre-Dame.  Il  était  impossible  de  voir  une  étude  plus  satisfaisante 
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du  style  de  celte  époque,  do  mieux  faire  valoir  la  richesse  des  fonds  métalliques  de  grande 
étendue,  parsemés  d'émaux  de  couleur,  d'où  se  détachent  si  bien  des  personnages  exé- 
cutés en  bas-reiief.  Il  n'est  pas  d'ornement  plus  satisfaisant  pour  une  cathédrale  gothique, 
rappelant  mieux  la  splendeur  du  catholicisme  au  moyen  âge. 

Comme  chef-d'œuvre  de  ciselure,  tout  le  monde  admira  la  tasse  de  M,  Lebrun.  Cette 
tasse  en  argent  épais ,  fondu  et  ciselé,  avait  la  forme  d'un  tronc  de  cdne  dont  la  petite 
sec^on  formait  la  base  :  sur  la  panse  étaient  les  armoiries  du  propriétaire,  M.  le  baron  de 
Meciclembourg ,  accompagnées  de  doux  figures  d'une  charmante  exécution  et  d'un  travail 
exquis. 

Comme  œuvre  dorfévrene  remarquable  et  bien  étudiée,  nous  représenterons  un  thé 


(tiO.  Tbè  de  ».  Ucoim 


dit  {tète-Ji-tùte)  en  argent  poli  incrusté  d'or,  dessiné  et  exécuté  par  M.  Lccoiutc.  Nous 


profiterons  de  ce  qu'il  nous  a  été  donné  de  le  dessiner  en  détail  pour  le  reproduire  inl">- 
gralemcnt  et  faire  apprécier  tout  le  travail,  tout  le  goût  nécessaire  pour  mener  à  bien  un 
travail  sérieux  d'orfèvrerie. 
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Parmi  les  plus  grandes  œuvres  d'orfèvrerie  moderne,  on  doit  citer  le  grand  travail  de 

M.  Cristollc,  le  bciiu'  surloul  de  la  ville  de  Paris,  qui  est,  sans  contredit,  une  des  plus 


grandes  pi^ces  d'orfévréric  qu'on  ait  jusqu'à  ce  jour  exécutées  ;  la  composition  en  est  due 
&  M.  Baltard. 

Sur  un  esquif  qui  rappelle  les  armoiries  de  Paris,  quatre  figures  délicatement  ciselées  : 
la  Science,  l'Art,  l'Industrie  et  le  Commerce,  soutiennent  sur  le  pavois  la  ville  de  Paris, 
symbolisée  par  une  belle  jeune  femme ,  le  front  couronné  d'un  diadème  de  tours.  A  la 
proue  de  la  nacelle,  le  Génie  du  P^ogr^s  éclaire  la  marche  en  agitant  son  flambeau;  la 
Prudence  siège  sur  l'arrière,  et  tient  le  gouvernait.  Les  deux  extrémités  de  la  glace  qui 
simule  l'eau  sur  laquelle  vogue  le  bAtiment,  sont  occupées  par  des  chars  que  traînent 
quatre  chevaux  piaffant  au  milieu  de  l'écume  qu'ils  soultHent  autour  d'eux;  enfin,  sur  la 
galerie  extérieure  s'espacent  de  riches  flambeaux  dont  les  chaudes  lumières,  éclairant  le 
groupe  central,  donneront  à  cette  pièce  importante  un  éclat  encore  plus  vif  que  la  blanche 
lumière  du  jour. 

Une  aussi  grosse  masse  de  métal  brillant  eùl  sans  doute  présenté  un  peu  de  monotonie 
si  les  artistes  n'en  eussent  nuancé  le  métal  de  quelques  Ions  jaunâtres,  très-clairs,  mais 
suffisants  pour  rompre  un  blanc  trop  uniforme. 

Les  détails  de  cette  composition  sont  bien  traités,  on  les  examine  les  uns  après  les  au- 
tres avec  plaisir,  et  cependant  l'ensemble  est  peu  émouvant,  Ces  grands  sujets  mytho- 
logiques ont  peut-être  besoin  d'Ptre  traîté-s  avec  plus  d'entrain  que  n'en  a  dépensé 
M.  Baltard;  on  y  voudrait  sans  doute  plus  de  fantaisie,  plus  d'ardeur,  un  peu  de  cette 
verve  intarissable  avec  laquelle  Rubens  sait  grouper  ses  Naïades,  ses  Tritons,  les  êtres 
fantastiques  empruntés  au  ciel  ou  à  la  terre,  qu'il  répand  avec  une  prodigalité  toute  royale 
dans  ses  œuvres  allégoriques.  Le  surtout  de  M.  Baltard  est  une  œuvre  agréable,  ce  n'est 
pas  une  œuvre  puissante. 

Parmi  la  multitude  d'œuvres  intéressantes  que  M.  Crisloflo  et  C"  exposaient  en  1867 
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rition  (*867).  11  est  en  acier  repoussé;  c'est  une  œuvre  de  ciselure  bien  audacieuse,  qui, 
k  cause  de  ses  hauts-reliefs  extraordinaires,  renferme  bien  des  diftirulli^s  vaincues,  et 
Ml  peut-être  le  plus  beau  morceau  qui  soit  jamais  sorti  de  la  main  d'un  ciseleur.  Nous  don- 
nerons encore  ici  (fig,  41 44)  un  charmant  ouvrage  dû  I»  cet  artiste,  un  verre  en  argent 
d'nne  grande  élégance. 

Nous  offrirons  enfin  le  dessin  d'une  œuvre  remarquable  due  îi  la  collaboralion  d'ar- 
tistes d'un  grand  talent,  le  sabre  du  duc  de  Luynes  [fig.  4145),  dont  la  composition 


tlU.  Stbra  dn  dgc  de  Lojdu. 

appartient  à  cet  excellent  appi-éciateur  de  l'art;  dont  les  figures,  la  Victoire  élancée  placée 
sur  la  garde,  ont  été  modelées  par  Klagmann,  un  de.s  artistes  qui  ont  le  plus  con- 
tribué il  donner  au\  produits  de  notre  industrie  un  cai'acti'-re  particulier  d'élégance;  enfin 
dont  le  travail  d'orfèvrerie  est  de  MM.  Fa^ni^re,  artistes  distingués,  qui  ont  travaillé  h  un 
grand  nombre  des  pitces  éminentes  d'orfèvrerie  d'art  admirées  dans  ces  dernif-res  années. 


La  bijouterie,  disparue  h  l'époque  de  la  Révolution,  se  ranima  lentement  sous  l'Em- 
pire; on  voulut  d'abord  imiter  l'antique  qu'on  connaissait  mal,  on  visait  ii  une  simplicitt- 
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qu'on  croyait  classique.  Des  anneaux,  des  colliers  de  corail,  des  serpents,  des  scarabées, 
des  camées  constituaient  les  principaux  bijoux. 

A  la  fin  de  l'Ëuipire,  vers  1815,  on  commença  à  orner  les  bijoux  en  or  mat  de  petits 
grains  d'or  soudés  les  uns  h  côté  des  autres,  qu'on  appelait  le  graintL  Sous  la  Restaura- 
tion, les  gros  cachets,  les  chaînes  à  grosses  mailles,  les  breloques,  les  chaînes  de  montre 
pour  les  hommes;  pour  les  femmes  des  bandeaux,  des  coiffures,  des  colliers,  etc.,  en  or 
estampé,  furent  l'objet  du  travail  des  bijoutiers. 

Ch.  Wagner  vint,  en  1830,  faire  sortir  la  bijouterie  française  de  la  voie  uniquement 
commerciale,  pour  lui  donner  une  direction  plus  artistique.  Il  importa  en  France  le> 
nielles  qui,  accompagnées  de  ciselures,  de  dorures  et  d'émaux,  donnèrent  des  effets 
extrêmement  heureux.  Il  fit  aussi  des  sculptures  et  gravures  sur  pierres  dures  tr^s-^ema^- 
quables,  et  ramena  le  goût  public  vers  ces  beaux  et  difficiles  travaux. 

Froment-Meurice  vint,  après  Wagner,  prendre  dans  la  bijouterie  une  aussi  belle  place 
que  celle  qu'il  occupa  dans  l'orfèvrerie.  Parmi  nombre  d'œuvres  remarquables  nous  cit*»- 
rons  le  calice  d'or  du  pape,  qui  figurait  à  l'Exposition  de  1851.  La  coupe  était  soutenue 
par  des  lis,  des  épis  émaillés  et  des  grappes  de  raisin  en  perles  noires;  sur  le  fût,  YEax 
homo;  saint  Joseph  et  la  sainte  Vierge  Marie  en  relief,  séparés  par  des  émaux  représentant 
la  Naissance  de  Jésus-Christ,  la  Présentation  au  temple  et  le  Crucifiement;  au  pied,  K^ 
trois  Vertus  théologales,  ciselées  en  argent  et  en  ronde  bosse,  Abraham  et  Isaac,  la  manne 
et  la  Pâque. 

MM.  Marel,  M.  Morel,  M.  Rudolphi  élève  de  Wagner,  ont  fait  admirer  des  œuvres 
remarquables  aux  dernières  Expositions.  Nous  parlerons  de  quelques-unes  de  ces  œuvres, 
qui  montreront  combien  peut  obtenir  de  beaux  résultats  l'artiste  de  goût  capable  d'aborder 
CCS  riches  créations,  qui  suit  l'exemple  de  prédécesseurs  qui  ont  obtenu  de  beaux  succès  en 
réalisant  les  fantaisies  qui  conviennent  tout  spécialement  à  la  bijouterie. 

M.  Morel,  qui  s'est  beaucoup  distingué  dans  la  bijouterie  d'art,  dans  ces  dernières 
années,  avait  mis  à  l'Exposition  de  1851  une  riche  série  de  coupes  et  de  calices  en  ma- 
tières précieuses  ornées  d'émaux.  On  remarqua  notamment  une  coupe  en  agate  orientale, 
dont  la  garniture  en  or  se  composait  d'ornements  émaillés  et  d'oiseaux  de  paradis;  k 
balustre  était  orné  de  Chimères  émaillées  en  relief,  entourant  l'écusson.  Le  même  artiste  a 
mis  à  l'Exposition  de  Paris  une  magnifique  coupe  en  jaspe,  portant  des  figures  émaillées, 
Persée  délivrant  Andromède, 

On  comprend  aisément  toutes  les  difficultés  d'une  œuvre  semblable  et  surtout  de  l'exè- 
cution  des  personnages  en  émail,  qui  rappellent  Benvenuto  Gellini.  Mais,  malgré  l*" 
mérite  de  bien  grandes  difficultés  vaincues,  nous  croyons  qu'un  semblable  travail 
dépasse  bien  souvent  le  but  lorsqu'il  se  propose  l'exécution  de  personnages»  tandis 
qu'il  donne  des  effets  ravissants  quand  il  vient  mélanger  l'éclat  des  émaux  colorés  à 
celui  de  l'or,  et  que  ceux-ci  viennent  se  ramifier  suivant  tous  les  caprices  de  la  faotab^. 
Nous  en  prendrons  pour  exemple  deux  pièces  émaillées  que  nous  emprunterons  à  lexpo- 
sition  de  M,  Lecointe,  l'un  de  nos  plus  habiles  bijoutiers  de  Paris,  savoir  :  une  brcnrh^ 
renaissance  et  une  pendeloque  qui  rappelle  le  moyen  âge,  qui  a  quelque  chose  du  slyîe 
roman. 

Nous  donnerons  encore  un  bracelet  émail  et  pierres  (fig.  4146)  mis  également  à 
l'Exposition  de  1855,  par  M.  Lecointe,  et  qui  représente  l'heureux  mélange,  très-^oûtéde 
nos  jours,  des  ressources  de  la  bijouterie  et  de  celles  de  la  joaillerie. 
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La  tendante  remarquée  à  l'Exposition  de  t86'7,  disent  tii>s-bien  les  rapporteurs, 
MM.  Fossin  et  Beaugrand,  est  une  disposition  gt^nérale  à  l'étude  des  bonnes  époques  de 


Tari,  sans  éclectisme.  La  société,  en  effet,  ii  force  de  voir,  ne  se  laisse  pas  autant  tyranniser 
par  la  mode;  le  goût  s'individualise.  Les  uns  osent  aimer  le  style  grec,  romain,  l'antique 
en  iinmol;  d'auli-es  le  byzantin;  d'autres  le  roman  et  le  gothique;  un  grand  nombre  ad- 
mirent la  Renaissance;  le  xvni'  siècle  a  ses  fanatiques;  en  somme,  partout  on  étudie,  les 
icif^cs  s'étendent,  s'élargissent,  l'éducation  se  fait  et  le  niveau  du  goût  ne  peut  manquer  de 
s'«'lover,  bien  que,  dans  la  période  de  transition  où  nous  nous  trouvons,  cette  diversité 
semble  produire  un  peu  de  confusion. 

On  peut  prouver  combien  cette  observation  est  fondée,  en  rappelant  combien  la  repro- 
duction, par  Casicllani  de  Rome,  des  plus  beaux  bijoux  étrusques  de  la  collection  Cam- 
pa na,  a  eu  de  succès. 


L'industrie  qui  a  pour  objet  le  montage  et  le  sertissage  des  pierres  j>récieuses  a  aujour- 
l'hui  un  grand  nombre  d'éléments  h  sa  disposition ,  parmi  lesquels  on  doit  distinguer, 
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aprts  les  diamants  :  les  corindons  jaunes,  vci-ts  ou  blancs ,  les  rubis,  saphirs,  émcrandcv 
bérils  ou  aigues-marincs  et  topazes,  enfin  les  am<3thystes ,  les  opales  et  les  perles  fine-. 

Depuis  la  moitié  du  xv*  siècle,  les  pierres  précieuses  ont  été  employées  avec  beaucoui^ 
de  prorusion.  Les  parures  de  diamants  se  transmettaient  jadis  dans  les  familles  riches,  tl 
furent  comme  un  apanage  de  la  noblesse  sous  Louis  XV  et  Louis  XVI. 

Après  la  Révolution,  la  joaillerie  reprit  un  rôle  important  dans  l'industrie  ;  toutefois  l-f 
goût  des  ornements  laissait  à  désirer;  toutes  les  montures  étaient  plates,  c'est-à-Jire  sans 
pièces  rapportées  on  superposées.  Sous  l'Empire,  ce  n'étaient  que  losanges,  zigzags  p^u 
gracieux,  grecques,  etc.  Ce  n'est  qu'à  partir  du  temps  de  la  Restauration  que,  les  fortiiD'  > 
privées  commençant  à  se  reconstituer,  on  protila  de  nouvelles  relations  commerciales  ptiur 
se  procurer  des  cargaisons  de  topazes  natui-elles  ou  brûlées,  d'améthystes  et  d'aigucs- 
marincs;  toutes  ces  pierres  de  peu  de  jirix  furent  montées  en  grandes  parures,  dont  l:- 
travail  surpassait  beaucoup  la  valeur. 

Ce  fut  après  1830  que  l'on  adopta  l'imitation  des  fleurs  en  diamants,  et  que  les  sertis- 
seurs, employant  beaucoup  plus  d'argent  autour  des  diamants,  en  augmentèrent  ain^i 
l'eiTet  el  la  grosseur.  La  joaillerie  gagn.t,  sous  le  rapport  de  l'art  et  de  la  composition,  uiii= 
légèreté  et  une  grilce  qu'elle  ne  semblait  pas  devoir  atteindre  La  légèreté  des  mouton^ 
dépassa  toutes  les  limites  et  exigea  chez  les  artistes  une  habileté  de  main  incroyable.  Le^ 
pierres  étant  souvent  montées  à  l'extrt'mité  de  tiges  métalliques ,  de  parties  mobiles  ton- 
ours  agitées,  ces  parures  acquirent  une  extrême  légèreté. 


Puura  Lennon  il 


A  l'Exposition  de  185< ,  M.   Morcl  a  fait  admirer  un  bouquet  compose  de  rubis  cl  ik 
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diamants,  et  représentant  une  rose,  une  tulipe  et  un  volubilis,  dont  les  fleurs  avaient  une 
forme  naturelle  et  élégante.  Mais  ce  qui  excita  surtout  l'admiration,  ce  fut  l'exposition  de 
M.  Lemonnier,  formée  des  parures  de  la  reine  d'Espagne.  Le  mélange  de  diamants,  d'émc- 
raudos  et  de  perles  pour  représenter  des  fleurs  et  des  feuilles  était  parfaitement  entendu , 
et  l'éclat  de  ces  parures  excitait  l'admiration  de  la  foule.  Nous  donnons  ici  la  gravure 
d'une  des  pièces,  composée  de  brillants  à  cœur  de  saphir,  ornée  de  pendeloques,  qui  per- 
mettra de  se  représenter  la  légèreté  et  l'élégance  de  ce  beau  travail. 

L'Exposition  de  Paris,  en  1855,  a  montré  que  c'était  dans  la  môme  voie  que  s'exécutaient 
les  plus  beaux  travaux.  Ainsi  une  rose  exécutée  en  diamants  par  M.  Froment-Meurice  a 
été  jugée  une  dos  plus  belles  œuvres  que  l'on  pût  admirer. 

Si  les  joailliers  français  savent  parfaitement  atteindre  le  but  que  l'on  doit  se  pro- 
poser dans  l'exécullon  d'une  parure,  plaire  et  frapper  les  yeux  et  l'imagination,  on 
ne  doit  pas  passer  sous  silence  les  œuvres,  également  très -brillantes,  des  fabricants 
étrangers. 

Au  premier  rang  il  faut  citer  les  joailliers  allemands  et  anglais ,  et  parmi  ces  derniers, 
?iIM.  llunt  et  Roskell,  qui  avaient  mis  h  l'Exposition  de  Londres  dos  pièces  d'un  éclat  et 
d'une  richesse  extraordinaires.  Un  bouquet  de  diamants  représentant  une  rose,  une  anémone 
et  un  œillet  était  d'un  éclat  admirable.  A  Paris,  ils  ont  exposé  une  parure  en  diamants 
et  corail  rose  qui  a  enlevé  tous  les  sufl'rages. 

En  1862,  l'Angleterre  avait  une  fort  riche  exposition;  la  reine  n'avait  pas  cependant 
montré  toutes  ses  richesses,  comme  nous  avions  fait  en  1855,  où  les  bijoux  de  la  couronne 
étaient  réunis  dans  le  Panorama.  Cependant  S.  M.  B.  avait  autorisé  MM.  Garrard  et  C'^  îi 
placer  dans  leur  brillante  vitrine  plusieurs  de  ses  joyaux  les  plus  précieux,  notamment  le 
fameux  diamant  appelé  Koh-i-noor,  qui,  plus  lourd  que  notre  Régent ,  n'a  pas  copoiidant 
sa  pureté  de  forme;  et  trois  admirables  rubis  provenant  du  trésor  de  Lnlioro,  montés  sur 
or  émaillé  et  formant  avec  les  pendeloques  de  diamant  qui  y  sont  ajustées,  un  morvoillonx 
ensemble. 

V Étoile  du  Sud,  do  MM.  Halphen,  était  exposée  par  la  Hollande.  Cette  belle  pierre,  que 
nous  avons  vue  isolée  en  1855,  forme  actuellement  le  centre  d'une  admirable  étoile  dont 
les  cinq  branches  sont  couvertes  de  diamants  plus  petits,  satellites  de  cette  pierre  merveil- 
leuse, la  plus  belle  qu'ait  encore  produite  le  Brésil. 

Si  la  riche  vitrine  de  M.  Garrard  était  toujours  entourée  d'une  foule  curieuse,  celle  de 
M.  Harry  n'avait  guère  moins  de  succès;  outre  les  pierres  rares  qu'elle  contenait,  on  y 
remarquait  une  belle  coupe  en  or  émaillé,  tout  enrichie  do  pierreries  :  si  charmante  qu'elle 
fût,  on  ne  pouvait  cependant  la  conq)aror  h  une  coupe  attribuée  à  Benvenuto  Cellini,  que 
nous  avons  pu  voir  au  muséum  de  Konsington  et  qui  ne  dément  |)as  son  orii^^ine,  tant  elle 
est  admirable  de  grâce,  do  hardiesse,  tant  elle  est  parfaite  d'exécution. 

Nos  joailliers  avaient  une  exposition  assez  brillante  j)our  attirer  les  regards  de  la  foule. 
MM.  Marret  et  Beaugrand  avaient  exposé  une  admirable  collection  de  perles  :  un  collier 
surtout  représentant  une  valeur  de  18,500  livres,  tout  près  de  500,000  francs.  Les  belles 
perles  sont  rares,  en  effet;  mais  elles  ont  tant  de  charme,  leur  doux  éclat  se  marie  si  bien 
îi  celui  d'une  peau  blanche  et  fine,  qu'il  semble  que  ce  soit  le  bijou  par  excellence.  Il  n'a  nj 
l'éclat  éblouissant,  ni  la  dureté  du  diamant,  mais  un  charme  plus  tendre  et  plus  pénétrant 
(Voir  la  Mer  de  Michelet). 

L'Exposition  de  1867  a  fait  admirer  un  grand  nombre  de  pièces,  valant  surtout  par  la 
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légèreté  de  la  monlOre,  la  simplicité  apparente  de  celle-ci  faisant  bien  valoir  la  richcsst^ 
des  pierreries.  • 


ANNEXES  DES  INDUSTRIES  PRÉCÉDENTES. 

Reuefs  FED  SAILLANTS.  —  Nous  mentionnerons  ici,  comme  étant  du  mémo  ordre  que  If*s 
industries  qui  précèdent,  et  comme  soumises  aux  mêmes  lois,  les  sculptures  peu  sail- 
lantes, les  gravures  employées  comme  moyen  de  décoration;  par  exemple,  le  travail  des 
camées,  sculptures  de  petites  dimensions  faites  sur  coquilles;  les  cachets,  médailles, 
pierres  gravées,  etc.,  les  gaufrages  et  estampages  des  cuirs  pour  reliure. 

Nous  dirons  d'abord  quelques  mots  de  cette  dernière  application ,  objet  d'un  véritable 
culte  chez  de  nombreux  amateurs.  Les  plus  beaux  effets  de  la  reliure  sont  obtenus  par  deu\ 
procédés  qui  ne  sont  que  des  moyens  mécaniques  d'obtenir  des  gravures  :  les  gaufrages 
par  grandes  plaques  gravées  formant  de  grands  cadres,  et  les  dorures  par  petits 
fers,  résultat  de  la  composition  de  petites  vignettes,  analogues  à  celles  dont  nous  parlerons 
en  traitant  de  l'imprimerie  typographique.  C'est  rarement  par  estampage  produisant  un 
relief  que  les  relieurs  procèdent,  c'est  en  général  par  une  simple  impression  en  or  qxi'ïU 
agissent;  cette  question  rentre  donc  dans  l'étude  des  procédés  de  cette  nature  dont  il  sera 
traité  plus  loin. 

Gam£es.  —  «  Les  anciens,  dit  M.  Héricart  de  Thury,  dont  les  chefs-d'œuvre  en  tous 
genres  prouvent  avec  quelle  perfection  ils  exerçaient  et  cultivaient  la  statuaire  et  la  sculp- 
ture, nous  ont  laissé  en  agates,  sardoines,  onyx,  jaspes,  et  autres  pierres  précieuses,  de> 
témoignages  irrécusables  de  la  haute  supériorité  à  laquelle,  dès  les  temps  les  plus  re- 
culés, était  parvenue  la  lithoglyptique,  l'art  de  graver  les  pierres  dures  en  creux  ou  en 
relief,  pour  en  faire  ces  précieux  camées  dans  lesquels  l'habileté  des  artistes  savait  pro- 
fiter des  accidents  et  des  couleurs  des  pierres,  pour  produire  les  délicieux  et  charmant" 
effets  qui  donnent  une  si  haute  valeur  aux  sujets,  tètes,  figures  ou  groupes  représenlé.-^ 
sur  ces  pierres,  dont  on  voit  de  riches  collectioné  dans  les  musées  de  Rome,  de  Naplr<. 
de  Paris,  de  Vienne,  etc. 

«  Le  prix  élevé  des  camées,  la  rareté  des  agathes  onyx  ou  rubannées,  leur  dureté,  h 
difficulté  de  répondre  aux  demandes  des  amateurs  et  des  joailliers-bijoutiers ,  ont  faîï 
chercher,  il  y  a  déjà  longtemps,  les  moyens  d'imiter  artificiellement  les  camées,  et,  apn - 
bien  des  tentatives,  on  a  reconnu  que  la  coquille  marine,  «  le  grand  casque  des  Indes  orien- 
tales, »  dont  le  test  présente  des  couleurs  blanches,  roses,  jaunes,  brunes,  etc.,  élail  la 
matière  la  plus  favorable  pour  la  confection  des  camées  artificiels,  celte  belle  subslauc' 
étant  par  sa  nature  assez  dure  pour  résister  au  frottement. 

«  Cette  industrie  a  longtemps  été  exploitée  avec  succès  à  Rome ,  qui  en  fournissail  If- 
collections  d'amateurs  et  tous  les  bijoutiers  de  France,  d'Angleterre  et  d'Allemagne. 

«  D'après  le  succès  des  camées  de  Rome,  quelques  essais  ont  été  tentés  en  France.  Le- 
plus  remarquables  furent  ceux  présentés  aux  concours  ouverts  par  l'Académie  des  bcaux-aii^ 
de  rinstitut,  sous  l'Empire;  mais  bientôt  les  essais  de  nos  artistes  furent  abandonnés,  vi 
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les  ateliers  de  Rome,  de  Florence,  de  Venise  et  de  Naples  continuèrent  seuls  à  prospérer 
et  h  répandre  partout  les  camées.  Dans  ces  dernières  années  cependant,  à  la  demande  de 
quelques-uns  de  nos  premiers  bijoutiers,  plusieurs  jeunes  graveurs  ont  tenté  de  nouveaux 
essais,  en  prenant  pour  modèles  les  plus  beaux  camées  antiques,  et  les  succès  de  quel- 
ques-uns d'entre  eux  ayant  outre-passé  leurs  espérances ,  ils  ont  formé  des  ateliers  de 
lithoglyptique.  Ainsi,  grâce  aux  efforts  de  MM.  Michellini,  Weiss-Muller,  Lalondre, 
Salmsonn,  Morel,  etc.,  nous  voyons  Fart  de  la  gravure  en  pierres  fines  et  pierres  dures 
se  relever  parmi  nous. 

«  Quant  II  la  gravure  des  camées  de  coquilles,  elle  est  aujourd'hui  exercée  en  France 
avec  le  plus  grand  succès,  et  nous  dirons  même  avec  autant  de  talent  et  de  perfection 
qu'en  Italie.  Ainsi  les  camées  de  MM.  Albite-Titus,  Reynaud,  Lamant,  Blanchet,  de  Gré- 
gory,  Bertoux  de  Marseille,  etc.,  soutiennent  la  comparaison  avec  ceux  des  plus  habiles 
caméistes  de  Rome.  » 

Les  camées  français  ont,  du  reste,  dès  ce  moment,  un  avantage  marqué  sur  les  camées 
romains;  ils  sont  sensiblement  moins  chers.  Cette  modicité  de  prix  tient  à  l'introduction 
du  tour  à  portrait  dans  cette  fabrication;  il  permet  de  pousser  rapidement,  et  à  peu  de 
frais,  les  ébauches  jusqu'à  un  point  extrêmement  avancé;  l'artiste  n'a  plus  que  le  dernier 
fini  à  donner. 

Monnaies  et  médailles.  —  La  gravure  des  monnaies  et  médailles,  comme  celle  des 
coins  et  poinçons  qui  servent  à  obtenir  par  estampage  des  ornements  en  métal  destinés  à 
la  décoration  des  pièces  d'orfèvrerie,  consiste  en  une  véritable  sculpture  sur  métal,  qu 
ne  diffère  de  la  sculpture  ordinaire  que  par  les  procédés  techniques,  dont  nous  n'avons 
pas  à  parler  ici.  Il  faut  tout  le  talent  d'artistes  fort  distingués  pour  donner  du  charme  à  de 
petites  compositions  (modelées  de  grandes  dimensions,  puis  mises  sur  acier  à  l'aide  du 
tour  à  portrait)  n'ayant  qu'un  faible  relief,  et  qui  sont  d'une  extrême  importance,  tant 
parce  qu'elles  sont  destinées  à  rappeler  à  la  postérité  de  grands  événements  sous  forme 
de  médailles,  qu'à  assurer,  sous  forme  de  monnaies,  la  loyauté  dans  les  transactions. 

Gravures  en  creux  et  en  relief.  —  Nous  devons  dire  ici  quelques  mot«.  des  moyens 
de  décoration  qui  se  rapportent  à  l'orfèvrerie  et  à  la  bijouterie,  et  se  rapprochent  des  pro- 
cédés sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir  plus  loin. 

La  gravure  est  le  moyen  de  décoration  le  plus  général  pour  les  métaux  et  les  matières 
qui  se  travaillent  avec  les  outils  tranchants.  Le  guillochage  et  la  gravure  pour  les  métaux 
précieux,  les  incrustations  pour  les  métaux  comme  pour  le  bois,  c'est-à-dire  l'insertion  dans 
des  entailles  convenables  d'une  substance  différente  de  celle  qui  forme  le  fond,  sont  les 
moyens  de  décoration  les  plus  importants  obtenus  par  des  procédés  qui  consistent  essen- 
tiellement en  des  gravures  creusées  dans  la  surface  à  décorer,  en  raison  des  dessins  à  ob- 
tenir. La  question  d'art,  celle  des  lignes  formées  par  ces  gravures  diverses,  rentre  dans  la 
question  de  dessin  dont  nous  allons  bientôt  traiter  en  détail  ;  nous  ne  nous  y  arrêterons 
donc  pas  ici.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  moyens  de  décoration  dont  il  nous  reste 
à  parler. 

Les  nielles,  formées  par  une  incrustation  de  matière  noire  qui  remplit  une  gravure  en 
creux,  donnant  par  suite  des  dessins  noirs  bien  apparents,  produisent  des  effets  très- 
heureux  sur  l'argent.  Comme  elles  ont  autant  de  charme  comme  moyen  de  coloration  que 
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<:oniiuc  gravure,  nous  on  traiterons  en  parlant  des  colorations  et  des  émaux  qui  jou»  :.•. 
un  si  grand  rôle  dans  la  bijouterie. 

Décoration  DES  ARMES.  — Los  hommes  de  tous  les  pays  et  de  tous  les  temps,  dit  le  du».  •]» 
Luynos,  ont  aimé  los  armes  richement  ornées;  ce  goût  a  été  poussé  plus  loin  en  Orienl  .jj- 
partout  ailleurs.  Les  garnitures  d'or  et  d'argent,  les  émaux,  les  pierres  préckuM>s  ol  ■]• 
second  ordre,  les  nielles  et  les  filigranes,  le  repoussé,  la  ciselure,  la  dorure  et  TargcrJ...- 
on  l'euillos,  ont  été  prodigués  sur  les  armes  de  luxe,  et  dans  cette  belle  industrie,  !••>  In- 
di(.'ns,  les  Birmans,  les  Malais,  les  Persans,  les  Japonais,  les  Chinois,  même  les  Géor^"  'L> 
et  les  habitants  de  la  Boukharie,  héritiers  du  faste  do  l'antiquité  asiatique,  ont  été  tri  ^  riî 
ri'htés  nos  maîtres. 

Plusieurs  de  ces  moyens  de  décoration  qui  emploient  d'une  manière  partie ulit'i-e  la  j^i  j- 
vurc  et  la  ciselure  comme  procédés,  sont  restés  spéciaux  à  la  décoration  des  armes;  •  = 
sont  :  la  damasquine,  l'incrustation  rasée  et  l'incrustation  en  relief.  Nous  parleron>  ici  d^- 
eff(;ts  obtenus  par  ces  mélanges  de  l'or  et  de  Tacier. 

Damasquine.  —  Le  métal  à  damasquiner  est  haché  finement  dans  les  parties  à  décco  r, 
et  l'or  refoulé  sur  ces  parties  chauffées  y  adhère  très-fortement.  C'est  de  Damas  et  surtni,» 
de  rinde  que  nous  viennent  les  pièces  les  plus  remarquables.  Cet  art  a  été  importé  •  u 
Europe  vers  le  xvi*  siècle. 

Incrustation  rasée.  —  L'incrustation  rasée  est  analogue  à  celle  pratiquée  dans  lél)^- 
nisterie.  Le  dessin  profondément  gravé  en  creux  est  rempli  d'un  fil  d'or,  qu'on  y  com- 
prime fortement,  puis  la  surface  est  polie.  L'incrustation  des  métaux  précieux  était,  dans 
l'antiquité,  une  industrie  appliquée  non-seulement  aux  armes,  mais  encore  k  la  statuair  ■ 
et  à  l'ameublement.  On  peut  voir  au  musée  du  Louvre  de  petites  statues  égyptiennes  vi\ 
bronze  incrustées  d'or;  au  musée  de  Naples,  des  statues  et  un  candélabre  en  bronzi»  in- 
crustés d'argent;  au  musée  d'Artillerie  de  Paris,  un  glaive  de  bronze  avec  des  liko 
incrustés  de  même  métal.  Ce  genre  de  travail  est  fort  bien  exécuté  par  les  Indous,  et,  à 
leur  exemple,  par  les  meilleurs  armuriers  français.  Il  donne  en  général  aux  armes  u: 
caractère  oriental. 

La  fonderie  royale  de  Berlin  a  tenté  un  curieux  essai  de  rénovation  de  cet  art  anliqiu  . 
elle  a  montré  des  candélabres  de  fer  à  filets  d'argent,  puis  une  statue  ainsi  décorée,  qui 
possédaient  un  cachet  tout  particulier  qui  rappelait  les  productions  de  l'antiquité. 

Un  armurier  espagnol,  M.  Zuloaga,  qui  a  conservé  les  belles  traditions  des  anmuritr- 
de  Tolède,  avait  mis  aux  dernières  Expositions  des  armes  ainsi  magnifiquement  décon\^. 

Incrustation  en  relief.  —  L'incrustation  en  reliei  est  une  variété  de  celle  qui  précîJ» . 
Au  lieu  d'araser  l'or  avec  la  surface,  on  le  laisse  en  relief  pour  le  modeler  et  le  ciMlf. 
ensuite.  Cet  art  est  admirablement  appliqué  aux  armes  et  à  la  bijouterie  par  les  Japouai:^ . 
il  fleurit  en  Europe  vers  le  temps  de  Henri  IV.  Après  avoir  été  abandonné,  il  est  iK>rl 
aujourd'hui  aussi  loin  que  possible,  et  les  dernières  Expositions  ont  montré  de  curiouv 
produits  de  ce  genre  dus  à  nos  artistes  armuriers. 
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Après  avoir  parlé  de  l'Architeclure  et  de  la  Sculpture,  il  nous  reste  à  traiter  de  l'appli- 
cation à  rindustrie  de  la  partie  des  boaux-arts  qui  utilise  le  dessin  et  la  couleur;  de  celle 
qui,  dans  sa  plus  complète  expression,  éveille  en  nous  des  sentiments  variés,  et  nous  con- 
duit jusqu'à  l'idéal  à  l'aide  de  l'imitation;  en  un  mot  de  la  peinture. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  y  avait,  comparativement  à  l'autre  art  d'imitation,  à  la 
sculpture,  une  observation  importante  à  faire.  Tandis  que  l'industrie  emploie,  dans  le  cas 
des  applications  de  la  sculpture,  toutes  les  ressources  de  l'art,  que  la  liaison  de  l'industrie 
avec  celle-ci  est  intime,  puisque  le  moulage,  en  multipliant  toutes  ses  productions,  en  fait 
des  objets  de  commerce  ;  que  les  besoins  des  arts  mdustriels,  l'orfèvrerie  par  exemple, 
exigent  fréquemment  des  créations  nouvelles  et  tout  à  fait  artistiques  ;  dans  la  peinture, 
au  contraire,  il  existe  une  profonde  séparation  entre  l'art  et  l'industrie.  Sans  doute,  la 
peinture  elle  même  est  employée  avec  toutes  ses  ressources  pour  la  décoration,  comme 
lorsqu'un  appartement  est  orné  des  tableaux  des  grands  maîtres,  lorsque  sur  un  vase  de 
porcelaine  un  peintre  habile  peint  une  scène;  mais  il  y  a  là  emploi  direct  de  la  peinture, 
encadrement  d'un  produit  artistique  par  un  objet  utile;  il  n'y  a  pas  là  d'industrie 
proprement  dite.  C'est  lorsqu'on  imprime  du  papier,  des  étoffes,  suivant  certains 
dessins  et  en  certaines  couleurs,  avec  un  nombre  de  teintes  limité,  qu'il  existe  vraiment 
une  industrie  employant  directement  les  ressources  élémentaires  de  la  peinture, 
pouvant  atteindre  l'agréable,  mais,  sans  s'élever  jusqu'au  sublime.  Sans  doute,  il  n'y  au- 
rait nul  inconvénient  à  étudier  en  même  temps  les  beaux-arts  et  les  arts  industriels;  il 
serait  même,  sans  contredit,  fort  utile  d'enseigner  d'abord  la  science  complète  du  peintre 
pour  en  prendre  ce  qui  serait  applicable  à  l'art  industriel;  mais,  outre  l'insuffisance  de  nos 
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connaissances  qui  ne  nous  permettrait  pas  de  l'entreprendre,  ce  serait  sortir  de  noln^ 
cadre.  Nous  croyons  inutile  de  partir  de  Tétude  complète  des  procédés  de  l'art  pour 
apprécier  ceux  de  l'industrie. 

Insistons  un  peu  sur  une  considération  que  nous  croyons  importante,  et  demandons- 
nous  sur  quoi  repose  la  séparation  dont  nous  venons  de  parler. 

La  peinture  se  fait,  comme  chacun  sait,  h  l'aide  de  couleurs  que  le  peintre  mélange  sur 
sa  palette  et  qu'il  dépose  sur  la  toile  avec  son  pinceau.  Le  résultat  de  toutes  ces  leinl*^ 
combinées,  de  leurs  superpositions  et  juxtapositions  qui  en  changent  l'effet,  constitue  le 
coloris  qui  donne  des  résultats,  si  justement  admirés,  sous  la  main  des  grands  maîtres.  Il 
résulte  de  la  multitude  d'éléments  qui  concourent  à  une  œuvre  si  complexe,  si  difficilo  à 
analyser,  qu'elle  n'est  évidemment  imitable  (môme  imparfaitement)  que  par  un  Irès-habile 
artiste,  qui  appréciera  tout  le  travail  du  maître,  sentira  tous  les  contrastes  des  couleurs,  et 
pourra,  par  un  travail  opiniAtre  et  seulement  en  employant  les  mêmes  procédés,  tenter  do 
repasser  par  le  môme  chemin.  Mais  un  semblable  résultat  peut -il  ôtre  obtenu  industriel- 
lement? Peut-il  exister  pour  la  peinture  un  procédé  qui,  comme  le  moulage,  l'estampage 
pour  la  sculpture,  permette  de  reproduire  et  de  multiplier  l'œuvre  de  l'artiste  ?  On  \m]\ 
répondre  non,  à  coup  sûr.  Il  est  évident  qu'il  y  a,  dans  chaque  coup  de  pinceau,  dan> 
l'effet  résultant  de  la  superposition  des  couleurs,  quelque  chose  d'inimitable,  que 
les  procédés  industriels  ne  peuvent  donner,  si  parfaits,  si  ingénieux,  si  compliqii»S 
qu'on  les  suppose,  et  qu'il  est  impossible  d'admettre  qu'ils  atteignent  à  la  combinaison  in- 
défmie  de  teintes  que  le  peintre  emploie.  Bien  des  essais  tentés  dans  cette  voie  ont  fait 
apprécier  combien  la  solution  complote  du  problème  est  impossible,  comment  on  ne  petit 
dépasser  une  imitation  assez  grossière,  dôs  qu'on  cherche  à  atteindre  des  résultats  pour 
lesquels  un  certain  nombre  de  teintes  plates  est  insuffisant.  En  effet,  c'est  essentiellement 
par  superpositions  de  teintes  uniformes,  successives,  qu'opère  l'industrie,  môme  pour 
obtenir  des  dégradations;  ce  n'est  qu'en  opérant  ainsi  que  le  travail  d'application  de  la 
couleur  peut  cesser  d'ôtre  artistique  pour  devenir  mécanique;  mais  alors  ce  n'est  qu'avec 
bien  des  efforts  et  par  la  répétition  à  l'infini  des  opérations,  que  l'on  parvient  à  des  résul- 
tats quelque  peu  comparables  avec  ceux  de  la  peinture  proprement  dite.  Ce  n'est  pas  pour 
décourager  les  inventeurs  que  nous  faisons  ces  observations;  nous  voudrions  plutôt  qu'on 
vit  le  mérite  qu'il  y  a  îi  surmonter,  môme  incomplètement,  les  grandes  difficultés  qui 
s'opposent  ii  la  reproduction  industrielle  des  œuvres  d'art. 

Celte  condition,  qui  fait  du  produit  de  la  peinture  une  œuvre  unique,  non  susceptible 
de  reproduction  par  un  procédé  du  domaine  de  l'industrie,  ne  permet  pas  de  considérer 
l'œuvre  du  peintre  comme  rentrant  dans  l'art  industriel;  c'est  un  produit  des  beaux-arts 
et  il  n'y  a  pas  à  en  traiter  ici  autrement  que  comme  d'un  objet  d'étude,  comme  d'un  mo- 
dèle placé  dans  une  sphère  plus  haute  que  le  produit  d'art  industriel  d'un  genre  ana- 
logue, comme  fournissant  les  lois  fondamentales  des  harmonies  des  lignes  et  des  couleurs 
qui  ne  doivent  pas  moins  guider  la  main  du  plus  obscur  ouvrier  que  celle  du  grand  artiste', 
du  maître  le  plus  éminent  qui  se  livre  à  des  travaux  d'un  ordre  plus  élevé,  d'une  difficulté 
plus  grande. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que  la  direction  des  peintres  ne  soit  très  désirable  pour  cnier 
de  belles  œuvres,  précisément  parce  que  leur  œuvre  se  réduit  à  ce  qu'il  est  possible 
d'exécuter  à  l'aide  de  procédés  techniques  déterminés. 

L'association  des  grands  artistes  à  un  travail  industriel  n'a  jamais  été  mieux  comprise 
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qu'au  XVI'  siècle,  dit  M.  Mérimée  (Rapport  de  l'Exposition  de  1862),  et  les  admirables 
carions  de  Hampton-Courl  en  offrent  aujourd'hui  l'exemple  le  plus  intéressant  à  étudier. 
Lorsque  Raphaël  dessina  pour  les  tapissiers  des  Flandres,  il  se  borna  à  arrêter  sa 
composition  par  des  lignes  fermes  et  magistrales,  à  indiquer  par  quelques  tons  l'harmonie 
générale  du  coloris.  Il  ne  croyait  pas  que  des  étoffes  destinées  à  couvrir  les  parois  d'un 
appartement  dussent  recevoir  un  travail  aussi  fin  que  des  tableaux  à  l'huile  ou  même  que 
dos  fresques.  Ses  dessins,  qui  devaient  être  reproduits  sur  des  faïences,  n'étaient  que  des 
croquis  que  le  peintre  fabricant  devait  interpréter  avec  les  ressources  de  son  industrie. 
De  même,  les  peintres  grecs  qui  dessinaient  sur  des  vases  de  terre  ces  compositions  simples 
et  savantes,  si  admirées  aujourd'hui,  ne  prétendaient  pas  obtenir  avec  deux  tons  des  effets 
qui  auraient  exigé  toutes  les  ressources  de  la  plus  riche  palette.  A  ces  grandes  époques 
de  Tari,  le  discernement  le  plus  fin  variait  le  travail  selon  l'importance  et  la  destination 
des  objets.  A  un  objet  usuel,  vulgaire,  on  n'eût  pas  consacré  le  temps  et  les  soins  dus  h 
une  œuvre  d'art.  Aujourd'hui,  cette  distinction  n'est  que  trop  fréquemment  méconnue;  on 
apporte  plus  de  soins  à  l'exécution  qu'à  la  composition,  et  souvent  on  prodigue  un  talent 
réel  pour  le  seul  mérite  de  la  difficulté  vaincue. 

La  fabrication  assez  simple  permettait  d'ailleurs  à  l'artiste,  à  ces  époques,  de  ne  pas 
trop  se  préoccuper  des  procédés  de  fabrication;  il  n'en  est  plus  ainsi  aujourd'hui,  et  Ik 
est  une  condition  essentielle  aujourd'hui  du  travail  de  l'artiste  industriel  qui  doit  utiliser 
toutes  les  ressources  d'une  fabrication  plus  savante. 

On  doit  distinguer,  dans  les  ressources  utilisées  par  l'art  industriel,  d'abord  l'emploi  de 
toute  la  première  partie  de  l'art  du  peintre,  du  tracé,  du  dessin  en  tout  genre;  en  second 
lieu,  l'emploi  des  couleurs  multiples,  et  pour  cet  emploi,  on  utilise  les  connaissances  ac- 
quises par  l'étude,  les  recherches  faites  par  les  maîtres  de  l'art  dans  les  conditions  les 
plus  complexes,  relativement  k  l'harmonie  des  couleurs,  aux  proportions,  en  raison  des 
teintes;  mais  des  procédés  plus  simples  que  ceux  qu'emploie  le  peintre  ne  permettent 
toutefois  d'en  utiliser  dans  ce  cas  qu'une  partie  assez  minime. 

Nous  distinguerons  deux  catégories,  en  raison  de  la  différence  essentielle  des  moyens 
de  fabrication,  dans  les  produits  dont  nous  aurons  à  traiter  au  point  de  vue  de  l'emploi 
des  colorations,  produits  dont  l'importance  industrielle  est  considérable  : 

4«  Ceux  qui  sont  obtenus  par  l'application  de  matières  colorantes,  au  moyen  de  procédés 
de  même  nature  que  ceux  qu'emploie  la  peinture,  c'est-à-dire  en  déposant  des  couleurs 
sur  des  surfaces  convenablement  préparées. 

2°  Ceux  qui  sont  dus  à  l'assemblage  d'éléments  de  couleurs  et  de  formes  diverses,  de 
toile  sorte  que  leur  ensemble  constitue  un  tableau  composé  d'un  plus  ou  moins  grand 
nombre  d'éléments  différemment  colorés.  Ce  procédé  est  tout  spécial  à  l'art  industriel  et 
fournit  le  moyen  de  décoration  des  étoffes,  tissus  brochés,  tapis,  etc.  Il  fournit  dans  quel- 
ques cas  les  produits  d'une  valeur  artistique  incontestable,  qu'à  priori  on  ne  croirait  pas 
possible  d'atteindre  par  de  semblables  moyens. 
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Les  procédés  du  dessin,  de  la  représentation  des  objets  à  Faide  d'une  seule  couleur,  ^ 
divisent  en  deux  genres  bien  distincts,  que  nous  retrouverons  dans  les  divers  procédés  de 
gravure,  qui  ne  sont  que  des  manières  spéciales  de  dessiner,  offrant  l'avantage  de  fournir 
des  moyens  de  reproduction  à  l'aide  de  l'impression. 

Le  premier  consiste  à  représenter  les  corps  par  la  seule  imitation  des  effets  de  la  lumioie 
qui  éclaire  ces  corps  et  nous  les  rend  perceptibles  h  la  vue.  Le  dessin  h  Testompe,  le  IavL< 
sont  les  types  de  ce  genre  de  dessin  qui  s'attache  h  une  production  de  teintes  dégrada.-. 
h  rendre  les  oppositions  de  parties  brillantes  et  de  parties  obscures;  en  un  mot,  à  repro- 
duire l'apparence  du  corps  éclairé  par  Ij  lumière  qu'il  s'agit  de  représenter. 

Le  second  procédé  doit  être  considéré  comme  supérieur  au  précédent.  Au  lieu  de  repr.'*- 
senter  simplement,  par  une  quantité  convenable  de  noir  déposé  d'une  mani^re  contiQn"\ 
le  ton  de  la  lumière  qui  éclaire  la  surface  dun  corps,  on  cherche  à  figurer  par  le  tracé  A  •^ 
lignes  les  plus  propres  à  donner,  en  même  temps  que  l'effet  de  la  lumière  sur  le  corjb, 
ridée  la  plus  exacte  de  la  forme,  le  sentiment  des  lignes  de  courbure  auxquels  les  artiste^ 
attachent  avec  raison  tant  de  valeur.  C'est  ainsi  que  s'emploient  les  hachures  dans  lr*5 
gravures  au  burin. 

Monge,  dans  son  Traité  de  Géométrie  descriptive,  explique  l'intérêt  de  ses  belles  re- 
cherches sur  les  lignes  de  courbure  des  surfaces,  par  l'utilité  de  leur  emploi  pour  If 
dessin.  Il  a  prouvé  que  les  lignes  de  plus  grande  courbure,  passant  par  un  point  d'un 
surface,  étaient  toujours  au  nombre  de  deux  et  à  angle  droit  entre  elles.  Par  conséqueni. 
pour  chaque  objet,  et  pour  chaque  partie  de  la  surface  d'un  objet,  il  y  a  des  contours  & 
lignes,  de  hachures  (formées  sur  la  surface  du  dessin  par  la  projection  d'un  syst«*mo  \V 
lignes  de  grande  courbure)  plus  propres  que  tous  les  autres  à  donner  une  idiV  d»'  la 
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courbure  de  la  surface,  et  ces  lignes  tracées  plus  ou  moins  larges,  plus  ou  moins  rappro- 
chées, produisent  en  môme  temps  les  teintes  voulues  pour  représenter  les  effets  de  lumière. 
Les  dessinateurs  emploient  ces  deux  systèmes  de  lignes,  préférables  à  toutes  les  autres, 
lorsque,  pour  forcer  plus  facilement  leurs  teintes,  ils  croisent  les  hachures. 

Après  avoir  établi  les  principes  des  modes  de  représentation  des  objets  par  le  dessin,  et 
avant  d'en  arriver  à  leurs  applications  dans  les  industries  qui  ont  pour  but  la  multiplica- 
tion de  ces  représentations,  nous  allons  étudier  les  lignes,  les  contours  destinés  à  Tome- 
mentalion  et  qui  offrent  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  cet  ouvrage. 

L'histoire  du  dessin  en  général,  des  enlacements  des  lignes,  est  impossible  à  présenter 
sous  une  forme  systématique  satisfaisante.  Rien  n'est  plus  capricieux,  plus  facile  à  varier 
que  le  tracé  de  quelques  lignes;  toutefois  il  ne  peut  être  douteux  qu'aux  diverses  époques 
de  l'art,  les  dessins  qui  plaisaient  le  plus  aux  yeux  étaient  d'un  genre  déterminé.  C'est 
surtout  pour  l'ornementation  qu'il  en  est  ainsi;  les  éléments  en  varient  moins,  en  effet,  que 
la  manière  de  représenter  les  objets  et  le  mode  de  leur  groupement;  c'est  là  ce  que  nous 
allons  chercher  à  indiquer  en  étudiant  les  contours  de  quelques  motifs  d'ornementation 
en  eux-mêmes,  c'est-à-dire  tels  que  les  reproduit  l'industrie  par  l'impression  en  noir. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  : 

1®  Les  tracés  et  combinaisons  de  lignes  droites,  essentiellement  immuables  dans  leurs 
éléments  constitutifs,  dont  l'emploi  ou  l'exclusion  peut  seulement  varier  dans  les  divers 
si  vies. 

2®  Les  dessins  qui,  sans  être  formés  géométriquement  et  sans  rappeler  cependant  direc- 
lemont  les  formes  des  objets  naturels,  sont  créés  par  les  artistes  et  par  suite  varient  sui- 
vant les  styles.  On  les  rencontre  employés  pour  la  décoration  des  produits  industriels,  no- 
tamment des  édifices,  aux  diverses  époques  de  l'art.  On  en  a  vu  un  grand  nombre  dans  les 
exemples  donnés  surtout  en  traitant  de  l'architecture,  dont  quelques  parties  sont  repro- 
duites à  une  échelle  suffisante  pour  qu'on  puisse  apprécier  les  détails  de  l'ornementation. 
Ces  tracés  sont  soumis  entièrement  aux  principes  que  nous  avons  indiqués  en  parlant 
du  cas  plus  complexe  des  formes;  c'est  l'harmonie  de  leurs  proportions  qui  en  fait  le 
chaime.  Bien  que  souvent  créés  par'  le  caprice,  plus  souvent  encore  ils  proviennent  d'imi- 
tations altérées  de  formes  naturelles  dont  on  n'a  gardé  que  l'esprit  du  contour,  les  harmo- 
nies linéaires.  Ils  ne  représentent  plus  les  objets,  mais  ils  en  ont  conservé  les  proportions 
cl  le  caractère:  souvent,  d'ailleurs,  ils  viennent  se  mélanger  avec  ces  imitations  dont  il 
nous  reste  à  parler. 

3**  Les  dessins  d'imitation  d'objets  pris  dans  la  nature,  de  feuilles,  de  fleurs,  etc., 
différemment  groupés  par  la  fantaisie,  rentrent  dans  l'art  de  la  peinture;  tout  au  plus 
peut-on  les  en  séparer  dans  quelques  cas  où  ils  sont  décoratifs  plutôt  que  destinés  à 
éveiller  des  sentiments.  Cette  partie  est  presque  inséparable  des  couleurs;  nous  en  traite- 
rons brièvement  ici  pour  y  revenir  en  parlant  des  applications  des  couleurs. 

Ce  qui  distingue  essentiellement  les  deux  premières  divisions  de  la  troisième,  c'est  que 
les  éléments  qui  y  sont  compris  sont  nécessairement  soumis  à  la  répétition  ;  de  simples 
entrelacements  de  lignes  qui  ne  tendent  pas  à  l'imitation  ne  peuvent  être  remarqués  qu'en 
se  répétant;  ne  peuvent  conduire  à  l'harmonie  ou  permettre  d'éviter  la  confusion  qu'en 
satisfaisant  à  cette  condition. 
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1'  LIGNES  GÉOMÉTRIQUES. 

Nous  avons  h  linitor  ici  des  figures  oblenues  par  des  lignes  droites  el  des  coujbinaisnu- 
diverses  de  lignes  dreiles.  On  doit  y  joindre  les  lignes  eii-culitircs,  le  cercle,  courbe  rpiju- 
li&rc  par  excellence,  devant,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  de  l'architecture  div 
considéi-é  comme  ayant  la  m^me  régularité  absolue  que  la  ligne  droite. 

Les  lignes  droites  de  largeur  plus  ou  moins  grande  constituent  un  élénienl  souvent iiu- 
ployé  isolément.  Des  réunions  de  lignes  droites  parallèles,  d'écart  régulier  ou  variïN.-, 
de  m^nie  largeur  ou  de  largeur  dilTérenle,  se  rencontrent  fniqueninient  dans  l'applii.atii'!!. 
Des  coins  circulaires  viennent  souvent  compléter  ce  genre  de  décoration  simple,  oiai- 
presque  toujours  les  lignes  se  reploient  en  équerre  ;  quelquefois  de  petils  entrelawnir^.i- 
rectangulaircs  viemient  en  faire  partie,  comme  on  en  voit  de  nombreux  exemples  daas  r^ 
produits  de  la  typographie. 


Une  des  dispositions  le  plus  fréquemment  employées  est  celle  de  lignes  de  lai^tir 
progressive  allant  successivement  en  se  dégradant,  comme  dans  la  figure  ci-contrc. 


I 


I 


ff  Loi'squc  les  lignes  forment  deux  systèmes  de  lignes  parallèles  entre  elles,  elles  iom^i 


1 


deux  ou  plusieurs  systèmes  de  losanges,  de  rectangles  d'étendue  variable.  La  figure  rt'[>r.- 
sente  une  des  dispositions  les  plus  employées,  un  genre  d'ornementation  formée  par  A-.-' 


DESSIN. 

lignes  de  largeur  et  écartement  variable  se  coupant  à  angle  droit  et  qui,  en  couleurs 
brillantes  sur  étoffe,  porte  le  nom  d'écossais. 

Lorsque  les  lignes  ne  sont  pas  réductibles  à  des  systèmes  de  lignes  droites  parallèles, 
elles  n'engendrent  plus  qu'un  assemblage  confus,  si  on  les  prolonge  indéfiniment.  Si  on 
les  suppose  limitées  à  des  polygones,  la  répétition  d'éléments  semblables,  de  petits  carrés 
ou  polygones  divers,  cercles,  etc.,  forme  un  genre  de  décoration  fréquemment  employé 
en  architecture,  et  qui  entre  pour  une  part  importante  dans  le  genre  de  dessins  que  nous 
allons  étudier  ci-après;  nous  reviendrons  aussi  plus  loin  sur  cette  question,  en  étudiant, 
à  propos  du  parquet  et  de  la  mosaïque,  les  moyens  de  couvrir  une  surface  donnée  avec 
des  éléments  polygonaux  répétés. 

Lorsque  les  éléments  ne  sont  pas  nécessairement  semblables,  les  formes  irrégulières 
peuvent  être  variées  h  l'infini;  mais  les  zigzags  ont  peu  de  charme,  et  ce  n'est  guère  qu'en 
lignes  courbes  qu'on  les  applique  à  rornemontation.  Toutefois  les  décorations  par  parties 


do  lignes  droites  réussissent  parfaitement  dans  la  grecque,  dont  le  nom  indique  assez  Tori- 
gine,  et  qui  est  formée  par  des  parties  se  joignant  à  angle  droit.  Ce  système  de  décoration 
se  marie  très-heureusement  avec  les  lignes  rectangulaires  de  l'architecture  grecque. 


2«  DESSINS  VARIANT  PAR  STYLES. 


La  seconde  série  de  lignes  est  celle  qui,  tantôt  issue  de  la  famille  des  lignes  droites  et 
circulaires,  le  plus  souvent  comprenant  l'infinie  variété  des  lignes  courbes,  en  modifie 
l'emploi,  les  proportions  en  raison  de  tous  les  caprices  de  la  fantaisie,  ne  reproduit  pas  les 
objets  naturels  qui  les  inspirent  presque  toujours,  et  se  borne  à  emprunter  seulement 
quelquefois  h  ceux-ci  des  contours  généraux  pour  y  puiser,  en  la  faisant  valoir,  l'harmonie 
qui  leur  est  propre. 

C'est  surtout  dans  l'architecture  que  nous  trouverons  un  grand  nombre  de  modèles  de 
ce  genre,  qu'une  foule  de  rosaces,  de  palmettes,  d'ovales,  fournissent  des  décorations 
nombreuses.  Ces  diverses  combinaisons,  ces  éléments  variés  dont  nous  avons  déjà  repro- 
duit bien  des  exemples  dans  les  figures  qui  précèdent,  se  transforment  et  s'associent 
de  différentes  façons  suivant  les  époques  et  les  styles.  Au  reste,  ayant  à  les  étudier  en 
eux-mêmes,  nous  n'avons  rien  de  mieux  à  faire  que  de  les  suivre  dans  un  cas  où  elles  sont 
reproduites  à  l'infini  comme  ornements;  nous  voulons  parler  de  l'imprimerie  et  surtout  de 
l'imprimerie  typographique,  qui,  par  la  nature  des  procédés  employés,  produit  avec  facilité 
la  multiplication  identique  des  mêmes  éléments  et  leur  combinaison  indéfinie, 
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VIGNETTES. 

La  typographie,  en  fixant  d'une  manière  en  quelque  sorte  indestructible  chaque  vignHt/* 
une  fois  gravide,  en  en  rendant  la  reproduction  indéfinie,  la  vulgarisation  certaine,  gràco 
aux  procédés  de  la  fonderie,  permet  de  les  comparer,  de  les  classer.  Comme  on  a  prouvé 
que  les  fables  d'Ésope,  et  par  suite  celles  de  Phèdre  et  de  La  Fontaine,  découlaient  de 
fables  indiennes,  de  telle  sorte  que  ce  qui  paraissait  inventé  nouvellement  n'était  bien 
souvent  qu'un  écho  d'inventions  qui  dataient  pour  ainsi  dire  des  premiers  jours  du  monde; 
de  même  on  peut  prouver  que  mille  sujets  de  décoration  qui  semblent  naître  chaque  jour 
sous  les  doigts  de  nos  artistes  et  se  répètent  dans  une  multitude  d'industries  différentes, 
ne  sont  que  des  variations  de  types  très-anciens,  et  que  bien  souvent  les  mômes  molif> 
diversement  interprétés  se  retrouvent  dans  les  diverses  décorations.  C'est  pour  cela  que 
l'enseignement  du  dessin  donne  de  si  grands  résultats,  au  point  de  vue  de  sou  applicatioD 
à  l'ornementation;  il  grave  dans  la  tête  de  l'élève  des  éléments  qui  lui  permettent,  mênir 
avec  des  dispositions  médiocres,  de  produire  par  une  sage  interprétation,  des  compositions 
assez  convenables  dans  un  style  déterminé. 

Il  y  aurait  là  une  série  de  recherches  fort  intéressantes  à  faire  sur  les  éléments  primitifs 
de  l'ornementation;  on  éviterait  ainsi  bien  des  mélanges  hétérogènes  qui  déplaisent  à  l'œil 
exercé  sans  qu'on  puisse  s'en  rendre  compte.  C'est  que  souvent  deux  vignettes  qui  vicnnenl 
se  placer  à  côté  l'une  de  Tautre  ont  leurs  types  dans  des  styles  tout  différents,  par  exemple 
l'une  dans  l'art  grec,  l'autre  dans  l'art  arabe. 

Dans  l'impossibilité  de  suivre  tous  les  motifs  d'ornements ,  d'entrelacements  dans  \e< 
diverses  applications  où  ils  se  répètent  :  dans  les  colonnes,  les  moulures  de  rarchitectun\ 
de  l'ébénisterie,  sur  les  vases  de  la  céramique ,  dans  les  ciselures  de  l'orfèvrerie  et  de  la 
bijouterie,  nous  les  étudierons  encore  mieux  dans  quelques  échantillons  emprunt<%  à 
l'application  spéciale,  où  le  dessin  seul  est  en  jeu,  qui  en  est  faite  dans  la  typographi«\ 
Nous  en  formerons  une  collection  où  l'on  pourrait  venir  puiser,  si  elle  était  suffisamment 
complète,  des  motifs  pour  tous  les  cas  et  toutes  les  applications  particulières. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  pour  faire  apprécier  toute  l'importance,  pour  l'orne- 
mentation de  tout  genre  de  produits  de  l'industrie,  de  l'œuvre  consistant  à  créer  une  im- 
portante collection  de  vignettes  par  styles  et  par  époques,  à  l'aide  des  procédés  définitif> 
en  quelque  sorte  de  la  gravure  en  relief  sur  acier,  de  la  fonderie  en  caractères  et  de  Tim- 
primerie,  dans  laquelle  on  pourrait  toujours  trouver  les  éléments  de  décoration  les  plus 
convenables  pour  un  style  déterminé.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  c'est  surtout  à  h 
typographie  que  peut  s'appliquer  le  plus  complètement  l'observation  que  nous  avons 
faite  en  commençant,  sur  l'utilité  fréquente  dans  l'industrie ,  de  l'imitation  des  mo- 
dèles fournis  par  les  anciens  styles,  pour  des  œuvres  relatives  à  des  idées  qui  ont  pa>- 
sionné  les  siècles  passés.  La  typographie,  reproduisant  souvent  les  chefs-d'œuvre  d*^ 
anciens,  ne  peut  employer  pour  les  décorer  convenablement  que  des  ornements  appar- 
tenant à  l'époque  de  leur  production,  afin  que  les  ornements  soient  toujours  en  rapp^'^r» 
avec  le  texte  de  l'ouvrage. 
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Il  -est  douteux  que  Topération  consistant  h  graver  sur  acier  ce  vaste  ensemble  ait  des 
résultats  avantageux  au  point  de  vue  du  profit,  et  que  ce  soit  une  œuvre  qui  puisse  se  faire 
rapidement  avec  les  ressources  de  la  seule  exploitation  commerciale  ;  mais  son  intérêt 
n*enest  pas  moins  considérable,  tant  parce  qu'elle  fournit  la  seule  base  logique  de  la  belle 
ornementation  de  la  typographie,  que  parce  qu'elle  permet  surtout  de  vulgariser  à  l'infini 
les  éléments  essentiels  de  tout  genre  d'ornementation  propres  à  être  utilisés  également 
dans  toutes  les  branches  du  travail  industriel.  Ce  serait  là  une  entreprise  digne  de  tenter 
un  véritable  artiste. 

Nous  rencontrons  dans  ces  dessins,  caractérisant  d'une  manière  toute  spéciale  les  prin- 
cipaux styles,  les  éléments  principaux  de  la  décoration,  qui,  soit  par  la  sculpture,  soit  à 
l'aide  du  dessin  et  de  la  coloration,  vient  s'appliquer  sur  les  surfaces  de  tous  les  objets 
dont  les  formes  donnent  déjà  satisfaction  aux  aspirations  d'élégance  et  de  beauté.  Elles 
sont  en  nombre  infini  puisqu'elles  varient  avec  chaque  artiste,  mais  se  rapprochent  à 
chaque  époque  d'un  nombre  limité  de  types,  dont  la  connaissance  est  infiniment  précieuse, 
tant  pour  la 'reproduction  de  pièces  d'anciens  styles,  que  pour  en  déduire  des  principes 
précieux  pour  réaliser  des  combinaisons  nouvelles,  utiliser  des  résultats  acquis  pour 
obtenir  à  coup  sûr  des  effets  pleins  d'élégance  et  de  beauté. 

Un  habile  architecte  anglais,  M.  Owen  Jones,  après  avoir  présidé  à  la  si  curieuse  création 
de  Sydenham  et  notamment  à  la  si  belle  reproduction  de  l'Alhambra,  a  publié,  depuis  la 
première  édition  du  présent  ouvrage,  un  magnifique  livre  imprimé  splendidement  en 
chromo-lithographie,  dans  lequel  il  a  développé  les  idées  indiquées  ci-dessus.  Dans  sa 
Grammar  of  Ornement,  il  a  cherché  à  contribuer  puissamment,  par  l'étude  de  ce  genre  de 
décoration,  à  la  vulgarisation  de  l'art  industriel.  Nous  lui  avons  fait  quelques  emprunts 
intéressants  pour  le  style  indou,  dont  les  plus  beaux  produits  sont  naturellement  bien 
connus  en  Angleterre. 

Il  s'agit  surtout  ici,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  des  vignettes  ne  rappelant  pas,  en  gé- 
néral, d'objet  déterminé  et  dont  l'élégance  est  facilement  sentie  grâce  à  la  répétition  qui  est 
une  condition  presque  constante  de  l'ornementation  industrielle,  et  rarement  de  quelques 
motifs  fournis  par  des  imitations  de  formes  naturelles  très-simples,  qui,  dans  certains  styles, 
constituent  toute  l'ornementation.  Ainsi,  dans  la  décoration  du  style  ogival,  la  sculpture 
reproduit  les  végétaux  de  nos  pays,  et  surtout  le  lierre,  la  vigne  vierge;  de  nos  jours,  l'emploi 
des  rameaux,  des  fougères,  des  fleurs  et  des  fruits  a  été  souvent  multiplié  comme  se  prêtant 
à  de  gracieux  motifs.  Au  point  de  vue  spécial  de  la  typographie,  pour  les  encadrements, 
aussi  bien  que  pour  l'architecture,  ils  conviennent  en  général  moins  bien  que  ceux  formés 
par  des  lignes  combinées  avec  des  éléments,  moins  concrets  en  quelque  sorte,  qui  tirent 
leur  charme  de  l'harmonie  de  leurs  proportions.  Dans  toutes  les  grandes  périodes  de  l'art, 
les  représentations  sont  conventionnelles;  l'artiste  rend  l'harmonie  des  formes  des  objets 
naturels,  s'en  empare  sans  les  copier  servilement.  C'est  le  contraire  qui  a  lieu  aux  époques 
de  décadence. 

Pour  ce  qui  est  des  sources  où  l'on  peut  trouver  des  types  suffisamment  authentiques, 
c'est  surtout  dans  les  œuvres  des  graveurs  que  l'on  doit  les  chercher,  lorsqu'il  s'agit 
d'époques  qui  ne  sont  pas  très-éloignées  de  nous.  Pour  les  époques  antérieures,  c'est  dans 
les  décorations  de  l'architecture,  dans  les  produits  d'art  du  temps  qu'il  faut  les  chercher, 
comme  dans  les  vases  étrusques  pour  le  style  grec,  dans  les  ornements  peints  des 
enveloppes  des  momies  égyptiennes,  pour  le  style  égyptien. 
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STYLE  ÉGYPTIEN. 
Nous  aYOD»doniié  àf}i^  les  ompmfnls  iIps  rolonnn.i  I''s  pJiis  riches  qnc  ce  slylc  ait  pro- 


duits. Nous  ajoutons  ici  des  exemples  de  rt'pétilions  de  palmes,  de  feuilles  ol  do  fleurs  ic 
loUis,  de  triangles,  qui  «'taienl  les  principaux  ornements  artistiques  de  ce  stylo  oonven- 


tioniiL'l .  Nous  rappellerons  ici  que  toutes  les  façades  des  temples  égyptiens  étaient  couvorle 
d'hiéroglyphes  qui  parlaient  à  l'esprit  plulût  qu'aux  yeux. 


%,^ 


Avec  le  lotus  et  le  papyrus  qui  croissent  aux  bords  du  Nil,  c'étaient  le  rameau  dupalmiop 
et  la  colonne  torse  faite  do  ses  tiges,  qui  constituaient  encore  les  types  peu  nombreux  qui 
forment  la  base  de  la  décoration  des  Égyptiens,  des  monuments  et  des  objets  de  tout  genre 
servant  aux  usages  journaliers. 

Jamais  rimilalion  n'est  servile,  la  représentation  est  toujours  conventionnelle. 


STYLÉ  GREC,    ROMAIN,   ÉTRUSQUE. 

Les  ornements  de  l'architecture  grecque  sont  surtout  tes  oves,  les  palmes,  les  feuilles 
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d'acanthe  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  colonne  corinlhicnnc.  Nous  reproduisons 


AllT  INUUSTKIEL. 
CCS  clénienls.  La  paliiit'  du  Iroisif'me  onicmcnt  est  eiiipruiUéc  à  Herculanum  comme  la 
quiilriimc  vigiioUo;  celte  dcrnih-e  se  rapproi^hc  de  ranibcsque. 
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Il  est  une  source  [ilus  féconJe  encore   que  rarchitccture  pour  fournir  à  [irofuMvB 
des  ornoiHcnts  grecs;  ce  sont  les  vases  étrusques,  campanicns,  qu'appri'ciaieiit  taul  K 
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Romains.  Ils  y  trouvaient  le  genre  d'ornements  se  détachant  sur  fond  coloria,  qu'ils  pré- 
Térnient  h  tout  autre  et  qu'ils  employaient  fréquemment,  notamment  dans  les  mosaïques. 


Les  quelques  exemples  que  nous  rapportons  ici  montrent  avec  quelle  profusion  les  artistes 
décorateurs  employaient  [aidés  sans  doute  par  des  procédés  de  poncif)  des  méandres,  des 
oves,  des  palmes,  des  feuilles,  etc.,  etc. 


La  JcmièrevTgnelte  est  un  exemple  du  genre  de  décoration  que  l'on  rencontre  dans  les 
éiliticesde  l'époque  la  plus  brillante  de  l'empire  romain. 


STYLE   ROMAN,  BYZANTIN. 


L'ornementation  du  style  byzantin-roman  a  pour  cachet  spécial  la  profusion  de  menus 

ornements  tefs  que  petits  carrés,  pointes  de  diamant,  besans,  étoiles,  zigzags  entrelacés. 

Cette  décoration  prend  un  éclat  trôs-grand  dans  certains  cas;  tels  que  la  mosaïque,  les 

vitraux,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  lorsque  tous  ces  éléments  multiples  prennent  des 
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couleurs  Matantes.  La  prcmi^rc  vignHte  appaptieiil  à  Sainln-Sophie,  et  comme  la  troisitme 

Âv^A/T\^^î»\%\%\%i%^3^ 


est  purement  byzantine;  la  seconde  comprend  la  plupart  des  élément»  du  slyle  roman 
Toutefois,  ce  seraituneerreurdeconsidérerlestyleroman  comme  borné  à  ce  g^ire  pres<[ue 


DKSSIN. 
(•nlièromcnt  géométrique.  Bien  souvent  les  ornonienls  tendant  it  représenter  des  feuillages. 


des  rubans,  etc.,  piétinent  un  (.-achel  très-rcnKirquabic;  les  dernii'rcs  vignettes,  eu  donnent 
une  idée. 


STYLE  GOTHIQUE. 
Nous  avons  dit  déjii  quelques  mois,  ;"i  propos  de  rarrhiteeture  gothique,  des  ornements 


(tropres  ù  ce  style.  La  vigne  vierge,  le  trMle,  le  ehardoii  sont  souvent  employi^s  comme 


ART  INDUSTRIEL, 
décoration,  par  une  simple  imitation  de  la  nature,  sans  que  l'art  décoratif  inlervicnnc, 


se  nii-Iangcnt  aux  roses,  aux  fli^chos  ('■lancées,  aux  découpures  semblables  à  de  la  Jeu- 
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telle,  qui  se  rOpùtcnt  dans  les  moindres  produits  comme  dans  les  grandes  constructions 
de  ce  style. 


STYLE    RENAISSANCE. 


Les  ornements  de  cette  époque  sont  extrêmement  varii^s,  comme  tous  les  produits  do 
l'art  dans  celle  brillante  période  de  création  artistique  d'une  admirable  fécondité.  On  en 


troLivi!  il  profusion  dans  les  œuvres  des  graveurs  du  temps.  On  doit  remarquer  spi'rcialc- 
iiicni  deà  enroulements  de  tout  genre,  des  ornements  gris,  ou  blancs  sur  fogd  noir,  qui  ont 


ART  INDUSTRIEL, 
surlout  éli^  fréquemment  répétés  dans  l'École  allemande  ;  des  formes  rappelaal  les  enroo- 
leme:ils  des  branches,  du  serpent;  daulres  rappelant  les  panneaux,  les  frontons  coupé 


des  constructions  do  l'époque.  Les  types  sont  ici  variés  ô  tel  point  qu'ils  défient  Tanalw. 
même  en  laissant  de  côté  l'imilatiou  des  objets  animés,  qui  ont  élé  admirablement  em- 


plfty(5s  à  cette  (époque  comme  moyen  de  décoration.  Aussi  les  collections  tles  graveurs  de 
la  Renaissance  sont-elles  aujourd'hui  les  plus  précieuses  que  l'arlisle  industriel  puisse 


consulter.  Grâce  à  l'invention  de  la  gravure  en  taille  douce,  faite  ii  cette  (ipoque,  elles  sont 
heureusement  en  nombre  consyiérable. 


STYLE   LOUIS  XIV. 
Les  ornements  du  style  Louis  XIV  consistent  surtout  en  grands  enroulements,  en  palme 


d'un  grand  développement,  seules  ou  mélangées  avec  des  éléments  d'ordre  architectural, 


ART  INDUSTRIEL, 
dos  médaîRons,  des  trophées,  de.  Nulle  pnrt  plus  que  dans  la  décoration  variée  de 


stylo  on  ne  rcti'ouvc  la  pompe,  le  grandiose  de  cotte  époquo.  Nous  en  rencontrerons  pliis 
loin  encore  plusieurs  oscniplcs. 


STYLE   LOUIS  XV. 


Nous  avons  di^jîi  donné  nombre  d'cKoniplos  de  la  décoration  do  ce  style.  On  pout  établir 
comme  son  cachet  caractéristique  l'emploi  tout  nouveau  des  coquilles.  Ainsi  fré^ucmmont, 
^aus  les  rinceiiux,  les  extréniilés  des  feuillages  contournés  il  l'exlrémc  vers  la  fin  de 


DliSSlN. 
Louis  XIV  y  furent  i-éunios  par  des  coquilles  ou  des  rocailles,  el  nuires  lignes  inspirées  par 
des  contours  du  tuf  rac  genre. 


STYLES  ORIENTAUX.  -  MAURESQUE.  -  ARABE. 


Les  Orlt!iilaux   qui  repoussent  par    religion  la   représcnlalion  de  la  figure  humaine 
ont  multiplié  les  entrelacements  de  lignes  dites  arabesques,  dont  nous  avons  déjà  donné 


des  C!(cinples  très-brillants.  Ces  arabesques  sont  formées  de  lignes  irrégulières  qui  s'enla- 
cent sans  autre  loi  que  la  fantaisie,  en  produisant  des  harmonies  toutes  spéciales  que  nous 
309  326 


ART  INDUSTRIEL, 
lie  jiiiiirniiiis  iiiicu\  comiKin'i'  <|ir;i  um:  vurialiuii  di^  piano,  à  uni!  vocalisp.  A  ii-»  lii;ii>' 
prixliiil  dirfxt  du  niiiricc  l't  du  gofil  de  rurlistu,  se  mCleiit  des  fleurs  de  l'Orii'iil  uuilii 
pluti'it  dt?s  lissusquo  (le  la  nature  iiit'nie,  et  enfui  des  insoripUons  arabti«  eu  rrii-;i<'1ii' 
qui.  ayant  des  Tuniies  de  lut'iiin  nature,  s'y  mavii'ul  jiarfaitemeiit. 

U-s  aral)esi)ues  lurent  aiipiirlt-cs  d'Kgyple  el  iiitri>iluites  ii  Uuuie  dès  le  tninis  d  Ai 
gusie  el  d<-  Mêi^ue,  inmiiie  nuus l'apprennent Yilruvr,  Apulée  et  Claudien.  Vitruve stlc 
vivement,  mais  inriiii:lnens<'nienl,  cunirrt  ce  genre  nouveau  qui  lui  pai-aissait  cuiitrali 
au<(  |M-incipes  de  l'art,  autant  i]u'au  luit  mural  ijnil  doit  se  proposer,  les  urabi'»)u< 
oITrant  des  dessins  de  raiitatsie,  it  ikju  des  iniilations  de  créations  de  la  nature. 


Les  IV-rsans  necupent  une  Ir^s-grandij  j)laix'  dans  l'orneinenlutiun  orientale.  Mil  à  ciiu> 
de  leurs  tradilion-i  pi'i)|)res,  suit  à  cause  de  leurs  relations  avec  l'Inde.  Les  vignetles ijii 

41». 


iiiius  lionimus  iei  sont  cuipriiiilées  ii  {les  iiindèlcs  origiriai 
liini  uicmlrcr  la  ni'lii\ss<>  di-  ee  .slvle. 


s  de  la  Per^c  el  nous  parai»  [ 


INOOU. 

Les  Indous  ont  plusieui's  genres  d'oraemenl  qui  leur  sont  propres  et  sont  tout  à  fait 
remarquables.  Le  premier  qui  se  voit  surtout  sur  leurs  cachemires,  se  rapporte  k  une  ex- 
cellente interprc^Iiilion  de  h  fleur,  dont  toutes  les  nnrviires  tangentra  \  un  axe  central , 


s'élanceDt  en  gerbes  harmonieuses.  Le  second  se  rapporte  à  des  mouvements  serpentants 
particuliers.  Enfin,  sans  parler  ici  des  couleurs,  nous  dirons  qu'ils  emploient  admira- 
blement les  points  brillants,  comme  on  le  voit  par  la  fig.  4202  emprunti^e  à  une  selle 
brodée  en  rou((e  et  or,  fort  adminie,  à  juste  titre,  à  l'Esposiiinn  do  ISSi . 


ART  INDDSTHIEL. 


Saiif  q>i'>['pos  ombioaisons  auxquelles  les  conduit  l'emploi  du  bambou  dans  l'umcminH 
uti'-a  des  a.i;^.->ires  i-\l^rit"urs  des  habîlatioiis,  les  Chinois  ne  possèdenl  guère  de  fumies 


iiaièiidiidiidifeHidiiarai 
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purement  ornementales  ou  conventionnelles.  Us  emploient  presque  constamment  les  repré- 
sentations littérales  des  fleurs. 


ÉPOQUE  MODERNE. 

La  décoration  de  l'époque  moderne  puise  ses  éléments  dans  tous  les  styles  antérieurs, 
comme  l'industrie  y  cherche  ses  modèles  pour  les  diverses  fabrications.  11  serait  difEcilf 


de  préciser  les  voies  que  suit  la  fantaisie  par  quelques  échantillons  peu  nombreux;  lou- 
tefois,  on  peut  dire  que  le  souvenir  de  bien  des  décorations  de  la  Renaissance  se  retronve 


fréquemment  dans  rorncmentalion  moderne,  mais  avec  une  interprétai  ion  difféi-entc.  On 
peut  faire  rentrer  dans  celte  division  assez  bon  nombre  des  exemples  qui  suivent. 


Nous empruntons  ii  l'habile  artiste,  qui  a  conquis  à  la  France  une  véritable  supériorité 


ART  INDUSTRIEL, 
pour  la  vignette  typographique,  k  M.  Derrîey,  un  certain  nombre  d'exemples  propres  à 


faire  apprécier  l'état  actuel  de  l'art  dans  cette  direction.  On  comprendra  par  ces  exemple* 


DESSIN. 
coiithieii  élatent  complètes  les  victoires  qu'il  a  remportées  aux  dernières  Expositions.  Rien 


n'approchant  de  son  œuvre  n 
pays,  dans  cette  spécialili*. 


pouvait  Hre  mis  en  regard  d'elle  par  aucun  artiste  d'aucun 


On  doit  aussi  noter  l'imitation  des  fleuri,  rnmonuii,  etc.,  dont  nous  donnons  ci-Jessus 
plusieurs  exemples,  et  qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  convient  moins  au  cas  plus  par- 
ticulièrement considci-é  ici,  ii  la  typographie,  que  de  riches  combinaisons  de  lignes,  ima- 
ginées par  la  seule  fantaisie  de  l'artiste. 


3»  DESSINS  D'IMITATION  D'OBJETS  ANIMÉS. 


Les  dessins  formant  un  tout  plus  complet,  ayant  une  signification  plus  précise  ijuc  les 
vignettes  précédentes,  qui  ne  se  multiplient  pas  par  des  juxtapositions,  au  moins  le  plus 
souvent,  portent  bien  le  cachet  d'un  style  et  d'une  époque  en  ce  sens  que  la  manière 
d'employer  les  éléments  de  décoration  obéit  h  une  loi  déteiminée;  mais  ces  travaux 
vurient  complètement  en  raison  du  goût  de  l'artiste  et  des  objets  i  représenter.  Nous 


ART  INDUSTRIEL, 
n'avons   pas  h  nous  y  arrêter  longuement ,   car  nous  arrivons  au\  limites  que  nou<> 
avons  dû  nous  poser,  et  la  question,  dans  toute  sa  généralilé,   rentre  dans  l'bistoirt 
de  la  peinture,  dont  toutes  les  ressources  sont  souvent  employi^s  pour  produire  l'ome- 
men  talion. 

Cependant,  ;ï  plusieurs  époques,  de  petites  compositions  souvent  répétées  méritent  un^- 
mention  spéciale,  car  nlles  occupent  une  part  importante  dans  la  décoration.  Ainsi  le  Sta- 


iHI.  Sunbia  «iTptwn. 

rabéo  sacré ,  figure  oniblénialique  des  Égyptiens ,  se  i-eirouve  con:>tamment  sur  les  enve- 
loppes des  momies,  comme  il  fait  partie  de  la  dêcoi-ation  des  temples. 

Les  Grecs  et  les  Romains  nous  offrent  une  foule  de  sujets  analogues  à  l'espèce  de  trophi-e 
rie  vendanges  que  nous  donnons  ici. 


A  l'époque  byianlin!-,  des  saints,  la  tfte  garnie  d'aurértes,  se  rencontrent  fn^quemmcol. 


A  la  Renaissance,  les  sir^nes,  1rs  animaux  fantastitjues  de  tout  genre,  les  nymphes.  I"^ 
naïades  forment  la  base  de  décorations  élégantes  dont  nous  donnons  un  exemple. 
C'est  principalement  dans  l'œuvre  de  décoralîon  si  magnifique  et  si  célt^'bre  à  juste  tiu» 


DESSIN, 
des  accessoires  dits  arabesques  du  Vatican  (nous  en  donnerons  plas  loin  un  échantillon], 
que  le  génie  de  Raphaël,  inspiré  avec  tant  de  bonheur  par  les  riches  matériaux,  les  débris 
de  fresques  antiques  trouvés  dans  les  fouilles  de  Rome ,  réussit  fi  réaliser  tout  un  système 
de  combinaisons  aussi  audacieuses  qu'élégantes. 


1X31.  Cbintre. 

Ce  curieux  assemblage  de  figures,  d'animaux  chimériques,  d'enroulements;  ce  déver- 
gondage raisonné  de  l'imagination  produit,  grftce  h  un  harmonieux  enchaînement,  des 
effets  tellement  bien  cadencés,  que  l'œil  ne  peut  se  lasser  de  les  étudier,  le  talent  d'y 
puiser  d'excellents  modèles.  C'est  l'exemple  du  développement  le  plus  complet  de  la 
fantaisie.  Nous  donnerons,  comme  rappelant  quelques  ornementations  de  cette  époque. 


deux  dessins  :  l'un  qui  représente  un  encadrement ,  l'autre  une  frise ,  qui  rappelle 
les  décorations  du  Primalice. 


Dans  le  style  de  Louis  XIV,  les  trophées  de  tous  genre  se  répètent  k  l'infini ,  trophée» 
d'armes  en  général,  qui,  sous  Iiouis  XV.  deviennent  des  trophées  de  honletles,  de 
tambourins,  etc. 
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ART  INDUSTRIEL. 

Quant  à  l'époque  actuelle    il  est  impossible     au  milieu  de  la  multitude  indéfinie  de 

décorations  qui  sont  engendrées  par  nos  artistes     de  tous  les  croquis  auxquels  leurs 

crayons  donnent  naissance  d  indiquer  le  genre  des  petites  créations  que  le  goût  moderne 

sait  multiplier.  La  profusion  de  fleurs  est  un  dcb  carai  t^^e<4  les  plus  communs ,  et  nous 


donnons  ici  un  brûle-parfums  sur  fond  de  fleurs  qui  représente  bien  ce  genre  élégant 
d'omementalion  moderne. 

En  dehors  de  ces  petits  sujets,  les  représentations  de  scènes  animées,  les  ensembles  plus 
complets,  l'éveil  des  sentiments  k  l'aide  de  l'imitation,  objet  du  travail  de  nombreux  déco- 
rateurs, bien  que  dans  une  spbËre  modeste,  c'est  de  l'art,  ce  n'est  plus  de  l'industrie;  les 
moyens  d'action,  les  ressources,  tout  est  différent. 

Ce  n'est,  en  général,  que  combinées  avec  des  couleurs,  que  l'industrie  emploie  fréquem- 
ment les  ressources  de  l'art,  les  créations  pour  la  décoration  ;  nous  y  reviendrons  en 
traitant  des  colorations.  Il  s'agit  ici  de  l'intercalation  d'une  œuvre  d'art  dons  un  produit 
industriel,  et  non  de  la  simple  création  de  celui-ci.  Toutefois  il  est  une  limite  déjà  fort 
reculée,  en  deçà  de  laquelle  l'industrie  atteint  ^  une  reproduction  parfaite  .  c'est  quand 
on  se  propose  seulement  la  reproduction  du  dessin  par  plusieurs  procédés  que  nous 
allons  passer  en  revue,  en  commençant  par  nous  placer  au  point  de  vue  de  ce  qu'on  est 
convenu  d'appeler  l'illustration.  Cette  question  doit  intéresser  le  lecteur,  à  qui  ce  li^Te 
offre  un  exemple  de  toutes  les  ressources  que  fournit  la  gravure  en  relief  pour  multiplier 
à  l'infini  le  nombre  des  épreuves  d'un  dessin. 


GRAYURE  EN   RELIEF. 


Dans  la^gravure  en  relief,  on  creuse,  par  un  moyen  quelconque,  toutes  les  parties  qui 
ne  sont  pas  recouvertes  par  un  dessin  tracé  sur  une  substance  convenable.  Cette  substance 
est  l'acier  pour  la  typographie,  le  bois  pour  les  illustrations,  le  cuivre  dans  quelques  cas 
où  une  finesse  et  une  résistance  intermédiaire  entre  celle  du  bois  et  celle  de  Tacier  est 
convenable,  et  pour  quelques  procédés  dans  lesquels  on  a  cherché  à  remplacer  plus  ou 
moins  imparfaitement  le  travail  du  graveur  par  l'action  des  acides,  pour  produire  des 
reliefs.  Nous  laisserons  ici  la  parole  à  M.  Pégard,  l'artiste  qui  a  dirigé  l'exécution  artisti- 
que de  celte  publication. 

«  Le  rôle  de  chacune  des  gravures  en  relief  est  bien  distinct  :  la  gravure  sur  acier,  plus 
lente  et  permettant  des  retouches  multipliées,  convient  bien  pour  la  gravure  des  lettres, 
des  vignettes,  des  traits  d'écriture  ayant  des  parties  d'une  grande  finesse,  quand  même 
l'obligation  de  frapper  des  matrices  en  cuivre  ne  ferait  pas  une  nécessité  de  la  gravure 
sur  acier.  En  effet,  la  résistance  de  la  matière  sur  laquelle  on  grave  fixe  la  limite  de  la 
ténuité  des  fins;  et  il  est  bien  évident  qu'on  pourra  amener  les  traits  d'une  partie  saillante 
d'acier  h  un  degré  de  finesse  auquel  on  ne  pourrait  amener  un  bois  sans  risquer  de 
Tégrener.  De  son  côté,  la  gravure  sur  bois  bien  plus  hardie,  bien  plus  rapide,  a  permis 
de  faire  entrer  dans  l'impression  des  ouvrages  de  luxe  des  figures,  qui,  tirées  en  même 
temps  que  le  texte,  en  facilitent  singulièrement  l'intelligence,  sans  en  augmenter  déme- 
surément la  valeur.  Le  présent  ouvrage  en  est  un  exemple. 

«  La  gravure  sur  bois  fut  inventée  ou  introduite  en  Europe  vers  le  commencement  du 
XV*  siècle  (1390c-U30)  :  il  y  eut  à  son  apparition  un  grand  cri  de  douleur  et  de  scandale 
parmi  les  amis  exclusifs  de  l'art.  On  était  arrivé,  à  cette  époque,  au  plus  haut  degré  de 
perfection  dans  la  miniature  et  dans  l'écriture.  Les  Bibles  étaient  ornées  de  petites  pein- 
tures fines,  où  resplendissaient  les  plus  riches  couleurs;  les  lettres,  les  mots,  les  lignes 
élégamment  dessinés,  sur  la  chair  délicate  du  parchemin,  semblaient  vraiment  vivre  et 
parler  aux  yeux.  Les  cartes  inventées  près  d'un  siècle  avant,  sous  le  règne  de  Charles  VI, 
n'étaient  pas  moins  admirables;  mais  les  livres  de  dévotion  et  les  cartes  étaient  rares,  hors 
de  prix,  et  seulement  à  l'usage  des  communautés  religieuses,  des  châteaux  et  de  quelques 
riches  habitants  des  villes.  Tout  à  coup  on  vit  se  répandre  avec  profusion,  dans  la  bour- 
geoisie  et  parmi  le  peuple,  de  grossières  images  de  saints  rudement  esquissées,  aux 
figures  contournées  et  barbares;  des  rois,  des  reines  de  cartes  grotesquetnent  croqués  et 

dépouillés  de  leurs  éclatantes  robes;  c'était  la  gravure  sur  bois  qui  faisait  descendre  l'art 

di9 
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à  la  portée  du  plus  grand  nombre.  Bienlùt  des  légendes  imprimées  îi  l'aide  de  lettres  tail- 
lées en  relief,  comme  les  figures  sur  les  blocs  de  bois,  accompagnèrent  les  gravures  pour 
les  expliquer,  et  de  Ifi  le  besoin  de  la  lecture,  se  propageant  peu  à  peu,  mena  insensible- 
ment à  l'invention  des  caractt'res  mobiles,  cl,  enfin,  à  l'imprimerie  perfectionnée,  qui 
commença  pour  la  popularité  de  la  science  la  révolution  que  la  gravure  sûr  bois  avait 
commencée  pour  la  popularité  de  l'art. 


•  La  gravure  sur  bois,  consacrée  jusqu'alors  à  des  représentations  grossières,  devînt 
cependant  un  art  entre  les  mains  d'Albert  Durer,  ne  en  U7I  à.  Nurembci^.  Ce  grand 
artiste,  ami  de  Raphaël,  grava  des  planches  d'une  admirable  beauté:  son  estampe  de  la 
*  Mélancolie,  »  ses  «  Vierges  i  font  toujours  l'admiration  des  artistes. 

«  La  France  a  'possédé  quelques  artistes  distingués  qui  se  sont  livrés  avec  succi^  à  cv 


GRAVURE  EN  RELIEF, 
gfnre  do  gravure  :  tels  furent  Joliet  le  Suisse,  l'Allomand  Businck,  Boutcmont,  les  Le- 
sueup,  et  en  dernier  lieu  les  deux  Papillon.  Depuis  1760,  époque  il  laquelle  vivait  le  der- 
nier de  ecs  artistes,  la  gravure  sur  bois,  pnatiquée  par  des  artistes  d«  peu  de  mérite,  fut 
peu  estimée.  Elle  se  faisait  sur  bois  de  ftl,  îi  laide  de  pointes  tranchantes,  procédé  qui 
se  prétait  mal  h  rexéculion  d(^  gravures  très-lines,  comme   doivent  être  colles  ii  inter- 


caler dans  les  livres  pour  les  éditions  illustrées.  Son  emploi  diminuait  chaqui^  jour,  loi-s- 
que  Thompsou  introduisit  on  France,  vers  1815,  la  nouvelle  gi-avure  sur  bois  inventée  par 
Bervick  en  Angleterre,  et  montra  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  son  emploi  pour  ob- 
tenir les  sujets  les  plus  délicats.  Ce  procédé  consistait  i  graver  sur  le  bois  debout  par  des 


ART  INDUSTRIEL. 

procédés  tout  à  fait  anafogues  à  ceux  de  la  gravure  en  taille-douce  sur  cuivre,  en  profi- 
tant de  la  résistance  des  fibres  dans  le  sens  de  leur  longueur  pour  obtenir  des  traits  ân>, 
résistants*. 

Deux  procédés  de  gravure  sur  bois  correspondent  aux  deux  genres  de  dessin  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut. 

Le  premier  consiste  à  imiter  le  dessin  exactement  en  enlevant,  à  Taidc  de  burins,  !♦*> 
parties  blanches.  Ce  travail,  dit  «  fac-simile,  »  s*appliquant  le  plus  souvent  à  des  des^sins 
très-chargés,  rentre  dans  la  première  classe,  c'est-k-dirc  que  le  burin  produit  plutôt  df^ 
teintes  que  des  lignes. 

Le  second,  dit  «  classique,  »  dans  lequel  le  graveur  a  souvent  à  interpréter  des  parti?^ 
lavées  ou  estompées,  se  fait  avec  des  outils  à  face  presque  parallèles  et  en  déterminant  dr^ 
lignes  de  courbures  continues,  de  largeur  variable  (on  n'emploie  en  général  qu'âne  seule 
série  de  ligne  de  courbure,  la  plus  caractéristique)  pour  les  surfaces  convexes;  des  leinles 
formées  par  des  lignes  parallèles,  pour  les  surfaces  plates,  les  ciels,  etc. 

Nous  donnons,  fig.  4225  et  fig.  4226,  deux  exemples  de  cotte  gravure  employée  pour  dt>s 
représentations  de  personnages  afin  de  montrer  toute  Tétenduo  du  procédé;  le  présent  ou- 
vrage étant  d'ailleurs  un  spécimen,  qui,  nous  l'espérons,  sera  jugé  satisfaisant  de  tout  point, 
du  second  genre  de  travail  appliqué  à  la  représentation  des  œuvres  d'art. 
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Nous  allons  compléter  maintenant  ce  qui  a  rapport  au  plus  important  procédé  de  repro- 
duction du  dessin,  à  l'imprimerie  typographique,  dont  nous  avons  étudié  en  partie  1p> 
productions  dans  ce  qui  précède. 

L'imprimerie  typographique  n'a,  dans  le  cas  général,  îi  sa  disposition  qu'une  couleur, 
le  noir  ;  mais  elle  offre  l'avantage,  au  point  de  vue  artistique,  de  pouvoir,  par  la  nalun^ 
de  l'encre  qu'elle  emploie,  rendre  des  gravures  extrêmement  délicates  et  fines,  et  en  mènif 
temps  de  donner  des  tons  noirs  très-vigoureux.  De  plus,  les  ressources  de  la  fondor^i' 
permettent  de  multiplier,  et  le  principe  de  la  mobilité  des  types  dil  au  génie  de  Gutteiu- 
berg  conduit  naturellement  à  juxtaposer,  à  varier  à  l'infini  les  combinaisons  des  vignetl.s 
et  éléments  divers  dont  rimprimerie  dispose.  Cet  avantage  n'existequ'à  un  moindre  degrv 
dans  l'impression  des  étoffes  et  des  papiers  peints,  où  le  dessin  élémentaire,  le  cach»^, 
n'est  reproduit  que  par  des  moyens  trop  imparfaits  pour  que  sa  grande  multiplication 
n'engendre  pas  de  nombreux  défauts,  ce  qui  force  à  le  faire  d'une  certaine  grandeur  «n 
rapport  avec  la  largeur  de  l'étoffe  ou  du  papier. 

1 .  On  doit  citer,  parmi  les  graveurs  sur  bois  les  |  ren   Smith ,  Godard ,  Quarlley ,  Hébert,  Brevirir , 
»>"«  estimés  de  nos  jours,  Thompson ,  Jackson ,  Or-  I   Pisan,  Chariot,  Laplante,  Pégard,  etc. 
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L'étude  artistique  des  caractères  typographiques,  comme  celle  àèjk  indiquée  ci-dessus 
des  vignettes  qu'elle  peut  employer,  est  très-intéressante,  et  n'a  jamais,  malgré  cela,  que 
nous  sachions,  été  essayée. 


DES  CARACTÈRES  TYPOGRAPHIQUES. 

Nous  nous  garderons  d'entrer  ici  dans  des  développements  relatifs  à  la  découverte  de 
rimprimerie,  et,  nous  bornant  à  ce  qui  rentre  dans  notre  cadre,  nous  dirons  seulement 
quelques  mots  sur  les  modifications  successives  qui  ont  été  apportées  à  la  forme  des  carac- 
tères, afin  de  mieux  faire  comprendre  l'évolution  historique  qui  s'est  produite  dans  tous 
les  éléments  d'une  industrie  que  l'on  est  peu  habitué  à  considérer  au  point  de  vue  de 
l'art. 

Chacun  sait  que  c'est  la  gravure  sur  bois,  l'imprimerie  tabellaire  appliquée  aux  cartes, 
aux  légendes,  qui  a  conduit  de  la  reproduction  des  textes  gravés  joints  aux  figures,  h 
ridée  de  rendre  les  caractères  mobiles,  découverte  immense  par  ses  résultats,  que  sut 
réaliser  le  génie  de  Guttemberg. 

Au  moment  de  la  découverte  de  l'imprimerie,  le  type  fut  fixé  d'une  manière  définitive, 
ou  au  moins  les  modifications  devinrent  plus  lentes,  plus  difficiles  qu'aux  époques  où  les 
manuscrits  régnaient  sans  partage,  où  l'action  d'un  artiste  écrivain,  pour  modifier  le  goût 
régnant,  pouvait  être  très-grande.  Malgré  cela,  si  on  passe  en  revue  quelques  monuments  des 
diverses  époques  célèbres,  après  comme  avant  la  découverte  de  l'imprimerie,  on  voit  re- 
paraître d'une  manière  très-tranchée,  bien  que  non  remarquée  jusqu'ici,  les  modifications 
du  goût,  les  divers  styles,  qui,  en  effet,  doivent  être  aussi  sensibles  dans  l'écriture  que 
dans  toutes  les  autres  manifestations  de  l'activité  laborieuse. 

La  moindre  inspection  fait  reconnaître  qu'au  point  de  vue  de  l'art  le  caractère  des 
inscriptions  grecques,  tout  géométrique,  composé  seulement  de  parties  rectilignes  et  de 
parties  circulaires,  répond  au  style  grec  ;  celui  des  manuscrits  romans,  d'abord  altération 
simple  des  inscriptions  grecques,  prend  bientôt  un  aspect  tout  particulier  correspondant 
non-seulement  au  nouveau  moyen  de  production,  à  la  calligraphie,  mais  encore  au  goût 
régnant;  on  sent  quelque  chose  au  plein-cintre  de  l'architecture  de  l'époque.  Plus  tard 
on  voit  l'écriture  se  transformer  et,  suivant  les  changements  du  goût,  prendre  les  formes 
du  caractère  gothique,  genre  d'écriture  adopté  généralement  au  moment  de  la  découverte 
de  l'imprimerie,  rappelant  évidemment,  par  la  recherches  des  pointes,  les  flèches  des  con- 
structions adoptées  partout,  et  qui  répond  tout  à  fait  au  style  gothique,  si  naturel  h  l'Alle- 
magne, qui  a  conservé  ce  genre  de  types. 

Montrons  par  quelques  exemples  la  vérité  palpable  de  ces  propositions  : 

XPHTHI   AAEAct>H5    €MNHC0H    ONHCIMA 

InacriptioD  grecqoe. 

VI  î  NTR-I5  M2  AN  :>  B-O^ 

Éeritare  capitale  aa  iy«  siècle. 

Ce  dernier  type  provient  évidemment  de  l'altération  des  caractères  des  inscriptions. 
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Dans  Texoraple  ci-après,  la  forme  des  lettres  s'arrondit  dans  le  goût  dominant  dans  le 
style  roman. 

iNrTNecr)pKOpaio 


Psantier  de  Saint-Germala  des  Prés  (via  siècle). 


Écritare  miaoscale  de  8(9. 


nwnxn  e^ /prtncepûudportvtn  *j 


Bible  latine  do  ix«  siècle. 


La  calligraphie  modifie  de  plus  en  plus  les  formes  et  donne  naissance  aux  lettres  dites 
bas  de  casse,  entièrement  différentes  des  capitales. 

<£H4»W(ete     onitmao  m«o^^lîCice.dtu«wi 

Écrltore  en  minascales  de  1373.  Écritore  italienne  dn  ziT«  siècle. 

Les  formes  aiguës  sont  recherchées  pour  Vélégance  des  lettres.  C'est  le  style  gothique 
qui  prend  sa  forme.  Nous  touchons  au  moment  de  l'apparition  de  l'imprimerie. 

Grammaire  latine  de  Donat  (édition  xylograpbiqne  attribuée  à^Faust  et  Gntemberg). 

Les  lignes  ci-dessus  sont  une  copie  du  type  gothique  le  plus  estimé  de  l'époque  qui  \il 
la  découverte  de  l'imprimerie,  et  que  l'on  chercha  àjreproduire. 
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Enfin  nous  donnerons  un  exemple  de  la  forme  la  plus  élégante  du  type  gothique,  con  • 
Rervée  par  les  premiers  graveurs  sur  acier. 

Cee  7ùu6(icain6  et  (ce  pectieate  Hin^pent  a  JcfM  affir} 
qnift  d^^ent  fa  parofe  et  ea  pteoication/ 

Gothique  da  zyi«  liècle  en  typographie. 

Le  caractère  gothique,  naturellement  adopté  pour  les  premiers  monuments  de  la  typo- 
graphie, subit  bientôt  une  radicale  transformation  pour  donner  nos  types  actuels,  à  l'épo- 
que de  la  Renaissance  :  ce  fut  l'œuvre  de  Jenson,  graveur  de  la  Monnaie  de  France, 
envoyé  en  4462  à  Mayence  par  Louis  XI  pour  apprendre  les  secrets  de  l'imprimerie,  et 
qui,  retiré  à  Venise,  grava  les  beaux  types  de  caractères  romains  que  Garamond  prit 
ensuite  pour  modèles  au  siècle  de  François  P'.  Il  y  réintroduisit  les  éléments  classiques 
des  inscriptions  romaines,  et  cette  réforme,  cette  renaissance  est  bien  de  même  ordre  que 
toutes  les  transformations  qui  ont  été  alors  produites  dans  toutes  les  directions  de  l'art 
aussi  bien  que  dans  l'écriture.  Le  type  romain  fut  créé  à  l'aide  de  la  réunion  dans  un  même 
alphabet  des  minuscules  des  manuscrits  et  des  capitales  romaines,  en  modifiant  en  outre 
quelques  formes  traditionnelles  pour  obtenir  une  facile  lecture,  une  grande  régularité,  dé- 
barrasser les  lettres  d'accessoires  inutiles  et  les  réduire  à  la  combinaison  la  plus  simple 
possible  de  parties  droites  et  de  parties  circulaires.  Ce  fut  Aide  Manuce,  imprimeur  de 
Venise,  qui,  bientôt  après,  grava  le  caractère  italique  dit  quelquefois  «  lettres  aldines,  » 
complétant  ainsi  le  mouvement  de  la  Renaissance. 

Au  XVI*  siècle,  Garamond  perfectionna  la  gravure  et  donna  aux  lettres  des  formes  qui 
font  encore  l'admiration  des  amateurs  de  vieux  livres,  à  tel  point  qu'  aujourd'hui  ils  en 
arrivent  à  nier,  à  tort  suivant  nous,  tous  progrès  accomplis  depuis  cette  époque.  Il  est 
certain,  toutefois,  qu'on  s'est  éloigné  d'une  manière  fâcheuse  de  plusieurs  des  règles  qu'il 
avait  posées,  comme  nous  allons  le  montrer. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  types  des  époques  plus  rapprochées  de  la  nôtre,  aux 
conditions  de  leur  perfection  pour  notre  goût. 

Pour  beaucoup  de  personnes,  tous  les  caractères  typographiques  de  même  grandeur  se 
ressemblent;  ce  sont  toujours,  dit-on,  des  a,  des  ô,  etc.  Si  toutefois  on  met  sous  les  yeux 
de  ces  personnes  un  volume  sortant  des  presses  d'Elzévir,  ou  de  quelque  autre  imprimeur 
justement  célèbre,  elles  sont  frappées  de  la  netteté,  de  l'élégance  des  types,  à  ce  point  que 
beaucoup  en  font  collection,  non  pour  les  lire,  mais  comme  d'estampes,  d'objets  d'art.  Il 
y  a  donc  un  certain  charme,  une  certaine  harmonie  dans  l'ensemble  d'un  caractère,  dans 
une  page,  indépendamment  même  de  l'élégance  qui  peut  appartenir  à  chaque  lettre,  car 
c'est  l'ensemble  de  la  page  qui  parait  admirable  aux  amateurs.  C'est  la  considération  plus 
spéciale  de  chacun  de  ces  éléments  qui  a  fait  la  réputation  des  deux  principales  écoles  qui 
ont  acquis  une  juste  célébrité  en  typographie  :  celle  des  Elzévirs,  dont  les  types  ont  été 
imités  en  grande  partie  dans  les  caractères  anglais  les  mieux  réussis  dans  ces  dernières 
années;  celle  des  Didot  et  de  Bodoni,  dernier  terme  des  progrès  accomplis  en  typogra- 
phie à  la  fin  du  dernier  siècle,  et  qui  a  été  célèbre  au  commencement  de  celui-ci  ;  aussi 
ces  types  ont  ils  d'abord  servi  de  guides  à  la  majorité  des  graveurs  français  modernes. 

Le  principe  des  caractères  Didot  était  de  faire  les  fins  des  lettres  extrêmement  minces, 
ce  que  permet  la  gravure  sur  acier;  de  rendre  continu  le  passage  des  fins  aux  pleins,  en 
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en  arrondissant  les  formes,  en  donnant  ainsi  h  la  lettre  typographique,  autant  que  possi- 
ble, Télégance  de  récriture. 

Les  EIzévirs,  qui  employaient  les  types  de  Garamond,  et  à  leur  imitation  les  Anglais,  no- 
tamment Baskerville  qui,  au  siècle  dernier,  améliora  les  types  et  indiqua  la  voie  qui  a  été 
suivie  depuis  avec  succès,  ont  sacrifié  la  forme  de  la  lettre,  quand  il  était  nécessaire,  à  la 
netteté  de  la  ligne,  tenant  très-fortes  les  parties  horizontales  des  lettres,  soutenant  les  em- 
pâtements qui  donnent  le  sentiment  net  de  leur  alignement. 

On  jugera  bien  de  ses  effets  en  opposant  deux  caractères  de  ces  deux  écoles  :  Tune 
cherchant  Télégance  de  chaque  lettre,  l'autre  la  netteté,  le  brillant  de  la  page. 


Dix  Didot. 

Ego  multos  homines  excellenti  anime 
ac  virtute  fuisse ,  et  sine  doctrina,  na- 
turœ  ipsius  habita  prope  divine,  per 
seipses  et  modérâtes,  et  graves  exstitisse 
fateor  :  eûam  illud  adjunge,  sœpius  ad 
iaudem  atque  virtutem  naturam  sine 
doctrina  ,  quam  sine  natura  valuisse 
dectrinam.  Atque  idem  ego  contendo, 
cum  ad  naturam  eximiam  atque  illus- 
trem  accesserit  ratie  quaedam  confor- 
matioque  doctrinae,  tum  illud  nescie 
quid  praeclarum  ac  singulare  solere 
existere.  Nam  caeterae  neque  temperum 
sunt,  neque  aetatum  omnium,  neque  le- 


Dis  AoglaÎB. 

Ego  multos  homines  excellenti  anime 
BiC  virtute  fuisse,  et  sine  doctrina,  na- 
tursB  ipsius  habitu  prope  divine,  per 
seipsos  et  modérâtes  et  graves  exsljtisse 
fateor  :  etiam  iQud  adjungo  ssepius  ad 
Iaudem  atque  virtutem  naturam  sine 
doctrina,  quam  sine  natura  valuisse 
dectrinam.  Atque  idem  ego  cent«ndo, 
cum  ad  natinram  eximiam  atque  iDus- 
trem  accesserit  ratio  quaedam  confor- 
matioque  doctrinse,  tum  illud  nescio 
quid  praeclarum  ac  singulare  solere 
existere.  Nam  caeterae  neque  tempormn 
Bunt,  neque  aetatum  omnium,  neque  le- 


Le  problème  à  résoudre  aujourd'hui  consiste  à  donner  les  avantages  de  ces  deux  sys- 
tèmes aux  nouveaux  caractères,  en  faisant  dominer  toutefois  tout  ce  qui  peut  contribu<^r 
à  la  netteté  de  la  typographie,  à  Téclat  de  Timpression,  car  cette  condition  doit  passer 
avant  toute  autre.  C'est  ce  qui  a  été  tenté  dans  les  caractères  les  mieux  réussis  en  Angh^ 
terre  et  en  France,  trop  incomplètement  à  notre  avis  dans  notre  pays,  où  cependant  les 
types  Didot  sont  abandonnés,  et  le  mérite  des  anciens  types  bien  apprécié  aujourd'hui. 

C'est  ainsi  qu'on  a  vu  à  l'Exposition  de  1862  M.  Claye,  imprimeur  distingué  qui,  vou- 
lant donner  à  ses  impressions  un  cachet  de  supériorité  au  point  du  vue  de  la  composîtioD, 
semblable  à  celui  qu'il  avait  su  leur  donner  comme  tirage,  a  exposé  de  vieux  types  pareils 
à  ceux  du  dix-septième  siècle.  Un  imprimeur  de  Lyon,  L.  Perrin,  a  fait  encore  plus  radi- 
calement la  même  révolution  et  avec  j'un  égal  succès.  Il  a  fait  graver  une  série  très-com- 
plèle  de  ces  vieux  caractères.  Voici  ce  que  nous  écrivions  à  ce  sujet  comme  rapporteur  du 
Jury. 

«  On  a  pu  différer  d'opinion  sur  le  mérite  de  cette  tentative,  mais  ce  qu'il  faut  constater, 
c'est  qu'elle  a  été  couronnée  de  succès,  et  que  nombre  de  publications  importantes  ont  été 
dirigées  sur  Lyon,  pour  y  être  exécutées  avec  les  types  de  M.  Perrin. 

«  Si  nous  cherchons  à  apprécier  l'importance  de  ce  mouvement,  en  apparence  rétro- 
grade, nous  remarquerons  d'abord  que,  dans  tous  les  cas  où  il  s'agit  de  réimpressions 
d'ouvrages  anciens,  de  publications  archéologiques,  les  vieux  caractères  s'harmonisent 
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évidemment  mieux  avec  les  vieux  mots  que  nos  types  modernes;  que  Rabelais,  par  exemple, 
sera  certainement  très  convenablement  reproduit  avec  des  caractères  anciens,  un  peu  rus- 
tiques, comme  cet  auteur. 

«  Pour  les  impressions  de  livres  modernes,  nous  ne  saurions  admettre  que  la  gravure 
des  anciens  caractères  ait  atteint  la  perfection  absolue  de  Tart,  et  nous  pourrions  signaler 
bien  des  imperfections  évidentes.  Nous  pensons  cependant  que  Ton  doit  applaudir  à  une 
tentative  de  retour  vers  la  fermeté  typographique  que  nous  admirons  dans  les  éditions  des 
Elzévirs,  que  les  Anglais  ont  su  conserver  dans  leurs  meilleurs  types,  et  dont  nous  nous 
sommes  à  tort  écartés,  surtout  depuis  le  commencement  du  siècle,  pour  poursuivre  Télé- 
gance  de  chaque  lettre  en  en  exagérant  les  finesses.  Cette  voie  peut  conduire  à  de  bons 
résultats  lorsqu'il  s'agit  d'écriture  à  la  plume,  mais  non  en  typographie. 

«  On  voit  d'après  cela  que  ce  n'est  nullement  par  une  prévention  favorable  aux  produits 
étrangers  que  nous  avons  dit  que  nous  avions  d'utiles  emprunts  à  faire  aux  types  anglais; 
c'est  uniquement  parce  qu'ils  représentent  les  types  anciens  améliorés,  parce  qu'ils  ne 
sont  pas  sortis  de  la  tradition  consacrée  par  de  nombreux  chefs-d'œuvre. 

«  La  confirmation  que  nous  avons  trouvée  pour  la  thèse  que  nous  soutenons  ici,  dans 
le  succès  des  vieux  types  imités  avec  tous  leurs  défauts,  n'est  pas  la  seule;  il  en  est  une 
autre  que  manifestaient  d'une  manière  incontestable  les  expositions  des  premiers  éditeurs 
de  l'Allemagne.  Leurs  publications  faites  il  y  a  quelques  années  avec  des  types  français, 
fondus  au  moyen  de  matrices  que  nos  graveurs  vendent  à  bon  marché,  étaient  en  général 
assez  médiocres.  Un  progrès  très-notable  s'est  accompli  dans  ces  dernières  années,  et  la 
fabrication  allemande  est  devenue,  en  général,  très-satisfaisante.  Mais,  chose  bien  remar- 
quable, le  point  de  départ  de  ce  progrès  a  été  l'abandon  complet  des  types  français  et  leur 
remplacement  par  des  types  du  genre  anglais.  On  trouverait  difficilement  aujourd'hui  en 
Allemagne  un  ouvrage  nouvellement  imprimé  avec  quelque  luxe  qui  le  soit  avec  d'autres 
caractères. 

c(  Le  jugement  de  l'Allemagne,  parfaitement  désintéressée  dans  la  question,  ne  cher- 
chant que  la  netteté,  la  beauté  typographique,  nous  paraît  sans  appel,  et  nous  semble  in- 
diquer la  voie  du  véritable  progrès,  que  l'habitude  peut  seule  nous  empêcher  de 
reconnaître. 

«  Il  prouve  que,  pour  les  gens  non  prévenus,  la  lettre  anglaise,  taillée,  pour  ainsi  dire, 
à  la  hache,  ayant  des  fins  de  peu  de  longueur,  des  empâtements  forts  et  soutenus,  donne 
plus  facilement  de  bonnes  impressions  que  nos  types  dans  lesquels  nous  cherchons  à  pro- 
longer le  passage  dos  fins  aux  pleins;  elle  procure  plus  sûrement  cet  éclat  de  la  page  im- 
primée, qui  se  compose  à  première  vue  de  lignes  plutôt  que  de  lettres,  cette  netteté  enfin 
que  l'on  recherche  avec  grande  raison.  » 

Les  questions  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse  traiter 
au  point  de  vue  de  la  gravure  des  caractères,  mais  ce  sont  les  plus  importantes.  Nous 
dirons  seulement  quelques  mots  des  autres  déjà  indiquées  h  l'article  Gbavure. 

La  fabrication  des  journaux,  des  éditions  à  bon  marché,  a  fait  naître,  en  France,  les  ca- 
ractères compactes,  c'est-à-dire  dans  lesquels  les  courtes  w,  o,  etc.,  ont  grandi  relativement 
aux  longues  b,  rf,  etc.  Après  avoir  exagéré  ce  résultat,  qui  permettait  d'employej;  pour  une 
page  un  caractère  plus  gros  à  l'œil  sans  changer  le  nombre  de  lignes,  on  s'est  arrêté  à  un 
accroissement  réel  dos  lettres  courtes,  à  la  limite  qu'on  ne  peut  dépasser  sans  amener  la 
confusion,  lorsque  le  blanc  devient  insuffisant  entre  les  lignes, 
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graveurs  ont  créées.  Nous  montrons  des  lettres  blanches,  ombrées,  antiques  ornées,  elc.,f'tc 


Ottomanes. 


'<,' 


Prismatiques. 


Le  champ  de  ces  créations  est  celui  de  la  fantaisie,  c'est-à-dire  évidemment  indéfini. 


CALLIGRAPHIE. 


L'écriture  est  de  la  nature  du  dessin,  et  constitue  un  produit  artistique  qui  a  subi  des 
transformations  multiples  bien  plus  nombreuses  qu'on  ne  peut  l'imaginer,  telles  enfin  que 
les  connaissances  nécessaires  pour  la  lecture  des  chartes  et  anciens  manuscrits  constilueot 
une  science  spéciale  dite  «  paléographie'.  » 


1 .  d  Toutes  nos  écritures  européennes  dérivent  de 
celles  des  Romains  y  dit  M.  Merlin  duns  son  savant 
rapport  sur  PExposition  de  1855  (qui  nous  parait 
un  travail  tr^s-reinarquable,  dont  nous  reproduisons 
tri  les  considérations  générales),  qui  avaient  reçu 
eu\-niômes  leurs  lettres  des  Grecs ,  lorsque  ceux- 
ci  étaient  déjà  arrivés  à  un  haut  degré  de  civilisation. 
l\  ne  nous  est  parvenu  aucun  vestige  de  récriture 
cursive  des  Romains,  antérieurement  à  la  chute  de  la 
République;  mais  la  pierre  et  Tairain,  la  brique  et 
l'argile  ,  nous  ont  conservé  sur  les  monuments  ,  sur 
les  médailles,  sur  les  armes  et  sur  divers  ustensiles 


de  la  vie  privée,  la  forme  des  lettres  tracées  à  miio 
posée.  Ce  n'est  guère  que  du  iii^  au  it^  siëel^  de  l'ère 
chrétienne,  que  le  temps  a  épargné  quelques  l«'rt< 
manuscrits  et  quelques  rescrits  impériaux ,  qui  iw» 
permettent  de  juger  de  récriture  latine;  on  y  rpei»»- 
nait  que  les  Romains  avaient  quatre  sortes  d*é«rituft«: 
celle  des  monuments,  celle  des  livres,  celle  des  adrs 
émanés  de  Taulorité  et  celle  de  la  vie  privée,  l*^ 
caractères  qu^on  trouve  sur  les  monumeDU  sont  j^ 
néralenient  des  capitales;  les  livres  étaient  écrite  ?«.  • 
en  lettres  capitales,  soit  en  lettres  onciales,  qui  ce 
différaient,  en  réalité,  des  preuiièrea  que  par  des  A«r- 
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Il  serait  oiseux  de  nous  étendre  beaucoup  sur  les  œuvres  de  nos  calligraphes  modernes; 
il  faudrait  étudier  bien  des  fantaisies  calligraphiques  prétentieuses  qui  n'ont  aucune  valeur 
artistique.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'écriture  courante,  que  depuis  les  derniers 
progrès  on  appelle  «  anglaise  »  dans  notre  pays.  C'est  dans  la  régularité  de  la  pente,  dans 
le  passage  graduel  du  plein  au  fin,  que  s'obtient  la  grâce  de  cette  écriture.  Nous  en 


ç_y/6i?i/^/erô  ae/a/'  ^ 


donnerons  un  exemple  par  une  ligne  d'anglaise  Firmin  Didot,  chef-d'œuvre  de  la  typo- 
graphie moderne  tant  par  l'élégance  de  sa  gravure  que  par  l'heureux  système  de  sa  com- 
position. 
Depuis  quelques  années  on  a  essayé  quelques  caractères  plus  droits  ou  plus  penchés  qui 


'O^AAAAÎueaAAXtô    V^iOJUuUjU^ep     A)  g)Xi]ÛivAte 


ne  manquent  pas  de  grâce.  Nous  donnerons  ici  un  exemple  d'un  des  plus  élégants. 


mes  plus  arrondies  et  par  de  légers  changements 
deâtinés  à  en  rendre  le  tracé  plus  facile  et  moins 
lent.  Quant  aux  écritures  des  rescrits  et  autres  actes 
publics,  les  caractères  en  étaient  tellement  liés  et  en- 
trelacés, ils  présentaient  des  formes  si  différentes  de 
celles  des  lettres  employées  dans  les  livres,  qu'ils 
semblent,  au  premier  coup  d'oeil,  ne  point  appartenir 
à  Talphabet  latin.  Pour  récriture  %de  la  vie  privée  , 
nous  manquons  de  monuments,  mais  il  est  vraisem- 
blable qu'elle  était  celle  des  livres ,  sauf  les  altéra- 
tions que  pouvait  y  produire  la  rapidité  et  Tinappli- 
cation  habituelles  dans  les  écritures  cursives.  Cette 
opinion  semble  d'autant  plus  probable,  que  Quintilien 
conseille,  pour  l'enseignement  de  l'écriture  aux  en- 
fants, l'usage  de  tablettes  de  cuivre  où  des  lettres 
modèles  étaient  gravées  en  creux ,  pour  que  la  main 
des  enfants  en  suivant ,  avec  la  pointe  du  style ,  les 
contours  de  ces  lettres,  prit  l'habitude  de  bien  former 
les  caractères. 

La  forme  des  capitales  et  des  onciales,  telle  qu'elle 
était  au  iv"  siècle,  époque  des  plus  anciens  manus- 
crits latins  qui  soient  parvenus  jusqu'à  nous,  se  main- 
tint assez  pure  jusqu'au  vii«;  c'est  d'elle  que  dériva 
la  minuscule  latine.  Quant  aux  diplômes ,  ils  avaient 
fini  par  devenir  tellement  indéchiffrables,  que  Ghar- 
lemagne  crut  devoir  ordonner,  pour  toutes  les  écri- 
tures, le  retour  aux  formes  pures  des  types  romains. 
C'est  cette  réforme  qui  donna  lieu  à  l'écriture  dési- 
gnée en  diplomaUque  sous  le  nom  de  Caroline. 

Nous  ne  suivrons  pas  la  forme  des  lettres  latines 


dans  les  altérations  successives  introduites  par  le  goût 
des  différents  peuples  qui  ont  adopté  cet  alphabet 
depuis  le  démembrement  de  l'empire  romain  ;  nous 
ne  parlerons  pas  des  écritures  mérovingiennes,  anglo- 
saxonnes,  lombardes,  carolincs  et  capétiennes,  dont 
les  noms  rappellent  les  époques  où  elles  furent  en 
usage;  mais  nous  donnerons  un  moment  d'attenUon 
aux  écritures  improprement  nommées  gothiques,  dont 
la  mode  semble  reprendre  aujourd'hui  avec  le  goût  du 
moyen  âge. 

Lorsque ,  au  milieu  du  xvio  siècle ,  parurent  les 
premières  productions  de  l'admirable  invention  de 
Guttemberg,  toute  l'Europe  occidentale  faisait  usage, 
déjà  depuis  longtemps,  pour  les  monuments  et  pour 
les  livres,  de  cette  forme  de  caractères  allongés,  dont 
les  jambages,  terminés  à  leurs  extrémités  par  des 
brisures  angulaires,  ne  se  liaient  entre  eux  que  par 
les  pointes  de  ces  angles.  Cette  écriture,  qui,  bien 
exécutée  ,  ne  manque  pas  de  grâce ,  n'était  pas  née 
tout  d'un  coup  ;  ses  caractères  distinctifs ,  la  brisure 
et  les  angles,  avaient  des  précédents ,  et  l'écriture 
lombarde  brisée  du  x*  siècle  en  offrait  des  exemples. 
LagoUiique,  en  les  adoptant,  en  avait  régularisé  les 
formes  et  les  proportions.  C'était  surtout  en  Allema- 
gne et  dans  le  nord  de  l'Europe  que  la  longueur  des 
jambages  et  la  forme  anguleuse  des  brisures  étaient 
plus  exagérées,  comme  on  le  voit  par  les  inscriptions 
tombales  et  par  les  impressions  de  Guttemberg,  qui  fu- 
rent la  copie  fidèle  des  manuscrits  que  cet  inventeur 
voulait  reproduire. 
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Traits  d'écriture.  —  Les  calligraphes ,  en  prenant  Thabilude  de  créer  des  lignes 
agréables  à  Toeil,  ont  tenté  de  les  encadrer  de  petites  compositions  à  la  plume,  dites  traits 
d'écriture.  La  typographie,  qui  a  fixé  les  premiers  types  en  les  soumettant  à  des  procédés 


Hais ,  dans  le  Midi ,  les  caractères  étaient  moins 
longs,  plus  carrés  et  les  anfçles  plus  adoucis.  Une 
troisième  gothique,  principalement  usitée  en  France, 
était  issue  de  cette  deuxième  ;  moins  large  qu^elIe, 
mais  moins  aiguë  et  moins  longue  que  la  première, 
elle  n'avait  pas  la  lettre  a  à  double  panse  que  nous 
avons  adoptée;  cette  lettre  y  avait  à  peu  près  la 
forme  de  notre  a  italique  ;  le  /  et  le  <  descendaient 
au-dessous  de  la  ligne,  et  Tensemble  de  récriture  se 
rapprochait  beaucoup  de  Tancienne  minuscule  ro- 
maine. Les  jolies  Heures  du  xvi«  siècle ,  écrites  en 
Italie  et  en  France,  sont  généralement  de  ce  carac- 
tère. 

II  importe  donc  aux  caUigraphes  qui  veulent  em- 
ployer dans  leurs  ouvrages  les  écritures  gothiques  de 
se  bien  rendre  compte  de  ces  différences,  pour  ne  pas 
commettre  de  ces  mélanges  monstrueux  dont  les  imi- 
tateurs vulgaires  des  anciennes  écritures  ne  se  rendent 
que  trop  souvent  coupables,  et  qui  n*offensent  pas 
moins  le  bon  sens  que  le  bon  goût. 

Les  trois  espèces  de  gothique  dont  nous  venons  de 
parler  n^étaient  que  des  écritures  à  main  posée,  des 
caractères  pour  les  monuments  ou  les  livres,  mais  la 
cursive,  qui  a  besoin  de  rapidité,  ne  leur  ressemblait 
en  nulle  façon.  En  France,  c'était  une  écriture  ver- 
miculaire,  une  espèce  de  réseau  de  ligatures,  rendues 
encore  plus  difficiles  à  déchiffrer  par  des  abréviations 
fréquentes  et  souvent  arbitraires.  On  peut  en  avoir 
quelque  idée  par  les  anciens  caractères  dits  de  ct'vi- 
/i7é,  ainsi  que  parla  cursiveactuelledes  AUemands.  La 
ronde  du  xvii^  siècle ,  qui  en  dérive ,  présentait  en- 
core dans  les  ligatures  de  nombreuses  traces  de  son 
origine. 

A  la  même  époque,  Tltalie,  qui  s'était  préservée  des 
brisures  anguleuses  de  la  gothique  septentrionale , 
avait  plusieurs  cursives  d'un  tout  autre  goût  que  les 
nôtres,  et  qu'on  peut  distinguer  en  deux  classes  prin- 
cipales, les  écritures  de  chancellerie  et  les  écritures 
de  commerce. 

Les  caractères  de  chancellerie  avaient  des  formes  assez 
aUongées,  les  liaisons  généralement  un  peu  aiguës,  et 
les  queues  supérieures  ou  hastes  dea  lettres  6,  (f ,  /, 
h,  ly  très-longues  et  courbées  vers  le  haut  comme  une 
palme,  avec  un  renflement  qui  les  terminait.  Quant 
aux  écritures  de  commerce  {lettera  merchantile)^  le 
principe  en  était  tout  contraire.  Les  lettres  en  étaient 
aussi  larges  que  longues,  les  formes  arrondies,  les 
hastes  courtes  et  bouclées,  et  le  corps  de  récriture 
vertical  et  sans  pente,  à  peu  près  comme  notre  ronde 
d'aujourd'hui.  Ces  dispositions  les  rendaient  plus 
rapides  à  tracer.  Palatino  donne  un  assez  grand  nom- 
bre de  spécimens  de  ces  écritures  commerciales,  la 
romaine,  la  milanaise  ^  la  vénitienne  y  I.i  florentine^  la 
iiennoitet  la  génoise,  la  bergamasque^  Vantique;  mais 
les  différences  entre  elles  sont  légères;  le  caractère 


distinclif  en  est  toujours  l'absence  de  pente,  la  nm- 
deur  des  formes  et  la  liaison  par  des  boodes. 

Les  formes  des  écritures  de  chancellerie  se  rédui- 
sent à  quatre  principales  :  ÏKchaneelierestimeciHmwume, 
Vécriture  des  brefs  (lettera  di  brevi),  la  eianceUe- 
resque  bâtarde  et  la  chancelleresque  de  forme  (cancel- 
laresca  formata).  La  chaneelleresqae  eommnoe  ert 
celle  dont  nous  avons  décrit  plus  haut  les  caractères 
distinctifs;  l'écriture  des  brefs  n'en  différait  guère 
que  par  moins  de  longueur  dans  les  hastes  ;  elle  était 
aussi  moins  anguleuse;  la  chanoelleresqoe  bAtarde 
avait  les  hastes  courtes  comme  récriture  des  bre&, 
mais  sans  courbure  supérieure,  et  le  renflement  ar- 
rondi du  haut  des  hastes  était  remplacé  par  un  léger 
trait  initial  à  gauche  ;  cnQn  la  cancellareMca  formatû 
ressemblait  à  la  canceUaresca  basiarda,  mais  le  haol 
des  hastes  n'avait  pas  de  trait,  les  pleios  coauneo- 
çaient  à  plume  pleine  et  les  liaisons  étaient  très- 
arrondies. 

La  beauté  de  ces  diverses  écritures,  que  l'absence 
presque  totale  de  ligatures  abréviaiives,  ainsi  que  la 
forme  très-distincte  des  lettres,  rendaient  fiuiles  à 
lire,  les  fit  bientôt  adopter  par  toutes  les  nations,  qui, 
après  la  chute  du  gothique,  revinrent  k  l'alpbabet 
latin  ;  mais  chaque  pays  les  accommoda  à  son  goût.  O 
furent  d'abord  les  Français  et  les  Espagnols  qui  les 
imitèrent  et  les  Anglais  n'y  revinrent  que  très-long- 
temps après.  Quant  aux  Allemands,  ils  restèrent, 
pour  les  livres,  fidèles  aux  formes  gothiques  en  les 
modifiant  aussi  à  leur  fantaisie,  et  ils  firent  adopter 
ce  gothique  nouveau  aux  Danois,  aux  Suédois,  aoi 
Bohèmes  et  à  quelques  autres  peuples,  leurs  votsins. 
Pour  leur  cursive,  ils  ont  continué  Jusqu'à  ee  Jour  à 
se  servir  de  l'écriture  courte  et  bizarre  qui  ressemble 
à  notre  caractère  de  civilité. 

C'est  la  canceUaresca  bastarda  qu'Aide  Manuee 
semble  avoir  prise  comme  modèle  pour  sa  jolie  italique 
gravée  par  François  de  Bologne  et  qui  fit  sa  première 
apparition  dans  le  monde  typographique  par  le  Tir- 
gile  in-8<*  de  1501.  La  chancelleresque  de  forme  (cm- 
cellaresea  formata)  est  évidemment  l'écriture  que  les 
Français  ont  imitée  pour  créer  cette  belle  bâtarde  da 
xvii*  siècle,  devenue,  depuis,  notre  deuxième  écritare 
nationale,  et  que  le  célèbre  Barbedor,  dans  les  beaux 
modèles  qu'il  en  donne,  nomme  italienne  bâtarde» 

Nous  devons  donc  à  l'Italie  notre  bAtarde,  mais 
elle  ne  parait  point  avoir  figuré  parmi  les  éeritore< 
françaises  avant  le  xtii«  siècle,  car  le  Gangneor  ne  la 
mentionne  pas  dans  son  Traité  de  récriture  françaife 
{Teehnographie^  IS99),  et  l'exemple  qu'il  en  donne 
se  trouve  à  la  page  28  de  ses  Éléments  de  réeritore 
italienne  (Risographie ,  1S99).  Selon  lui  les  Ita- 
liens appelaient  cette  lettre /ormaf a,  et  il  ajoute  :  (h 
s'en  sert  fort  rarement  si  ce  n*est  à  écrire  thrtt. 
Avant  lui  Palatino  avait  dit  :  Qaeêia  lettera  im- 
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de  reproduction  indéfinie,  a  rendu  le  m^me  service  aux  traits  d'écriture,  en  sur- 
montant de  grandes  difficultés  de  fabrication  toutes  spéciales,  pour  permettre  le  mélange 
des  caractères  et  des  traits.  Il  y  a  là  quelque  intérêt  à  voir  ainsi  fixer  des  compositions  pas- 


detta  non  serve  te  non  pet  scrivere  qualche  Ubrellino, 

La  calligraphie  franfiaise  ne  fut  pas  cependant  corn- 
plélement  soustraite  au  joug  gothique  ;  récriture  ver- 
niiculaire  des  siècles  précédents  avait  servi  surtout 
dans  les  actes  publics,  dans  les  contrats  et  dans  les 
mémoires  de  justice.  L'usage  en  resta  encore  dans 
tout  le  xvii«  siècle.  Aussi,  comme  la  lecture  en  était 
nécessaire  à  presque  toutes  les  conditions  de  la  société, 
renseignement  de  cette  lecture  entrait  dans  Tédu- 
cation  des  enfants,  et,  jusqu'au  commencement  du 
Yji«  siècle,  on  la  leur  montrait  en  les  faisant  lire  dans 
un  volume  intitulé  Civilité  puérile  et  honnête^  dont 
la  première  édition,  imprimée  en  1556  avec  ce  même 
caractère  d'écriture  gravé  par  le  célèbre  Granjon,  se 
réimprimait  chaque  année  dans  les  mêmes  types. 
Chacun  apprenait  ainsi,  dès  l'enfance,  ses  devoirs  en- 
vers ses  parents  et  envers  la  société,  et  en  même  temps 
la  lecture  d'un  caractère  difficile  qu'il  avait  encore 
besoin  de  connaître. 

Cette  ancienne  cursive  Ait  l'origine  d'une  autre 
écriture  nommée,  au  xviie  siècle,  française  et  finan- 
dire,  et  que  nous  connaissons  aujourd'hui  sous  le  nom 
de  ronde.  La  ronde  a  pris  de  la  cursive  gothique  ses 
liaisons  qu'elle  a  arrondies  davantage,  une  partie  de 
ses  ligatures,  sa  direction  verticale  et  la  forme  de 
presque  toutes  ses  lettres.  Les  maîtres  français  lui 
ont  donné  des  pleins  proportionnés,  avec  une  longueur 
égale  à  sa  hauteur,  et  l'ont  soumise  à  une  régularité 
géométrique.  Non  moins  belle  que  la  bâtarde,  bien 
que  d'un  aspect  lout  différent,  cette  écriture,  véri- 
tablement nationale  par  son  origine,  est  d'un  brillant 
effet,  surtout  dans  la  composition  d'un  titre.  Elle  fut 
filée,  dans  ses  proportions  et  dans  ses  formes,  par 
arrêt  du  parlement  en  date  du  26  février  1633, 
d'après  les  modèles  écrits  par  Barbedor,  comme  la 
bâtarde  le  fut  également,  par  le  même  arrêt,  sur  les 
modèles  tracés  par  Le  Bé. 

Si  la  b&tarde  française  est  née  de  l'écriture  ita- 
lienne, l'anglaise  d'aujourd'hui  en  descend  égale- 
ment. Ce  fut,  dans  l'origine,  notre  bâtarde  écrite 
avec  une  plume  très-fine  et  très- fendue  qui  donnait 
à  la  main  le  moyen  d'obtenir,  par  une  simple  pres- 
sion, sans  mouvement  des  doigts,  des  déliés  très-dé- 
licats et  des  pleins  très-nourris,  d'où  résultait  une  vive 
opposition,  semblable  à  ceUe  qui,  dans  le  domaine 
de  la  gravure,  a  fait  la  vogue  des  vignettes  anglaises. 
Brillante  quand  elle  est  posément  tracée  par  une 
main  habile,  l'anglaise  devient  maigre  et  disgracieuse 
lorsque  la  plume  court  rapidement  sur  le  papier;  sa 
pente  et  ses  liaisons  lui  permettent,  il  est  vrai,  une 
exécution  rapide,  mais  elles  lui  donnent  aussi  une 
extrême  facilité  à  se  déformer. 

La  pente  de  l'anglaise  et  la  finesse  de  ses  déliés 
ont  séduit  les  Allemands  eux-mêmes  ;  tout  en  con- 
servant la  forkne  primitive  de  leurs  lettres  cursives,   > 


ils  leur  donnent  aujourd'hui  une  pente  contraire  à 
celle  qu'elles  avaient  autrefois,  et  l'extrême  ténuité 
des  déliés  ajoute  encore  à  la  difficulté  de  la  lecture. 

Il  n'y  a  pas  jusqu'à  l'écriture  nationale  des  Russes 
qui  ne  se  soit  laissé  envahir  par  cette  anglomanie. 
Verticale  et  carrée  sous  son  réformateur  Pierre  le 
Grand,  elle  a,  plus  tard,  adopté  la  pente  et  les  angles 
arrondis  de  notre  bâtarde,  avec  laquelle  elle  a,  en 
effet ,  de  grands  rapports  ;  et  aujourd'hui  elle  perd 
son  caractère  grave  et  sa  grâce  sévère,  en  imitant  la 
coquetterie  des  déliés  de  l'anglaise. 

L'exagération  dans  la  finesse  des  déliés  a  gagné 
aussi  les  caractères  typographiques,  au  grand  regret 
des  vues  faibles  et  au  détriment  des  imprimeurs, 
dont  les  fontes  seront  plus  rapidement  hors  de  ser- 
vice. Cette  affectation  d'élégance  a  élé  portée  à  un  tel 
excès,  que  les  hommes  de  l'art  eux-mêmes  s'en  sont 
alarmés.  Depuis  plusieurs  années  ils  demandent  le 
retour  à  des  types  plus  graves  et  plus  en  harmonie 
avec  le  bon  goût  et  avec  la  véritable  destination  des 
livres  qui,  avant  tout,  sont  faits  pour  être  lus  et  pour 
être  lus  sans  fatigue. 

Tous  les  perfectionnements,  changements  ou  alté- 
rations de  l'écriture,  depuis  le  xv«  siècle,  ne  sont  pas 
dus  à  la  main  seule  des  calligraphes.  Trois  inventions 
célèbres,  qui  datent  de  ce  même  siècle,  y  ont  égale- 
ment une  grande  part;  ce  sont  la  gravure  en  bois  , 
l'impression  en  taille-douce  et  la  typographie.  En 
multipliant  les  bons  modèles  et  les  répandant  partout, 
la  gravure  en  bois  d'abord ,  et  la  taille-douce  plus 
tard,  ont  donné  le  goût  et  facilité  l'étude  des  belles 
écritures.  Quant  à  l'imprimerie,  fille  de  la  calligra- 
phie, qui  lui  prêta  d'abord  les  plus  belles  formes,  elle 
ne  tarda  pas  à  payer  envers  sa  mère  la  dette  de  la 
reconnaissance,  en  contribuant  à  ses  progrès  ulté- 
rieurs, et,  si  la  calligraphie  moderne  aime  à  inscrire, 
à  c6té  des  noms  de  ses  grands  maîtres,  ceux  des  gra- 
veurs dont  l'échoppe  ou  le  burin  ont  reproduit ,  sur 
le  bois  ou  le  cuivre,  les  beaux  modèles  de  ses  plus 
habiles  mains,  elle  ne  pourrait  sans  ingratitude  mé- 
connaître ce  qu'elle  doit  aux  artistes  qui  perfection- 
nèrent les  types  d'imprimerie,  depuis  Guttemberg 
jusqu'à  nos  jours.  Ce  n'est  pas  seulement ,  en  effet , 
par  les  beaux  caractères  d'écriture  que  gravèrent  suc- 
cessivement Granjon,  Senault,  Moreau,  Le  Bé,  Four- 
nier  et  les  Didot,  que  la  typographie  a  bien  mérité 
de  la  calligraphie,  c'est  surtout  en  la  dégageant  du 
mauvais  goût  gothique  et  des  ornements  superflus 
qui  la  défiguraient,  et  dont  les  procédés  de  la  fonderie 
n'admettaient  pas,  du  reste,  l'exécution.  Reconnais- 
sons aussi  que  ces  obligations  furent  réciproques, 
car  souvent  les  meilleurs  graveurs  de  poinçons  furent 
eux-mêmes  d'habiles  écrivains ,  à  commencer  par 
Schœffer,  qui  exerçait  à  Paris,  en  1449  ,  l'art  de' la 
calligraphie. 
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sagëres,  dont  il  est  juste  de  dire,  toutefois,  que  la  grnvurc  en  taille-douce  a  beaucoup 
multiplié  les  modMes.  Nous  en  donnons  un  exemple  emprunté  aux  travaux  d'un  artîstr 
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PRADELLE,  GnWEUR 


mort  bien  jeune,  E.  Pradelle,  groupés  autour,  un  type  célèbre  connu  sous  le  nom  de  g 
thi^  ornée,  gravé  parFirniin  Didot. 


IMPRIMERIE  TYPOGRAPHIQUE. 


INITIALES  D'ANCIENS  MANUSCRITS. 


Les  manuscrits  anciens  et  m(^me  les  premiops  livres  imprimés,  étaient  illustres  à  l'aide 
d'initiales  dessinées  en  général  sur  un  fond  bleu  ou  un  fond  d'or,  quelquefois  avec  des 
compositions  formant  de  petits  tableaux,  des  miniatures  dont  nous  parlerons  plus  loin,  en 
traitant  de  la  peinture  aux  diverses  époques,  car  ces  compositions  trts-étudiées  étaient  les 
véritables  tableaux  du  moyen  ilge. 


Nous  ne  reproduirons  ici  que  quelques  lettres  choisies  paimi  les  plus  simples  qui  ornent 
des  télés  de  chapitres,  tant  dos  manuscrits  que  des  premiers  livres  où  l'on  essaya  de  rem- 
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placer  les  miniatures  par  des  gravures.  Elles  ont  tellement  varié  aux  diverses  époques 
qu'on  pourrait  classer  les  manuscrits  par  les  types  principaux  des  initiales  placées  en  tête 
-des  chapitres.  Sans  doute  les  artistes  calligraphes  dans  ces  créations  obéissaient  à  leur 
fantaisie,  mais  toujours  sous  l'influence  du  goût,  du  style  de  l'époque  où  ils  vivaifnl. 
De  nos  jours  on  emploie  rarement  des  initiales  ainsi  ornées  ;  ce  n'est  que  pour  quelques 
ouvrages  illustrés  qu'on  en  voit  quelquefois.  Elles  se  détachent  alors  en  général  sur  un 
petit  dessin  qui  est  une  véritable  composition  ayant  plus  ou  moins  de  rapports  avec  le 


texte  de  l'ouvrage.  Quelquefois  elles  empruntent  leurs  ornements  soit  à  des  fleurs,  soit  à 
dfis  personnages  de  fantaisie,  comme  dans  les  exemples  ci-dessus. 


GRAVURE   EN   TAILLE-DODCE 

ET    LITHOGRAPHIE. 


Nous  parlerons  bientôt,  en  traitant  des  nielles  employées  dans  la  décoration  de  la  bijou- 
terie, de  l'invention  de  la  gravure  en  taille-douce;  laî-ssant  de  côté  la  question  historique, 
BOUS  dirons  que  le  travail  des  planches  de  cuivre  ou  d'acier  pour  y  creuser  les  lignes  d'un 
dessin  comprend  deux  procédés  correspondant  aux  deux  genres  de,dessin  dont  nous  avons 
parlé. 

Le  premier  est  la  gravure  îi  l'eau-forte,  dans  lequel  on  fait  creuser  le  métal  par  la  mor- 
sure d'un  acide  qui  attaque  les  parties  du  métal,  préalablement  découvertes  à  l'aide  d'une 
pointe  qui  a  tracé  le  dessin,  sur  une  planche  recouverte  d'un  vernis  adhérent.  Cette  action  de 
l'acide,  toujours  quelque  peu  irréguliôro,  formant  un  trait  de  largeur  constante,  n'est  évi- 
demment pas  convenable  pour  créer  des  lignes  nettes  cl  fortement  accusées  par  des  lar- 
geurs variables. 


GRAVURE  EN  TAILLE-DOUCE  ET  LITHOGRAPHIE. 

Le  second  constitue  la  gravure  au  burin  conduit  directement  par  la  main  de  l'artiste  : 
c'est  ainsi  qu'ont  été  produites  les  œuvres  des  maîtres;  c'est  dans  leurs  travaux  que  peut 
se  reconnaître  l'avantage  de  l'emploi  bien  entendu  des  lignes  de  grande  courbure  pour 
reproduire  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  des  corps  de  toute  forme,  par  un  mode  de 
représentation  mieux  saisissable  que  tout  autre  et  qui  assurera  toujours  la  supériorité  des 
œuvres  bien  comprises  sur  les  plus  admirables  résultats  de  la  photographie  et  autres  pro- 
cédés qui  ne  peuvent  fournir  que  des  teintes  ^ 

Les  moyens  d'obtenir  des  gravures  rentrant  dans  l'une  ou  l'autre  des  séries  cî-dessus 
indiquées  sont  nombreux;  nous  n'avons  pas  à  nous  y  arrêter  longuement.  Nous  citerons 
dans  la  première  catégorie  la  gravure  à  la  manière  noire,  et  dans  la  seconde  la  gravure 
numismatique,  qui  offre  de  si  curieux  résultats  par  la  projection  des  lignes  courbes  suc- 
cessives de  la  surface  à  représenter,  coupée  par  des  plans  parallèles;  mode  de  représenta- 
tion moins  parfait  que  celui  que  peut  donner  l'emploi  des  lignes  de  grande  courbure,  mais 
cependant  bien  remarquable.  (Voy.  Gravube.) 

La  gravure  sur  cylindres,  base  de  la  belle  industrie  des  toiles  peintes,  doit  être  citée  ici, 
car  ses  produits,  si  remarquables  au  point  de  vue  des  procédés  techniques  employés,  ont 
souvent  une  valeur  artistique  qui  est  loin  d'être  négligeable. 

La  lithographie  est  venue,  dans  ces  dernières  années,  fournir  un  moyen  simple  et  facile 
de  multiplication  des  dessins,  en  offrant  cet  avantage  que  c'est  l'original  même,  le  travail 
de  l'artiste  qui  est  déposé  sur  la  pierre,  et  que  l'impression  rend  directement,  sans  passer 
par  l'intermédiaire  d'un  traducteur  souvent  peu  fidèle. 

Disons  toutefois  que  la  lithographie,  dont  les  dessins  ne  peuvent  être  tracés  sur  pierre 
qu'avec  un  crayon  gras  et  mou,  dont  les  noirs  sont  d'une  apparence  grenue,  ne  convient 
pas  pour  les  travaux  qui  demandent  une  grande  netteté,  une  grande  précision,  et  ne  peut 
présenter  que  des  effets  de  la  nature  de  l'estompe.  La  gravure  en  creux  sur  pierre  est . 
venue,  sous  ce  rapport,  au  secours  de  la  lithographie. 

On  peut  dire  que  l'extrême  facilité  de  la  reproduction  du  dessin  sur  pierre  a  fait  rem- 
placer par  celle-ci,  pour  les  œuvres  communes,  la  gravure  au  burin  réservée  aujourd'hui 
aux  œuvres  d'art,  pour  lesquelles  on  recherche  la  pureté  des  lignes.  La  lithographie  est,  de 
nos  jours,  un  moyen  puissant  de  vulgarisation  des  œuvres  d'art  sur  une  échelle  très- 
étendue  et  doit  avoir  une  bien  heureuse  influence  sur  l'éducation  générale  du  public  en  fait 
d'art.  Malheureusement  cette  action  ne  peut  être  qu'élémentaire,  ne  peut  dépasser  des 
sphères  assez  peu  élevées,  à  cause  de  la  difficulté  d'exécution,  par  les  procédés  de  la  litho- 
graphie, des  œuvres  artistiques  d'une  grande  valeur. 

La  lilhograghie  à  deux  teintes  appliquée,  dans  ces  dernières  années,  à  des  sujets  de 
genre,  à  des  éludes  de  fantaisie,  produit  des  effets  séduisants,  en  rehaussant  singulière- 
ment l'éclat  de  la  lumière.  Nous  verrons  bientôt  ces  effets  considérablement  accrus  par 
l'emploi  des  couleurs. 


1 .  A  la  Renaissance ,  Albert  Durer,  Lucas  Kilinn , 
en  Allemagne ,  publièrent  des  gravures  admirables. 
L'Italie  offre  Tœuvre  de  Marc- Antoine  Raimondi,  qui, 
guidé  par  Raphaël,  produisit  des  chefs-d'œuvre.  Si  la 
France  entra  plus  tard  dans  la  lice,  elle  produisit 
beaucoup  de  célèbres  graveurs  en  taille-douce  :  Gullot, 
Audran,  Bervic,  qui,  par  la  grandeur  de  ses  lignes. 


rappelle  bien  le  siècle  de  Louis  \1V  auquel  il  appar- 
tient; Nanteuil,  Gochin,  Duret,  etc.,  et,  de  nos  jours, 
Desnoyers,  Forster,  Galamatta,  HenriqucI  Dupont,  etc. 
En  Angleterre,  Finden  et  Lekeux  ont  dans  ces  der- 
nières années  brillé  par  l'exéculion  de  vignettes  d'une 
grande  finesse,  caractère  principal  et  justement  estimé 
de  la  gravure  anglaise. 
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PHOTOGRAPHIE. 


Un  merveilleux  procédé,  la  photographie,  est  venu,  dans  ces  dernières  années,  fournir  le 
moyen  de  représenter  des  objets  de  tout  genre,  par  la  seule  action  de  la  lumière,  sans  né- 
cessiter en  rien  l'intervention  de  l'artiste  et  constituer  un  véritable  progrès  de  la  civilisation 
en  vulgarisant,  sur  une  échelle  inconnue,  les  dessins,  œuvres  d'art  de  tout  genre,  en  con- 
servant les  portraits  aisément  obtenus.  Tout  le  monde  connaît  le  principe  de  cette 
admirable  découverte,  qui  repose  sur  les  changements  de  composition  de  certains  corps 
exposés  à  la  lumière  et  par  suite  de  réactions  différentes  en  divers  endroits  d'une  surface 
sur  lesquels  les  parties  obscures  ou  les  parties  éclairées  d'une  image  de  la  chambre 
noire  sont  venues  se  produire.  Les  images  photographiques  dues  à  l'action  de  la  lumière 
ne  peuvent  donner  que  des  teintes,  ne  sauraient  indiquer  des  lignes  de  courbure; 
elles  rentrent  donc  dans  la  première  classe  de  dessins,  la  moins  parfaite  au  point  de  vno 
artistique.  Mais  la  facilité  de  leur  production,  l'avantage  de  pouvoir  les  créer  après  un 
court  apprentissage,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de  rapporter  des  épreuves  incontestables 
des  monuments  des  pays  étrangers,  font  que  cette  belle  découverte  est  un  progrès  immense 
pour  la  vulgarisation  des  éléments  indispensables  aux  progrès  des  arts  et  de  l'induslrie. 
Mettre  à  la  portée  de  tout  le  monde  la  représentation  de  tout  objet  intéressant,  sans  crainte 
de  fausse  interprétation  sous  l'influence  d'idées  préconçues,  obtenir  de  suite,  sous  forme  de 
dessin,  le  résultat  d'un  groupement  de  sujets,  c'est  un  bien  important  résultat.  Disons  ce- 
pendant que  cet  art,  qui  a  déjà  accompli  de  si  grands  progrès,  a  encore  beaucoup  à  faire 
pour  éviter  les  déformations  qui  se  produisent  fréquemment,  bien  souvent  à  cause  de  Tim- 
perfection  des  lentilles  et  des  appareils. 

Nous  devions  d'autant  plus  citer  ici  la  photographie  que  sa  pratique  n'est  pas  puremonl 
technique.  En  effet,  l'expérience  a  démontré  que  la  pratique  industrielle  est  insuffisante 
pour  obtenir  de  bons  résultats  dans  tous  les  cas,  et  des  pereonnes  initiées  aux  beaux-arts 
ont  pu  seules  se  faire  une  belle  réputation  par  l'exécution  d'œuvres  difficiles.  C'e^t  que  la 
disposition  des  objets,  le  choix  du  point  de  vue,  le  sentiment  de  l'intensité  des  teintes,  etc., 
tout  cela  est  de  l'art,  et  tout  cela  est  indispensable  pour  créer  des  œuvres  remarquables  en 
photographie. 

Nous  devons  citer  parmi  les  compléments  d'une  découverte  qui  fait  si  grand  honneur  à 
notre  siècle,  la  gravure  directe  des  images  photographiques,  qui  a  déjà  fourni  quelques 
beaux  résultats,  et  pourra  très-probablement,  dans  beaucoup  de  cas,  ser\'irdc  point  de  dé- 
part pour  le  travail  de  l'artiste. 
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APPLICATION  DES  COULEURS 


DES    COULEURS. 

On  sait  que  les  couleurs  fondamentales,  indépendamment  du  noir  et  du  blanc,  qui 
correspondent  à  l'absence  de  lumière  et  h  la  lumière  complète,  sont  au  nombre  de  trois,  le 
'•aune,  le  rouge  et  le  bleu.  Avec  ces  trois  couleurs,  en  y  ajoutant  du  noir  et  du  blanc,  les 
peintres  reproduisent  tous  les  contrastes  de  tons  et  d'effets  lumineux,  toutes  les  teintes 
possibles,  toutes  les  notes  enfin  des  gammes  que  Ton  peut  former  avec  des  couleurs. 

On  doit  remarquer  que  parmi  ces  couleurs,  à  égalité  de  teintes,  en  les  prenant  dans  un 
môme  spectre  solaire,  le  jaune  est  le  plus  lumineux  (après  le  blanc,  bien  entendu),  puis 
vient  le  rouge,  et  enfin  le  bleu,  qui  est  en  partie  sombre  comme  le  noir;  ainsi  en  allant  de  la 
lumière  à  Tobscurité,  on  suit  Tordre  :  blanc— jaune — rouge-^bleu — noir.  C'est  en  raison 
de  cette  loi  fondamentale,  fidèlement  observée  par  les  grands  peintres,  que  les  parties  qui 
dans  leurs  travaux  retiennent  l'œil  sont  :  en  première  ligne  celles  où  le  jaune  prédomine, 
ensuite  les  rouges  appliqués  d'ordinaire  aux  draperies,  enfin  les  bleus  et  le  gris  qui  déter- 
minent les  dégradations  de  la  perspective  aérienne.  Les  noirs  servent  de  repoussoirs;  les 
blancs  sont  toujours  rompus  de  jaune  et  parfois,  dans  les  dessous,  de  préparations  rougeâtres 
qui  en  soutiennent  l'effet.  (Voir  les  Titien,  les  Rembrandt,  les  Corrége,  etc.,  etc.)  C'est  ce 
qu'explique,  dans  son  style  brillant,  Técrivain  adopté  par  l'école  romantique  moderne, 
Siendahl,  dans  son  Histoire  de  la  peinture  en  Italie  : 

«  Le  jaune  et  le  vert,  dit-il,  sont  des  couleurs  gaies,  le  bleu  esttriste;  le  rouge  fait  venir 
«  les  objets  en  avant,  le  jaune  attire  et  retient  les  rayons  de  la  lumière;  l'azur  est  sombre 
«  et  va  bien  pour  faire  les  grands  obscurs.  —  Toutes  les  «  gloires  »  des  grands  peintres, 
«  et  entre  autres  du  Corrége,  sont  jaunes.  » 

^39 


ART  INDUSTRIEL. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point,  devant  surtout  faire  déjà  observer  que  le 
principe  de  l'emploi  des  couleurs  dans  la  décoration,  pour  développer  les  formes  tout  pd 
engendrant  un  charme  particulier,  est  de  placer  le  bleu  dans  les  profondeurs,  le  jaune  sur 
les  convexités. 

Avant  de  parler  des  applications  des  couleurs,  il  importe  de  passer  en  revue  les  prin- 
cipes qui  président  à  leur  emploi  ;  à  cet  effet,  nous  dirons  quelques  mots  des  gammes  des 
couleurs,  des  moyens  de  les  définir,  puis  nous  indiquerons  une  belle  théorie  due  au  savant 
M.  Chevreul;  elle  offre  un  beau  modèle  d'analyse  scientifique  appliquée  aux  phénomènes 
les  plus  insaisissables  en  apparence. 


DES  GAMMES  DES  COULEURS. 

C'est  h  M.  Chevreul  que  1  on  doit  la  détermination  la  plus  satisfaisante  des  gammes  d^ 
couleurs,  c'est-à-dire  d'avoir  donné  les  méthodes  pratiques  permettant  d'obtenir  les  teintes 
de  couleurs  équidistantes,  soit  franches,  soit  rabattues  par  des  proportions  égales  de  noir, 
de  manière  à  pouvoir  définir  nettement  les  éléments  à  l'aide  desquels  on  peut  établir  les 
harmonies  des  couleurs  comme  on  calcule  les  harmonies  des  sons  dans  la  musique. 

<  Supposons,  dit-il,  72  couleurs  simples  ou  binaires  disposées  circulairement  sur  un<» 
table  ronde,  de  manière  qu'il  y  ait  23  couleurs  entre  le  rouge  et  le  jaune,  23  entre  le  jaune 
et  le  bleu,  23  entre  le  bleu  et  le  rouge;  supposons  en  outre  que  chaque  couleur  soit  à  égale 
distance  de  ses  deux  voisines,  vous  aurez  72  types.  Si  vous  supposez  la  couleur  de  chaque* 
type  allant  du  blanc,  qui  occupe  le  centre  du  cercle,  au  noir  qui  occupe  la  circonférence, 
par  gradation  équidistante,  vous  formerez  20  tons,  je  suppose,  d'une  même  couleur,  dont 
l'ensemble  est  ce  que  je  nomme  la  gamme  de  cette  couleur,  dont  des  points  correspon- 
dront à  des  points  déterminés  du  spectre  solaire,  et  par  suite  n'auront  rien  d'arbitraire. 

«  Supposons  maintenant  que  Ton  intercale  entre  chaque  type  du  premier  cercle  et  le 
gris  normal,  c'est-à-dire  le  gris  du  noir  qui  représente  une  ombre  dépourvue  de  couleur, 
9  types  formés  par  la  couleur  de  ce  type  terni  par  ^,  i%,  ^,  ....  -^  de  noir;  qu'on 
réunisse  ensuite,  dans  un  même  cercle,  toutes  les  couleurs  ternies  par  la  même  fraction 
de  noir,  de  manière  à  avoir  : 

Un  second  cercle  dont  les  gammes  sont  ternies  par  ^  de  noir; 
Un  troisième  —  —  ^      — 

Un  dixième  —  —  i*o      — 

on  obtiendra  ainsi  720  types,  lesquels,  divisés  chacun  en  20  tons,  donneront  14,400  tons. 
En  y  ajoutant  20  tons  de  gris  normaux,  nous  aurons  14,420  tons  pour  l'ensemble  de  la 
construction  chromatique  hémisphérique.     , 

«  Au  moyen  de  ces  10  cercles,  on  peut  se  représenter  toutes  les  couleurs,  car  on  définit 
la  gamme,  le  ton  ou  l'intensité,  et  le  noir  qui  peut  ternir  la  couleur.  Ainsi  Texpression 
3  rouge  12  ^ç  signifie  la  couleur  correspondant  à  la^amme  3  rouge,  12  ton,  terni  par  |^ 
de  noir,  c'est  la  couleur  garance  des  uniformes  français.  » 
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CONTRASTE  SIMULTANÉ    DES  COULEURS. 

Les  effets,  savamment  analys(?s  par  M.  Chcvreul,  et  qui  résultent  de  ce  qu'il  appelle  le 
contraste  simultanci  des  couleurs,  se  rcsumenl  surtout  en  ceci  : 

Le  contraste  simultané  des  coulnirs  est  un  phénomène  qui  se  manifeste  en  nous  toutes 
les  fois  que  nous  regardons  en  mi^me  temps  deux  objets  différemment  colorés  placés  & 
côté  l'un  de  l'autre.  La  différence  de  ton  et  de  couleur  qui  petit  exister  entre  les  deux 
objets  est  augmentée  de  telle  sorte  : 

i'  Que  si  l'un  des  objets  est  au  point  de  jonction  plus  foncé  que  l'autre,  celui-ci  nous 
parait  plus  clair,  et  le  premier  plus  foncé  qu'ils  ne  le  sont  réellement;  c'est  ce  que 
rend  sensible  une  juxtaposition  de  teintes  plates,  comme  la  représente  l'exemple 
ci-joint,  et  prouve  bien  l'impossibilité  d'obtenir  des  successions  parfaites  de  tons,  sans 


un  trt's-grand  nombre  de  tons  intermédiaires;  comment  l'emploi  de  teintes  plates  succes- 
sives cri  nombre  très-limité,  ce  qui  est  le  procédé  employé  par  l'industrie,  ne  peut  jamais 
qu'approcher  du  but.  C'est  ce  que  montre  la  figure  formée  de  teintes  parfaitement  régu- 
lièn's  ; 

2'  Que  les  couleurs  de  dcus  objets  juxtaposés  sont  ellcs-mMos modifiées,  pour  l'œil  de 
l'observateur,  dans  leur  nature  optique,  chacune  d'elles  éveillant  pour  les  parties  voisines 
de  celles  colorées,  le  sentiment  de  la  couleur  complémentaire,  celle  qui,  dans  le  spectre 
solaire  résulterait  de  la  réunion  des  rayons  autres  que  ceux  qui  produisent  la  couleur 
considérée,  et  qui,  dans  les  cercles  de  M,  Chevreul,  se  trouvent  îi  l'exlrémité  opposée  du 
diamètre  passant  par  la  couleur  considérée.  C'est  ainsi  qu'une  tache  verte  sur  un  papier 
blanc,  par  une  vive  lumière,  éveille  un  sentiment  de  lose  sut  son  contour  Ainsi  encore,  si 
on  piace  une  feuille  de  papier  bleu  ii  eûlé  d'une  feuille  de  papier  j  lune,  ces  deux  fouilles, 
loin  de  nous  paraître  tirer  sur  le  vert,  comme  on  pourrait  le  piesumei  d'après  ce  qu'on 
sait  do  la  reproduction  du  vert  par  le  mélange  du  bleu  et  du  jaune,  semblent  prendre  du 
rouge,  do  telle  sorte  que  le  bleu  parait  violet  et  le  jaune  orangé 

Nous  avons  donné  nombre  d'exemples  d'upplii ations  de  lettc  théoiie  il  l'article  Cok- 
TfiASTE;  nous  n'y  reviendrons  pas  ici.  Nous  ajouteiona  "ieulement  une  observation  qui 
résulle  do  la  nature  des  couleurs  uoinplémentaiies  cehtqucle  niclange  de  celles-ci 
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forme  du  gris,  qu'en  ajoutant  à  une  couleur  sa  complémentaire,  on  la  noircit,  on  la 
a  rabat.  » 

Comme  application  vraiment  curieuse  de  la  loi  du  contraste  des  couleurs,  je  citerai 
l'emploi  du  manganèse  dans  la  cristallerie.  Le  manganèse  communique  au  crislal  une 
teinte  violette  qui  est  complémentaire  de  sa  couleur  verte;  celui-ci  se  décolore,  ou  plutOl 
il  conserve  une  teinte  blanche,  très-légèrement  rosée,  qui  est  très-belle. 

M.  Ghevreul  a  également  analysé  les  variations  d'éclat  des  couleurs  selon  la  manière 
dont  sont  placées,  relativement  à  l'œil  de  l'observateur  et  à  la  direction  des  rayons  lumi- 
neux, des  parties  convexes  colorées.  Nous  donnerons  une  idée  de  ses  travaux  en  parlant 
desétotïos,  objet  spécial  de  ses  recherches,  mais  nous  noierons  seulement  ici  que,  dans  tous 
les  cas  de  la  pratique,  on  doit  tenir  compte,  en  même  temps  que  de  la  couleur,  de  réclat 
et  de  la  forme  de  la  partie  sur  laquelle  elle  est  appliquée  ;  qu'il  faut  avoir  soin  de  consi- 
dérer, par  exemple,  si  elle  est  déposée  sur  une  partie  rentrante  et  obscure,  ou  sur  des  sur- 
faces planes  ou  convexes,  où  se  trouvent  des  points  brillants  plus  ou  moins  multipliés,  sui- 
vant la  forme  et  la  position  de  ces  surfaces*. 


DE   LA  PEINTURE. 


Avant  de  passer  en  revue  l'emploi  multiple  des  colorations  dans  l'industrie  par  appli- 
cation des  couleurs  sur  des  surfaces,  il  nous  faut  dire  quelques  mots  de  la  peinture,  de 
Tart  qui  emploie  toutes  les  ressources  du  dessin  et  de  la  couleur,  bien  qu'en  tant  qu'art 
pur  il  ne  rentre  pas  dans  notre  cadre.  Ce  sont  surtout  les  tableaux  dans  lesquels  la  beauté 
morale,  l'expression  dos  sentiments  vient  tracer  une  ligne  de  démarcation  entre  Tart  pur  et 
l'arl  industriel  qui  n'a  pas  à  aborder  ce  domaine,  qui  ont  été,  à  juste  titre,  l'objet  de  nom- 
breux et  savants  ouvrages;  nous  n'avons  pas  h  les  résumer  ici,  néanmoins  il  n'est  pas  sauj. 


1.  Un  auteur  anglai!^,  M.  Field  a  essayé  en  utUisant 
les  propositions  précédentes,  de  formuler  les  principes 
de  l'emploi  simultané  des  couleurs.  Nous  les  rappor- 
terons ici  pour  attirer  rallcnlion  des  artistes,  dont 
les  yeux  ont  acquis  la  sensibilité  qui  fait  défaut  au 
grand  nombre,  qui  peuvent  se  rendre  compte  pour- 
quoi une  couleur  plaît  ou  ne  plaît  pas,  comme  un 
musicien  reconnaît  une  note  juste  ou  une  note  fausse. 

l.  —  Les  couleurs  primaires  (jaune,  rouge  ou  bleu 
du  prisme)  s'harmoniseront  ou  se  neutraliseront  Tune 
l'autre,  dans  les  proportions  de  3  de  jaune,  5  de  rouge 
et  8  de  bleu  (en  tout  IG). 

U.  —  Les  couleurs  secondaires  (composées  de  deux 
primaires]  dans  les  proportions  de  8  d'orangé,  13  de 
pourpre  et  U  de  vert  (en  tout  32). 

Les  tertiaires  dans  les  proportions  de  citrin  (com- 
posé d'orangé  et  de  vert),  19;  de  brun  rouss&trc 
(orangé  et  pourpre),  21  ;  d'olivâtre  (vert  et  pourpre], 
24  (en  tout  64 j. 


III.  —  II  s*en  suit  que  : 

Chaque  couleur  secondaire  étant  composée  de  deux 
primaires,  se  trouve  neutralisée  par  la  primaire  qui 
forme  son  complément ,  d'après  ces  mêmes  prop4>r- 
tions  ;  ainsi  8  d'orangé  (rouge  et  jaune)  seront  neu- 
tralisées par  8  de  bleu  (complément  de  l'orangé); 
U  de  vert  par  S  de  rouge  ,  13  4e  pourpre  par  3  de 
jaune. 

Chaque  couleur  tertiaire  étant  un  composé  biuaîre 
de  deux  secondaires,  est  neutralisée  par  la  secondairt 
qui  reste  :  comme  24  d'olivâtre  par  8  d'orangé,  21  de 
brun  roussâtre  par  U  de  vert,  19  de  citrin  par  13 
de  pourpre. 

Dans  les  vériQcatioiis  pratiques  que  Ton  peut  fain' 
de  ces  lois,  il  faut  tenir  compte  des  obeervatiooâ 
faites  à  l'article  Contraste  des  couleoms  sur  U 
quantité  variable  de  noir  que  renferme  chaque 
substance  naturelle  qui  nous  fournit  la  eouleur. 
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intérêt  de  rappeler  que,  dans  les  lignes  générales  de  son  histoire,  la  peinture,  qui  domine 
de  haut  toutes  les  applications  industrielles  qui  en  relèvent,  se  prête  parfaitement  aux  di- 
visions que  nous  avons  établies,  d'après  les  manifestations  des  idées  régnantes  dans  chaque 
siècle,  à  l'aide  des  produits  industriels  et  de  leur  décoration  ;  qu'elle  a  subi  les  mêmes  in- 
fluences; que  les  époques  de  splendeur  et  de  décadence  sont  les  mêmes,  par  une  solidarité 
nécessaire  entre  les  Beaux-Arts  et  l'Art  industriel  sur  laquelle  nous  reviendrons  bientôt. 
C'est  ce  qu'il  nous  sera  facile  d'établir  brièvement  et  sans  trop  nous  écarter  du  cadre  de 
cet  ouvrage. 

Grecs.  —  Il  ne  nous  est  rien  resté  de  la  peinture  des  Grecs  (exécutée,  pense-t-on,  à  la 
cire);  mais  le  caractère  de  cette  peinture  ne  saurait  être  douteux  d'après  les  décorations 
céramiques  que  nous  possédons  et  surtout  d'après  le  goût  de  cette  nation.  Le  peuple  qui 
admirait  avec  tant  d'enthousiasme  la  sculpture  grecque,  n'aurait  pu  accepter  des  peintures 
chargées,  confuses.  Zeuxis,  AppeJles  ne  devaient  pas  se  borner  à  des  œuvres  décoratives; 
les  récits  des  auteurs  contemporains  nous  rappellent  l'admiration  qu'excitait  leur  repro- 
duction excellente  d'objets  animés.  Nous  ne  saurions  nous  représenter  la  peinture  grecque 
comme  très-différente  de  celle  des  Byzantins  dont  nous  allons  parler,  peinture  qui  con- 
servait les  traditions  grecques,  mais  non  le  sentiment  si  parfait  de  la  beauté. 

Romains.  —  Leurs  peintures  à  la  cire  nous  sont  connues  par  des  restes  trouvés  à 
Pompéi  et  à  Herculanum,  et,  d'après  la  tradition,  se  rapprochent  des  peintures  grecques. 
Toutefois  l'art  chez  les  Romains  avait  perdu  cette  finesse,  cette  élégance  de  l'art  grec;  il 
était  devenu,  comme  la  religion,  plus  grossier.  Gênés  dans  la  reproduction  des  effets  de 
lumière,  les  artistes  se  bornaient  à  représenter  des  personnages  isolés,  d'un  ton  mat  et 
égal.  Leurs  œuvres  se  rapprochaient  de  la  décoration  des  vases  campaniens.  C'est  surtout 
aux  mosaïques  que  les  Romains  demandaient  des  représentations  qui  leur  paraissaient 
parfaitement  suffisantes  (remarquons  que  la  perspective  est  toute  moderne)  et  les  sédui- 
saient par  leur  éclat. 

Btzantin-roman.  —  Le  christianisme,  en  créant  un  mouvement  d'exaltation  religieuse 
qui  vint  se  mêler  aux  traditions  affaiblies  de  l'art  grec,  inspira,  après  que  la  fureur  des 
iconoclastes  qui  associèrent  l'art  grec  et  le  paganisme  fut  passée,  les  peintures  byzantines. 
Des  fonds  d'or,  de  couleurs  franches,  parsemés  d'étoiles;  des  profils  très-purs,  des  au- 
réoles d'or,  peu  d'étude  de  la  nature,  un  assemblage  de  disproportions  monstrueuses 
entre  les  figures  du  Christ  et  celles  dos  saints  personnages,  mais  avec  cela  une  heureuse 
alliance  de  tons  :  tels  sont  les  caractères  principaux  de  ce  style. 

Des  catacombes  de  Rome  sortit  un  art  chrétien  qui  empruntant  beaucoup  au  byzantin, 
chercha  à  rendre  l'idée,  l'aspiration  chrétienne.  Colle-ci  devait,  quelques  siècles  plus  tard, 
trouver  dans  le  bienheureux  Fra  Angolico  de  Fiosole  son  dernier  et  plus  pur  interprète, 
au  seuil  de  la  païojine  renaissance. 

A  l'Occident,  les  décorations  des  églises,  bien  qu'inspirées  par  les  préceptes  de  l'Église 
d'Orient,  ne  produisirent  pas  d'œuvres  bien  remarquables.  C'est  moins  là  qu'il  faut  aller 
chercher  les  monuments  de  la  pointure  au  moyen  âge  que  dans  les  miniatures  qui  ornent 
les  manuscrits.  En  effet,  presque  toujours  ceux-ci  étaient  illustrés  à  l'aide  d'initiales 
dessinées  sur  un  fond  bleu  ou  un  fond  d'or;,  bien  souvent  dos  compositions  formant  de 
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petits  tableaux  exécutc^s  avec  des  couleurs  h  Teau  en  général,  et  fixées  sur  le  parchemin 
du  volume  à  l'aide  de  recettes  assez  compliquées,  acquéraient  sur  la  peau  un  éclat  fort 
apprécié.  Ces  miniatures  ou  enluminures,  étaient  souvent  le  produit  du  travail  de  véri- 
tables artistes,  de  moines  qui  étaient  les  gens  les  plus  instruits  de  leur  époque,  et  qui,  usant 
leur  vie  à  de  semblables  ouvrages,  eussent  mérité  parfois  une  véritable  célébrité,  si  la 
postérité  se  fût  intéressée  à  ce  genre  de  travaux  comme  elle  s>sl  passionnée  pour  la  pein- 
ture à  l'huile.  On  poss^de  des  Heures  de  Gharlemagne  qui  renferment  des  dessins  remar- 
quables. Dans  la  maigreur  des  plis,  dans  l'emploi  du  vermillon  et  du  bleu  non  rompu, 
dans  les  hachures  d'or  des  draperies,  on  ne  peut  méconnaître  l'influence  byzantine  surce?. 
œuvres  de  l'Occident.  Il  faut  aussi  citer  comme  tr^s-remarquables  deux  Bibles  de  Charle> 
le  Chauve,  où  se  trouvent  des  compositions  d'un  grand  intérêt,  dues  à  un  artiste  nommé 
Ingobert.  Ces  compositions,  étudiées  avec  le  plus  grand  soin,  sont  les  œuvres  d'art,  les 
tableaux  d'histoire  de  l'époque.  Le  goût  s'en  maintint  jusqu'à  la  découverte  de  l'impri- 
merie. 

En  général,  les  enluminures  du  viii%  du  ix*  et  du  x®  siècle,  sont,  pour  le  dessin,  inférieures 
à  celles  des  siècles  précédents,  mais  elles  les  surpassent  pour  la  vivacité  des  couleurs  et 
l'originalité  de  la  composition.  Les  fonds  bleu  et  or  sont  prodigués  et  les  détails  exécutés 
avec  une  fidélité  minutieuse. 

Il  suffit  d'examiner  des  manuscrits  précieux  de  diverses  époques  pour  reconnailrc  l'in- 
fluence des  styles  qui  sont  manifestes  pour  tous  les  yeux  dans  les  grandes  modifications 
de  la  peinture  et  de  la  sculpture. 

Gothique.  —  On  peut  suivre  bien  facilement  dans  les  manuscrits  la  transformation 
du  roman  en  gothique.  Le  genre  de  ce  premier  style  n'est  plus  du  tout  celui  de 
Jean  Fouquet  ^de  Tours),  qui  vécut  sous  Louis  XI  et  laissa  de  véritables  chefs-d'œuvre. 

La  perspective  va  poindre;  elle  se  rencontre  dans  les  œuvres  de  Fouquet  avec  un  emploi 
du  clair-obscur  inconnu  jusqu'à  lui.  Les  Antiphonaires  de  la  Libreria  (sacristie)  de  Sienne 
forment  une  série  de  volumes  in-folio  remplis  de  lettres  initiales  d'une  rare  beauté  d'exé- 
cution. Le  plus  célèbre  miniaturiste  de  son  siècle  était  le  chanoine  don  Guilio  Clovio,  qui 
vivait  au  xv'  siècle  ;  ses  petits  ouvrages  ornés  de  fleurons  élégants  sont  de  véritables 
tableaux. 

Après  l'invention  de  l'imprimerie,  et  bientôt  après  la  découverte  de  la  peinture  à  Thuile, 
les  enluminures  sur  peau  vélin  devinrent  plus  rares,  et  les  artistes  se  livrèrent  surtout  à 
la  peinture  des  portraits  à  l'aide  des  mêmes  procédés. 

Renaissance.  —  Nous  nous  garderons  bien  de  vouloir  esquisser  l'histoire  de  la  peintun^ 
à  cette  époque  de  merveilles.  Nous  rappellerons  seulement  que  Cimabué  reçut  ses  leçons 
des  mosaïstes  byzantins;  que  l'école  du  Pérugin,  d'où  sortit  Raphaël,  procédait  diny- 
tement  de  la  tradition  bj7.antine  modifiée  et  singulièrement  agrandie  par  Giotto  et  s*»- 
nombreux  élèves,  dans  les  belles  fresques  dont  ils  couvraient  les  murailles  et  les  voùlf's 
des  églises  du  xin*  et  du  xiv*  siècle,  et  que  Lucas  Cranach  en  Allemagne,  qui  le  premier 
s'illustra  dans  la  peinture  à  l'huile,  tout  nouvellement  découverte,  s'inspirait  évideramoRl 
du  style  gothique,  que  la  renaissance  allemande  et  Albert  Durer  allaient  transformer. 

La  peinture  à  l'huile,  trouvée  de  U20  à  U30,  par  Jean  Van  Eyck,  dit  Jean  de  Brugt*-. 
en  facilitant  les  procédés  matériels  de  l'art,  vint  aider  aux  progrès  qui  tendaient  h  se  fair»' 
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jour  de  toute  part.  Jusqu'à  Masaccio,  on  n'employa,  en  Italie,  que  les  procédés  de  la  pein- 
ture byzantine.  On  sait  quelle  place  la  fresque  occupa  dans  l'art  de  la  Renaissance,  com- 
bien les  fresques  de  Raphaël  notamment  rappellent,  avec  une  grande  supériorité  toutefois, 
les  peintures  d'Herculanum;  et  que  c'est  en  visitant  les  Thermes  de  Titus  qu'on  venait  de 
découvrir,  qu'il  conçut  la  décoration  des  loges  du  Vatican. 

Toute  l'œuvre  de  Raphaël  personnifia  avec  éclat  la  restauration  des  lignes  de  l'art  grec 
dans  leur  pureté,  en  même  temps  qu'il  y  mêla  cette  grâce  merveilleuse  qui  lui  a  valu  le  nom 
de.  divin.  Michel-Ange  fut  le  représentant  le  plus  hardi  des  tendances  nouvelles  des  artistes 
de  la  Renaissance  ;  il  résuma  dans  ses  puissantes  fresques  toutes  les  données  modernes. 
Titien,  le  Vinci,  le  Corrége,  trois  beaux  génies  encore,  concoururent  avec  le  Véronèse  et 
André  del  Sarto  à  développer  avec  une  glorieuse  activité  les  progrès  rapides  de  l'art  de 
peindre,  qu'à  leur  suite  et  plus  tard  le  Dominiquin,  les  Garraches,  Guido  Reni,  etc., 
eurent  la  tâche  de  continuer. 

Il  serait  inutile  de  compléter  l'énumération  de  la  pléiade  d'artistes  éminents  qui  ont 
fait,  à  cette  époque,  de  la  peinture  le  premier  des  beaux-arts;  contentons-nous  de  citer 
ici,  après  les  illustres  maîtres,  un  artiste  que  François  I®'  ramena  d'Italie,  et  qui  peut  être 
pris  pour  type  de  l'emploi  de  la  peinture  dans  la  décoration  industrielle;  nous  voulons 
parler  du  Primatice.  Les  fresques  de  Fontainebleau,  dues  à  la  main  facile  de  ce  fécond 
artiste,  ainsi  que  ses  peintures  à  l'huile  que  possèdent  le  Louvre  et  le  musée  de  Gluny, 
montrent  bien  le  style  élégant  de  cette  époque,  mieux  que  les  tableaux  des  grands  maîtres 
préoccupés  d'exprimer  des  sentiments  profonds  plutôt  que  de  produire  des  images  gra- 
cieuses et  séduisantes. 

École  flamande.  —  Avant  de  parler  de  la  peinture  sous  Louis  XIV,  nous  ne  pouvons 
nous  dispenser  de  faire  une  exception  à  toutes  nos  omissions  de  noms  d'artistes,  en  faveur 
de  Rubens  et  de  l'école  flamande;  ce  qui  nous  fournit  une  vérification  du  fait  déjà  signalé 
par  nous,  de  la  relation  intime  qui  existe  entre  l'art  et  l'industrie,  et  fait  toujours  concorder 
leurs  grands  développements  à  cause  de  la  grande  influence  qu'ils  exercent  l'un  sur 
l'autre.  Les  germes  d'art  qui  existaient  nécessairement  dans  un  pays  que  l'on  a  vu  exceller 
si  longtemps  dans  les  tapisseries,  l'orfèvrerie,  la  sculpture  sur  bois,  etc.,  devaient  pro- 
duire une  école  de  peinture  puissante  :  ce  fut  l'école  flamande. 

Louis  XIV.  —  Ghacun  sait  que  Lebrun  fut  le  peintre  de  Louis  XIV  ;  tout  le  monde  a  vu 
ses  batailles  d'Alexandre,  sous  les  traits  duquel  il  s'attachait  sans  cesse  à  représenter  le 
grand  roi.  Ghef  suprême  de  la  direction  artistique,  superintendant  des  manufactures 
royales,  Lebrun  ne  pouvait  donner  aux  travaux  d'industrie  que  nous  avons  étudiés  d'autre 
caractère  que  celui  que  Ton  reconnaît  dans  ses  tableaux,  qui  sont  la  véritable  expression 
du  style  Louis  XIV  en  peinture.  Grandeur  théâtrale,  noblesse  un  peu  guindée,  couleurs 
éclatantes,  etc.:  telles  sont  les  tendances  de  toutes  ses  œuvres,  qui  étaient  bien  plus 
estimées  à  la  cour  que  celles  du  Poussin ,  ayant  une  bien  autre  portée  philosophique, 
mais  sévères  de  style  et  de  ton;  d'ailleurs  Poussin  vécut  presque  constamment  à  Rome.  Les 
autres  peintres,  leurs  contemporains,  sans  même  en  excepter  Lesueur,  ne  paraissent  pas 
avoir  eu  d'influence  sérieuse  sur  le  mouvement  industriel  de  l'époque. 

Louis  XV.  —  Sous  Louis  XV,  la  peinture  change  tout  à  fait  de  caractère  et  se  modifie 

245 


ART  INDUSTRIEL. 

aussi  profondément  que  les  mœurs.  Vanloo,  Boucher,  Walleau,  etc.,  avec  leurs  petites 
scènes  famili(>res  ou  imaginaires  et  leurs  bergeries,  furent  les  complices  d'une  époque  qui» 
ne  connaissait  plus  ni  Tidéal,  ni  le  grandiose,  mais  concevait  seulement  la  grâce  et  la  vo- 
lupté. A  leur  suite  se  fit  jour  un  commencement  de  réaction  favorable  au  côté  moral  de  la 
peinture.  Chardin  et  Greuze  préparèrent  le  développement  du  genre  intime  dans  sa  plus 
saine  acception. 

XIX*  SIÈCLE.  —  Au  commencement  du  siècle,  David,  avec  une  grande  force  de  volonté 
et  un  talent  supérieur,  mit  à  néant  les  restes  de  la  tradition  de  l'époque  de  Louis  XY  et 
Louis  XVI,  et  remit  en  honneur  la  pureté  classique  en  soumettant  la  peinture  aux  exi- 
gences de  formes  et  de  style  de  la  plastique  antique.  Il  est  constant  aujourd'hui  qu'il  outra 
un  mouvement  heureux  en  soi.  Dominé  exclusivement  par  l'absolutisme  de  ses  principes 
révolutionnaires  (qu'il  avait  conservés  seulement  en  peinture),  laissant  de  côté  toute  tra- 
dition nationale,  il  exagéra  l'étude  du  nu  jusqu'à  vouloir  faire  de  la  sculpture  avec  le  pin- 
ceau, sans  laisser  une  part  suffisante  au  charme  du  coloris. 

Enfin,  parmi  les  grand  peintres*  vivants  ou  dont  le  souvenir  est  encore  trop  présent  à 
toutes  les  mémoires,  après  les  célébrités  de  la  génération  précédente,  Prudhon,  Géri- 
cault.  Gros,  etc.,  on  doit  citer  parmi  les  maîtres  disparus  depuis  peu  et  parmi  ceux  encore 
vivants  : 

^  En  France  :  —  MM.  Ingres,  le  maître  illustre  qui  rappelle  dans  ses  œuvres  la  beautt*. 
la  précision  raphaélesques;  —  Ary  Scheffer,  le  peintre  de  l'idée,  de  l'aspiration  rêveuse 
et  doucement  mélancolique;  —  Vemct,  Delaroche,  etc.,  dont  les  œuvres  sont  appnH:i»V-> 
par  le  public  à  des  titres  bien  différents  :  le  premier  pour  sa  verve  et  l'élan  de  son  pin- 
ceau, le  second  pour  un  goût  exquis  d'arrangement;  —  Delacroix,  coloriste  puissant,  qui 
semble  négliger  systématiquement  le  dessin;  —  Decamps,  dont  la  palette  est  si  étonnante 
d'accent  et  de  vigueur;  —  H.  Flandin,  l'artiste  religieux. 

Citons  Meissonnier,  l'intelligent  traducteur  de  la  peinture  hollandaise,  Duval ,  Baudry, 
Gérôme,  Hamon,  etc.,  parmi  nombre  d'artistes  d'un  grand  talent. 

En  Allemagne  :  —  Overbeek,  le  restaurateur  de  la  peinture  catholique,  qui  rappelle  les 
pieux  archaïstes  de  la  Renaissance  par  la  pureté  naïve  des  contours  et  la  pensée  religieuse 
à  laquelle  tout  est  sacrifié  dans  ses  mystiques  compositions;  l'école  de  Munich,  et  celle  de 
Dusscldorf,  représentées  par  MM.  Cornélius  et  Kaulbach,  etc.,  écoles  qui  ne  sacrifient  pas 
autant  à  l'effet  des  couleurs  que  les  maîtres  italiens,  et  peut-être  pas  assez,  en  ce  qu'elles 
semblent  mettre  trop  de  recherche  de  pensée  dans  leurs  œuvres  trop  savantes  parfois. 

En  Angleterre  :  — Depuis  Reynolds  et  Lawrence,  deux  admirables  peintres  de  portraits 
qui  rappelaient  Van  Dyck  et  son  éclatant  coloris,  les  œuvres  les  plus  remarquables  chez 
cette  nation  sont  celles  des  peintres  réalistes,  qui,  donnant  une  place  très-grande  aux  re- 
présentations des  détails  de  la  nature,  n'ont  pas  créé  une  puissante  école  dans  le  pay^ 
de  l'individualisme;  on  doit  surtout  citer  Landseer  comme  un  artiste  d'un  grand  mérite. 
En  fait,  il  y  a  en  Angleterre,  sinon  une  école,  au  moins  assez  de  talent  pour  guidt^r  U-s 
productions  peintes  de  l'industrie  anglaise  vers  un  haut  degré  de  perfection. 
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Passons  en  revue  les  diverses  natures  de  produits  déjà  étudiées  pour  apprécier  l'im- 
porlance  des  colorations  dans  chacune  d'elles.  Nous  y  retrouverons  le  rôle  rempli  par  les 
Orientaux,  nuls  dans  l'art  proprement  dit,  mais  non  dans  Tart  industriel. 

Les  peuples  de  l'Orient,  dit  un  juge  bien  compétent,  n'ont  point  une  perception  com- 
plète du  beau,  telle  qu'elle  a  clé  donnée  à  la  haute  intelligence  des  Grecs  et  de  certains 
peuples  de  l'Europe.  Ce  qui  les  distingue,  c'est  un  sens  exquis  de  la  coloration,  un  point 
de  départ  sensé  dans  toutes  les  applications  de  la  forme  à  la  matière  et  à  l'usage;  c'est  la 
tradition  suivie  avec  une  sorte  d'innocence  qui,  sous  beaucoup  de  rapports,  les  rend 
encore  nos  maîtres  actuellement,  dans  la  coloration  des  tapis  notamment. 


ARCHITECTURE. 

COULEURS  EMPLOYÉES  A  L'EXTÉRIEUR  DES  MONUMENTS. 

Dans  l'architecture  moderne,  on  n'emploie  ordinairement  les  matériaux  de  construction 
qu'avec  leurs  couleurs  naturelles;  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi.  On  sait  que  les  Grecs 
appliquaient  des  couleurs  vives  en  teintes  plates  sur  leurs  monuments,  principalement  sur 
les  fonds  pour  faire  valoir  la  saillie  des  moulures.  C'était  sous  l'influence  des  mêmes  idées 
qu'ils  essayèrent  de  colorer  leurs  statues. 

Comme  les  législateurs  de  la  Grèce,  en  fait  de  politique  aussi  bien  qu'en  fait  d'art,  dit 
Ziégler,  avaient  coutume  de  visiter  l'Egypte,  la  vue  des  monuments  colorés  de  Thèbes 
et  de  Memphis  ne  pouvait  manquer  d'exercer  une  influence  sérieuse  sur  l'art  grec.  Les 
peintures  de  l'enveloppe  sculptée'  des  momies  préparaient  la  vue  aux  cheveux  d'or  et  aux 
chairs  de  cinabre  dont  les  chefs-d'œuvre  de  la  statuaire  grecque  étaient  rehaussés.  D'autre 
part,  les  murailles  entaillées  d'hiéroglyphes  peints  inspiraient  le  sentiment  de  la  couleur 
dans  l'ar-chitecture  religieuse;  sur  les  murailles  grises,  les  teintes  «  rouge,  jaune,  bleue 
et  verte  »  indiquaient  les  chairs  et  les  draperies. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  de  détails  sur  l'emploi  de  la  couleur  dans  l'architecture 
grecque,  question  sur  laquelle  il  reste  un  certain  doute  à  cause  du  petit  nombre  d'élé- 
ments qui  sont  parvenus  jusqu'à  nous.  Comme  accessoire  tout  au  moins,  la  coloration 
de  certains  fonds  ornés  de  vignettes  a  produit  un  effet  excellent  dans  quelques  monu- 
ments, notamment  dans  plusieurs  de  ceux  dont  le  roi  Louis  de  Bavière  a  décoré  la  ville 
de  Munich. 
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Sous  Arcadius  et  Honorius,  on  commença  dans  l'erapiic  d'Orient  à  revétip  les  églises  de 
fresques,  de  mosaïques,  de  dorures. 

Charlemagnc  fit,  par  une  loi,  une  obligation  de  revc^lir  de  peintures  les  murs  di*> 
églises.  Cet  usage  dura  jus([u'îi  la  fin  du  x'  siiVlc.  Mais  ceci  rentre  dans  la  décoralion  dw 
iiittirieurs,  dont  nous  allons  traiter  ci-api-f-s. 

On  doit  faire  rentrer  dans  ci'Ue  .section  Vcmploi  de  colonnes  en  porphyre  rouge  et  >u 
marbi-e  qui  décorent  plusieurs  basiliques  célèbres,  et  dont  la  belle  couleur  el  le  poli  font 
surtout  le  prix. 

La  décoration  architecturale  par  coloration  la  plus  remarquable,  est  sans  contredit  <xi\c 
des  monuments  mauresques,  telle  que  celle  de  l'Alhambra,  obtenue  k  l'aide  de  poterii-s 
coloréeset  qui  avait  été  imitée  il  la  Renaissance,  notamment  au  château  de  Madrid.  Ct'd 
rentre  dans  la  coloration  des  poteries  dont  nous  allons  parler,  mais  nous  devions  rappt'i'T 
ici  l'éclat,  la  dui-ée  de  ces  colorations  vitrifiées,  formant  des  surfaces  brillantes  et  réflé- 
chissant la  lumière.  L'emploi  des  couleurs  vives  dans  la  décoration  rappelle  toujours  1.' 
style  orientai  qui  seul  les  a  conservées,  car,  îi  l'Occident,  les  décorations  peintes  le  sont 
toujours  en  couleurs  peu  éclatantes. 

En  dehors  de  ces  cas,  et  presque  exclusivement  depuis  l'époque  romaine,  c'est  pour 
décorer  l'intérieur  des  appartements  que  la  peinture  a  été  employée.  Toutefois  elle  le  fui 
assez  souvent  it  l'extérieur  par  les  Romains  ;  et  l'usage  s'en  est  conser\*é  sous  le  beau  lirl 
de  l'Italie.  L'emploi  de  la  faïence  semble  sur  le  point  de  fournir  les  plus  heureux  résullab 
en  architecture,  et  est  indi({ué  par  l'éclat  et  l'inaltérabilité  de  ce  genre  de  produit. 


DÉCORATION  DES  INTÉRIEURS. 

Les  décorations  des  mtérieurs  ont  une  relation  intime  avec  i'ai'chitecture  et  varient 
nécessairement  avec  les  divers  styles.  Elles  se  produisaient  : 

I"0he7,  les  Romains:  par  l'emploi  de  stucs,  do  marbres  de  tout  genre,  de  mosaïque.-^,  (!<■ 
fresqnes,  de  peintures  îi  la  cire. 


Nous  donnerons  quelque  idée  de  ce  genre'_d('  décorations  chc7.  les  Romains 'paifles, 


vures  ci-jointes  ;  le  dessin  était  en  général  clair  sur  fond  noir  ou  colonï.  Les  mosaïques 
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destinées  tant  aux  planchers  qu'à  orner  les  murs  des  appartements,  seront  étudiées 
dans  la  section  suivante,  dans  laquelle  nous  traitons  des  juxtapositions  d'éléments 
colorés. 

2**  Dans  le  style  byzantin-roman  la  répétition  dès  petits  ornements  de  couleurs 
diverses  était,  avec  les  fonds  bleu  d'azur  et  d'or  et  les  carreaux  émaillés,  le  grand  moyen 
de  décoration.  La  peinture  à  la  fresque  y  tenait  aussi  une  place  importante. 

Le  goût  d'un  autre  genre  de  décoration  se  mêla,  au  viii"  siècle,  à  celui  de  la  peinture 
qui,  jusque-là,  couvrait  les  voûtes.  Entre  les  années  628  et  638,  Dagobert,  ayant  ordonné 
la  reconstruction  de  l'église  de  Saint-Denis,  s'abstint  de  faire  peindre  l'intérieur  de  cet 
édifice;  on  couvrit  les  murailles  et  môme  les  colonnes  de  draperies  tissées  d'or  et  brodées 
de  perles,  et  ce  genre  de  décoration  devint  de  plus  en  plus  commun  dans  les  églises  de 
France,  au  grand  préjudice  de  la  peinture. 

3»  Le  style  gothique  ogival  avait  gardé,  du  style  roman,  la  coloration  d'azur  des  voûtes 
des  églises;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  c'était  surtout  le  sculpteur  sur  bois  qui 
décorait  les  chœurs  par  ses  riches  produits. 

4*  A  la  Renaissance,  la  peinture  à  la  fresque  vint  se  multiplier  sur  les  murs  des  églises, 
et  tous  les  grands  noms  de  cette  brillante  époque  ont  produit  des  chefs-d'œuvre  plus 
directement  liés  à  la  décoration  des  édifices  que  ne  peut  l'être  la  peinture  à  l'huile,  de 
dimensions  généralement  restreintes.  Il  nous  suffira,  pour  le  rappeler,  de  citer  le  Juge- 
ment dernier  peint  par  Michel-Ange  dans  la  chapelle  Sixtine. 

Dans  un  ordre  plus  voisin  de  la  tendance  laïque  de  l'art  moderne,  nous  rappellerons  les 
célèbres  décorations  du  Vatican  citées  plus  haut,  dues  à  Raphaël,  qui  sont  restées  le  type 
harmonieux  de  ce  genre  de  décorations,  encore  usité  dans  les  habitations  riches  de 
l'Italie. 

L'étude  de  l'application  directe  du  travail  d'un  artiste  plus  ou  moins  éminent,  excéde- 
rait les  limites  de  notre  cadre;  nous  dirons  seulement  qu'à  l'exemple  du  maître,  la  déco- 
ration doit  le  plus  souvent  se  borner  à  de  simples  arabesques.  Dans  les  décorations  de 
grand  luxe,  ce  sont  des  sujets  gracieux  rehaussés  de  peu  de  couleur  qui  doivent  former 
la  base  de  semblables  décorations.  Nous  donnons  un  panneau  du  Vatican,  modèle  de  ce 
genre  raphaélesque. 

5®  Sous  Louis  XIV,  on  fit  un  fréquent  emploi  des  trophées,  des  marbres  plaqués  sur  les 
murailles,  encadrés  par  des  moulures;  toutefois  les  peintures  et  les  dorures  jouent  un 
grand  rôle  dans  les  riches  décorations  intérieures.  Nous  en  donnons  pour  exemple  un 
panneau  de  la  célèbre  galerie  d'Apollon  au  Louvre. 

Les  moulures  prirent  sous  Louis  XV  plus  de  relief  et  un  caractère  spécial  dont  nous 
avons  déjà  dit  quelques  mots  à  propos  de  la  sculpture. 

6«  De  nos  jours,  le  plus  souvent,  ce  sont  des  moulures  rappelant  celles  de  l'architec- 
ture, des  boiseries  plus  ou  moins  sculptées  encadrant  des  tableaux,  et  dans  les  habitations 
des  particuliers,  des  panneaux  de  bois,  le  tout  peint  en  couleurs  unies  souvent  rehaussées 
par  des  filets  d'or,  qui  sont  la  base  de  la  décoration  de  la  plupart  des  habitations 
élégantes. 

Citons  les  glaces  étamées  comme  moyen  de  décoration,  grâce  à  l'éclat  et  à  la  lumière 
qu'elles  répandent  dans  les  appartements,  genre  de  luxe  si  apprécié  à  notre  époque. 

Ce  n'est  guère  que  dans  les  palais,  les  musées  que  se  voient,  dans  nos  pays  (bien  plus 
fré!^uemment  en  Italie,  où  la  décoration  à  la  fresque  est  restée  en  grand  honneur),  les 
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riches  décorations  peintps.  On  emploie  alors  en  général  des  arabesques,  des  repn'scDta- 
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tioni  de  plantes  et  tle  llcurs  qui  encadrent  dos  médaillons  portant  la  représentation  des 
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sujets  ayant  quelque  rapport  avec  la  destination  des  salles  à  orner,  devenues  aujourd'hui 
Tœuvpe  spéciale  d'artistes  d'un  vrai  talent. 

Les  étoffes  drapées  fournissant  une  décoration  en  rapport  avec  le  confortable^  seront 
étudiées  en  traitant  de  la  décoration  des  [tissus,  sauf  l'emploi  de  l'art  du  tapissier, 
pour  les  disposer  d'une  manière  plaisant  à  la  vue,  pour  faire  jouer  la  lumière  dans  !».»> 
plis  harmonieusement  distribués.  Les  tapisseries  richement  tissées  sont,  pour  cet  usage, 
employées  avec  succès  dans  les  palais;  les  étoffes  de  soie  chez  les  particuliers  riche>; 
enfin,  dans  la  masse  des  habitations  de  nos  contrées,  c'est  un  genre  de  produits  dont'nous 
allons  parler  bientôt  qui  est  devenu  le  moyen  essentiel  de  la  décoration.  Nous  voulons 
parler  de  ceux  fournis  par  l'industrie  des  papiers  peints,  presque  née  de  nos  jours,  »( 
qui  est  venue  offrir  un  procédé  économique  et  élégant  de  décoration  que  nous  étudieron> 
plus  loin. 


COULEURS  DANS  LA  CÉRAMIQUE. 

Les  vases  grecs,  dit  Ziégler,  se  divisent  en  trois  classes,  selon  les  poques  de  leur 
fabrication.  La  couleur  rouge  pûle,  avec  figures  noires  et  blanches,  indique  ceux  de  la 
première  époque;  ils  remontent  à  700  ans  avant  l'ère  chrétienne.  Les  vases  moins  anciens 
sont  de  deux  couleurs  seulement,  figures  jaunes  et  fond  noir;  la  perfection  des  peintuies 
et  leur  extrême  légèreté  les  distinguent  particulièrement. 

On  voit  que  les  décorations  étaient  déjà  bien  connues  dans  l'antiquité;  toutefois  ce  n'est 
en  général  que  par  des  superpositions  de  deux  terres  que  les  couleurs  étaient  produites. 
Ce  n'est  que  depuis  la  Renaissance,  depuis  la  découverte  de  la  faïence,  que  la  palette 
du  peintre  en  poteries  a  été  créée,  et  qu'on  a  pu  produire  tous  ces  tableaux  émaillés  exlrO- 
mement  remarquables,  malgré  toutes  les  difficultés  que  présente  leur  exécution.  On  jK'ut 
juger  des  ressources  dont  on  disposait  par  la  richesse  des  couleurs  des  majoliquf*s 
italiennes  et  celle  des  plats  de  Palissy.  Toutefois  ce  n'est  que  depuis  les  grands  progn-s 
de  la  chimie  que  la  palette  du  peintre  en  porcelaine  a  acquis  une  richesse  suffisante  pour 
rivaliser  avec  celle  de  la  peinture  à  l'huile. 

Nons  répéterons  ce  que  nous  avons  déjà  dit  ;  sauf  quelques  pièces  analogues  à  celles 
en  porcelaine  tendre,  style  Louis  XV,  faites  pour  orner  les  boudoirs,  et  décorées  de  scène? 
de  bergerie  ou  autres  de  môme  genre,  les  tableaux  ne  nous  semblent  pas  en  général  le 
mode  de  décoration  propre  aux  poteries,  au  moins  quand  on  n'emploie  pas  seulement  Us 
poteries  h  porter  des  tableaux  de'porcelaine,  comme  c'était  autrefois  le  cachet  de  la  fabri- 
cation de  Sèvres.  Leur  vrai  style  nous  paraît  devoir  être  celui  qui  se  rapproche  du  genre 
oriental  dans  lequel  sont  employés  en  proportions  convenables,  avec  la  couleur  du  foml, 
les  couleurs  des  décorations  et  l'or,  qui,  placé  sur  des  parties  saillantes,  acquiert  beau- 
coup d'éclat.  Nous  avons  été  contraint  à  traiter  ces  questions  au  chapitre  III  (Céramiqut'"  ; 
nous  n'y  reviendrons  ici  que  brièvement. 

Nous  dirons  d'abord  que  l'étude  séparée  des  décorations  et  des  formes  est  tellement  na- 
turelle, qu'elle  correspond  i\  une  division  fréquente  dans  l'industrie.  Ainsi,  il  existe  à 
Paris  un  nombre  considérable  d'ateliers  de  décoration  pour  lesquels  on  achète  les  pit'ces 
de  forme  convenable  en  porcelaine  blanche  et  où  on  les  revêt  de  brillantes  décorations. 
Il  y  a  là  une  division  du  travail  parfaitement  naturelle  et  très-favorable  à  sa  perfection,  vu 
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la  différence  profonde  (jui  cxislc  entre  ces  oeux  natures  de  travaux  et  l'indépendance  na- 
turelle îi  l'artiste  qui  perd  l'esprit  d'initiative  quand  il  est  enr(*gimenté.  Toutefois  i!  ne  faut 
pas  que  le  coniiommateur  néglige  de  faire  la  différence  de  valeur  cl  de  solidité  qui  existe 
entre  les  couleurs  au  grand  feu  cuites  avec  la  porcelaine  et  leS  couleurs  de  moufles,  formées 
avec  des  émaux  quelquefois  trop  fusibles  et  pas  assez  résistants.  Nous  donnerons  pour 
preuve  de  l'excellence  de  cette  division,  celle  semblable  pour  la  taille  des  cristaux  à 
Londres,  pays  des  grands  ateliers. 

Les  Expositions  universelles  ont  fait  appi-écier  l'élégance  du  style  de  SévrcS  dont  nous 
avons  parlé  ii  la  Céramique,  qui,  par  une  réaction  sur  ses  anciennes  méthodes,  ne  décore 
plus  sa  belle  porcelaine  blanclie  que  d'ornements  léf^ers,  peu  serrés,  ne  détruisant  pas 
l'éclat  du  fond. 

Un  genre  de  décoration  qui  n'est  ])as  cnti^i'enient  nouveau  a  été  employé  avec  un  grand 
succès  par  M.  Copeland,  habile  fabricant  anglais,  célèbre  ft  juste  litre  par  la  beauté  de  ses 
stituellCben  pu  un,  nous  voulons  pirler  de  h  dtcoiition  de  h  porcchine  par  des  pas- 
tilles des  peiles  en  tmiil  qui  ont  beiucoup  d  éclat  Des  buires  de  forme  et  décoration 
stvle  mdou  oui  (te  adnniLLS  nui  expositions  pu  tous  les  connaisseuia  Une  pièce  sem- 
blible  fond  bleu  et  paistniéc  de  piililks  blanches  est  iivissinte  et  fait  comprendre,  par 
bon  éclat   le  nom  dt  poi^el  une  bijou  qu  on  a  donne  i  tes  produits 

L  Exposition  de  18jo  a  atiuii  fut  (  oun  litre  quelques  teintes  giand  feu   \  tons  rouges  el 


verts,  obtenues  par  M.  Regnault,  le  savant  directeur  de  Sf'vres,  en  faisant  naître  il  volonté 
une  atmosphère  réductrice  ou  oxydante,  progrés  technique  important. 
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Enlin,  nous  i-nppcllci-oiis  remploi  de  fonds^cirmiccllcs,  pointillés,  formés  par  uae  do- 
rure trùs-finc,  qtii  donnent  sur  porcelaine  cl  surtout  sur  cristal  des  cHets  Irès-beureui. 


I.a  l'iiïuiici',  diuil  II'  dm'liippi'iiK'iil  répond  un  plus  grand  progriVs  récent  de^  arts  o'-ra- 
niiijues,  en  pernirllanl  de  Tiiuile-s  décorations  |tar  de  véritables  coloristes,  a  ouvert  unt 
voie  tout.'  uouvi'lli'  ;  le  eliariiic  de  couleurs  mieux  fondues  ijuc  celles  sur  porcelaioa  \v: 
fait  anjnnrd'tiui  rerl  te  relier,  et  toute  une  série  d'applications  arelirlretnriiles  coninn 
l'emploi  des  vases  dans  la  décoration  des  façades  des  maisons  de  canipagni-  parait  di'voîi 
se  |u-opager.  Les  lig.  ioOO  et  IjOI,  faisant  partie  d'une  série  de  carreaux  éniaillés  habi- 
lement agencés,  montrent  tout  le  parti  ipie  savent  tirer  de  celte  luatir-re  nos  artislci 
modernes,  pour  décorer  de  grandes  surfaces. 


COULEURS  employée:  dans  les  meubles. 

Les  couleurs  ijui  servent  à  lu  décoration  des  meubles  sont  principalement  colles  mi'wv. 
des  bois  em|)loyés  dans  leur  construction.  C'est  le  poli  du  l.ioîs  qui  l'ait  ressortir  ces  cuu- 
leui-s  el  donne  aux  lenvrcs  de  rébériisterie  leur  plus  grand  charme. 
^  Le  chêne  élait  le  bois  exclusivement  usité  jadis  pour  ta  confection  des  meubles;  et  01 
sait  que  le  chêne  ciré  est  encore  fort  estimé  aujourd'hui  pour  les  antichambres,  les  salir: 
i  manger,  etc.  Son  ton  frais  l'a  remis  ii  la  mode  et  le  fait  préférer  au  Jiojer,  qui,  malgn 
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la  richesse  de  ses  veinures,  n'est  guère  admis  aujourd'hui  que  pour  les  mobiliers  des  per- 
sonnes peu  fortunées,  si  ce  n'est  toutefois  pour  de  grandes  pièces  sculptées. 

L'ébène,  qui  prend  un  si  beau  poli,  était  le  bois  de  luxe  par  excellence  de  nos  pères. 
Sa  couleur  noire  fait  ressortir  admirablement  l'éclat  des  pièces  riches  déposées  dans  des 
armoires  construites  avec  ce  bois.  On  peut  admirer,  au  Louvre,  de  superbes  armoires  de 
ce  genre  qui  renferment  les  émaux,  les  faïences  précieuses.  Construites  par  M.  Fourdinois, 
elles  ne  portent  que  des  moulures  en  bois  et  les  glaces  sont  encadrées  dans  un  simple  filet 
d'acier. 

Nous  avons  rapporté  plus  haut  comment  l'introduction  de  l'acajou  était  venue  transformer 
le  mobilier  et  fournir  des  ressources  bien  précieuses  à  l'ébénisterie.  Le  procédé  du  placage 
a  permis  de  donner  aux  meubles  de  prix  très-modéré  les  belles  teintes  rouges  de  l'acajou; 
d'utiliser,  pour  une  production  immense,  les  belles  variétés  de  dessin  formé  par  diverses 
espèces,  telles  que  l'acajou  moucheté,  les  loupes,  etc. 

Sous  Louis  XV  et  Louis  XVI,  les  belles  laques  de  la  Chine  décorées  d'or  et  les  meubles 
en  bois  de  rose  de  couleur  claire  furent  fort  à  la  mode.  Ces  deux  genres  ne  s'emploient 
guère  aujourd'hui  que  pour  articles  de  fantaisie  ;  le  dernier  surtout  est  apprécié  pour 
d'élégantes  tables  à  ouvrages  pour  dames  et  les  petits  meubles. 

Depuis  vingt  ans,  un  nouveau  bois  est  venu  fournir  de  précieuses  ressources  à  l'ébénis- 
terie; nous  voulons  parler  du  palissandre,  que  l'on  peut  considérer  comme  intermédiaire 
entre  l'acajou  et  l'ébène  :  plus  foncé  que  le  premier  et  de  ton  rouge-noir,  il  est  moins  foncé 
que  le  second. 

Enfin,  l'Exposition  de  1855  nous  a  révélé  une  ressource  fournie  à  l'ébénisterie  par  l'Al- 
gérie, le  bois  de  thuya,  connu  des  Romains,  dont  les  loupes  sont  d'une  vigueur  de 
ton  admirable,  et  qui  est  d'une  grande  richesse. 

Nous  ayons  déjà  parlé  de  la  plupart  des  substances  qui  se  mélangent  souvent  au  bois 
pour  rehausser  l'éclat  des  meubles  ;  nous  ne  ferons  guère  que  les  rappeler  ici  en  parlant 
de  la  décoration  des  meubles  au  point  de  vue  de  la  couleur,  après  avoir  cité  d'abord  l'em- 
ploi des' glaces,  des  marbres,  etc.,  nécessaires  pour  beaucoup  de  meubles  : 

t^  L'incrustation  en  cuivre,  élément  de  décoration  essentiel  du  genre  Boule,  du  style 
Louis  XIV,  mélangé  avec  des  figures  en  bronze  doré  qui,  conservées  seules  dans  le  style 
Louis  XVI,  viennent  s'appliquer  sur  les  faces  des  meubles. 

2«  Le  bronze,  avec  sa  couleur  propre,  mélangé  avec  l'ébène  et  le  chêne.  Les  essais  de 
M.  Barbedienne,  pour  employer  ses  plus  beaux  bronzes,  en  les  encadrant  dans  des  pan- 
neaux de  meubles  remarquables  par  la  beauté  des  lignes,  n'ont  pas  eu  tout  le  succès 
qu'on  eût  pu  espérer.  Le  chêne  sculpté  formant  le  corps  des  meubles  a  paru  terne  et  sans 
éclat  à  côté  du  bronze. 

3*  Enfin,  les  émaux,  les  surfaces  métalliques  gravées,  les  pierres,  la  porcelaine  peinte 
incrustée  dans  le  bois,  doivent  être  employés  avec  une  grande  modération  et  en  évitant 
avec  soin  des  tons  criards. 

4®  Enfin,  nous  devons  citer  les  peintures,  qui  ne  sont  pas,  à  proprement  parler,  des  dé- 
corations de  meubles,  mais  des  réunions  de  tableaux  avec  ceux-ci,  qui,  en  général,  ne 
sont  pas  heureux,  la  peinture  à  l'huile  n'ayant  pas  assez  de  brillant  pour  bien  se  mélanger 
avec  le  poli  du  bois.  La  peinture  sur  porcelaine,  les  émaux  paraissent  mieux  convenir 
<lans  quelcjucs  cas  rares  où  ce  mélange  est  possible.  Nous  devons  citer  aussi  les  fonds 
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d'or,  pour  des  ornements  de  stylo  byzantin,  employés  dans  quelques  œuvres  d'art,  mai' 
rarement  avec  succès. 


COULEURS  EMPLOYÉES   DANS  LA  DÉCORATION  DES  PIÈCES  D'ORFÈVRERIE 

ET  LA  BIJOUTERIE. 

ARGENTURE.     —     DORURE. 

L'art  de  couvrir  d'or  ou  d'argent  les  surfaces  de  cuivre,  de  laiton,  etc.,  est  une  d**5 
grandes  ressources  des  industries  que  nous  avons  étudiées  section  IV,  pour  donner  à  ces 
substances  l'apparence  et  l'éclat  de  l'or  et  de  l'argent. 

On  distingue  deux  dorures,  l'une  mate  et  l'autre  brillante;  la  seconde,  réfléchissant  la 
lumière,  possède  un  éclat  que  n'a  pas  la  première. 

Le  bronzage  ou  procédé  pour  donner  au  laiton  fondu  l'apparence  de  bronze  antique,  ou 
celle  du  bronze  florentin  d'une  riche  teinte  rougcâtre,  est  un  procédé  analogue. 

ÉMAUX. 

Les  émaux  sont  de  véritables  verres  colorés,  formés  par  la  fusion  de  plusieurs  oxydes 
colorants,  mêlés  en  général  avec  l'oxyde  d'étain,  qui  rend  cette  vitrification  opaque.  Ils 
sont  de  couleurs  diverses  en  raison  de  la  nature  des  oxydes  employés;  ils  adhèrent  au 
métal  relativement  infusible  sur  lequel  ils  sont  appliqués,  et  forment  une  des  ressources 
les  plus  utiles  de  la  décoration  de  la  bijouterie;  car  l'éclat  de  ces  vitrifications,  se  mariant 
parfaitement  avec  celui  de  l'or  et  de  l'argent,  est  seul  assez  brillant  pour  fournir  d»^s 
colorations  convenables. 

Nous  donnerons,  d'après  M.  A.  Petit,  quelques  détails  sur  l'histoire  et  les  procodés  de 
Témaillerie. 

Le  plus  ancien  document  écrit  qui  fasse  allusion  h  l'art  des  émailleurs,  établit  que  c»^l 
art  était  cultivé  dans  les  Gaules  alors  que  les  Romains  et  les  Grecs  en  ignoraient  encore  1^ 
secrets.  C'est  un  passage  de  Philostrate,  rhéteur  grec,  qui  vivait  k  la  cour  de  rimpéralrice 
Julie,  femme  de  Septime  Sévère,  au  commencement  du  m*  siècle  de  notre  ère.  Après  avoir 
parlé  de  diflFérents  objets  enrichis  de  métaux  précieux,  de  pierres  fines  et  rehaussées  de 
peintures,  Philostrate  ajoute  :  «  On  dit  que  les  barbares  qui  habitent  près  de  l'Océan 
étendent  ces  couleurs  sur  l'airain  ardent,  qu'elles  y  adhèrent,  deviennent  aussi  dures 
que  la  pierre,  et  que  le  dessin  qu'elles  représentent  se  conserve.  »  Durant  les  guerres  qui 
bouleversèrent  l'Occident  du  iv*  au  xi"  siècle,  l'émaillerie  fut  presque  complètement  aban- 
donnée dans  les  Gaules;  mais,  pendant  la  même  période,  cet  art  prit  un  grand  développe- 
ment en  Italie,  et  surtout  à  Constantinople,  où  les  Byzantins  l'avaient  appris  des  peuples 
de  l'Asie,  qui  de  temps  immémorial  exécutaient  avec  une  grande  perfection  les  travaux 
en  émail. 

Au  xi«  siècle,  l'émaillerie  revint  en  faveur  en  Allemagne,  et  au  xii*  siècle  cet  art  s'était 
^u  en  Aquitaine.  Limoges,  ancienne  colonie  romaine,  qui  déjfi  depuis  des  siècles 
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avait  acquis  une  grande  réputation  par  les  travaux  d'orfèvrerie  qu'on  y  exécutait,  devint 
le  principal  centre  de  fabrication. 

Les  différentes  pièces  de  cette  époque  sont  exécutées  sur  cuivre  par  le  procédé 
du  champ-levé.  Ce  terme  nous  amène  h  dire  quelques  mots  sur  la  technique  de  Témail- 
lerie. 

D'après  les  différentes  manières  dont  l'émail  est  appliqué  sur  le  métal,  les  émaux  peu- 
vent se  diviser  en  trois  classes  distinctes  :  les  émaux  incrustés,  les  émaux  translucides  sur 
relief,  et  les  émaux  peints. 

Jusqu'il  la  fin  du  xiii''  siècle,  on  fabriqua  seulement  des  émaux  incrustés;  ils  étaient 
exécutés  soit  par  le  moyen  du  cloisonnage,  soit  par  le  procédé  du  champ-levé.  Les  émaux 
cloisonnés,  fort  en  honneur  jusqu'au  xiv®  siècle,  et  fabriqués  surtout  en  Orient,  étaient 
d'une  exécution  difficile  et  coûteuse,  puisqu'elle  nécessitait  presque  toujours  l'emploi  de 
l'or.  Le  moine  Théophile,  qui  écrivait  au  xii°  siècle,  donne  sur  la  technique  des  émaux 
cloisonnés  des  détails  minutieux  dans  sa  Diversarvm  artium  scheduh.  Sur  la  plaque  de 
métal  destinée  h  servir  de  fond,  l'artiste  disposait  des  petites  lames  d'or  très-minces  qui, 
posées  sur  champ  et  diversement  contournées,  devaient  former  les  traits  du  dessin  en 
affleurant  h  la  surface  de  l'émail.  Ces  petits  morceaux  de  métal  étaient  fixés  sur  la  plaque 
de  fond;  puis  les  différents  émaux,  réduits  en  poudre  impalpable,  étaient  introduits  dans 
les  interstices  que  les  lames  laissaient  entre  elles.  La  pièce  à  émailler  était  alors  portée  au 
fou  jusqu'à  la  complète  fusion  des  matières  vitrifiables.  Il  ne  restait  plus  ensuite  qu'à  éga- 
liser et  à  polir  la  surface  en  la  frottant.  L'émaillerie  cloisonnée  fut  surtout  employée  en 
Orient;  le  goût  s'en  répandit  pourtant  en  Italie  vers  le  x*  siècle.  Indépendamment  des 
(^maux  cloisonnés  fabriqués  en  Italie  même,  un  grand  nombre  de  pièces  émaillées  furent 
apportées  de  Constantinople  en  Occident,  et  quelques  monuments  importants  d'émailleric 
cloisonnée  furent  commandés  aux  artistes  grecs  par  les  princes  et  les  grands  seigneurs  de 
rOccident.  C'est  ainsi  qu'à  la  fin  du  x«  siècle,  le  doge  de  Venise,  Orseolo  I*'  fit  exécuter 
par  des  émailleurs  grecs  le  splendide  parement  d'autel  qui  forme  la  pièce  principale  de  la 
Pala  d'Oro  à  l'église  Saint-Marc.  Cette  œuvre  considérable  est  le  plus  beau  monument 
connu  de  l'émaillerie  byzantine. 

En  France,  les  procédés  du  cloisonnage  furent  peu  pratiqués.  La  plupart  des  pièces 
émaillées  sorties  des  ateliers  de  Limoges  jusqu'au  xiv*  siècle  sont  traitées,  à  de  rares 
exceptions  près,  par  le  procédé  du  champ-levé.  Dans  les  émaux  champ-levés,  comme  dans 
les  émaux  cloisonnés,  les  contours  et  les  linéaments  du  dessin  sont  exprimés  par  un  trait 
de  métal;  souvent  même  les  personnages,  en  tout  ou  en  partie,  sont  rendus  par  le  métal  : 
mais  ce  métal,  au  lieu  d'être  rapporté  sur  la  plaque  du  fond,  comme  dans  le  cloisonnage 
mobile,  est  pris  dans  celte  plaque  même.  L'émail  est  déposé,  non  pas  dans  des  interstices 
ménagés  entre  lesbande  lettes  posées  sur  champ,  mais  dans  des  intailles  que  l'artiste  creuse 
sur  la  plaque  servant  d'excipient,  et  qui,  souvent  aujourd'hui  dans  rindustire,.est  obtenue 
par  la  fonte  en  bronze. 

Ce  procédé  n'était  pas  en  usage  seulement  à  Limoges.  Ainsi  que  nous  le  di.sions  plus 
haut,  les  Allemands  l'employèrent  avec  beaucoup  de  succès  dans  le  xi'  siècle,  avant 
iTiême  la  fondation  de  l'école  limousine.  Et  en  eftet  on  trouve  dans  les  provinces  du  Rhin 
un  grand  nombre  de  châsses,  de  crosses,  de  calices  et  d'instruments  divers  consacrés  au 
culte,  exécutés  en  cuivre  rehaussé  d'émaux  champ-levé  et  qui  révèlent  un  sentiment  de 
l'art  très-développé. 
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Au  XIII"  siècle,  la  vogue  des  Œuvrer  de  Limoges  était  à  son  comble.  Les  ateliers  limou- 
sins produisirent  alors  une  multitude  de  pièces  de  toutes  sortes,  qui  furent  répandu»*s 
non-seulement  en  France,  mais  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Angleterre,  dans  tous  lt*s 
pays  où  le  goût  des  arts  s'était  développé  ou  maintenu.  Encore  aujourd'hui,  dans  les  an- 
ciennes provinces  du  Poitou,  du  Limousin  et  de  la  Marche,  dans  la  Vienne,  la  Haul«^ 
Vienne,  la  Corrèze  et  la  Creuse,  il  est  peu  d'églises  un  tant  soit  peu  importantes  qui  no 
possèdent  quelque  châsse  ou  quelque  reliquaire  remontant  à  réraaillerie  limousine  des 
xir  et  xni'  siècles. 

Vers  la  fin  du  xiv«  siècle,  les  émaux  champ-levés  subirent  le  sort  commun  à  la  plupart 
des  productions  de  l'industrie  artistique  de  toutes  les  époques.  Ils  passèrent  de  mode.  La 
fabrication  s'arrêta  alors,  les  traditions  se  perdirent  peu  à  peu;  on  finit  par  oublier  l'exis- 
tence des  anciens  ateliersde  Limoges,  si  bien  qu'au  commencement  de  ce  siècle  on  attribuait 
généralement  aux  artistes  de  Constantinople  les  nombreuses  pièces  émaillées  qui  avaient  rté 
fabriquées  à  Limoges,  du  xi"  au  xiv**  siècle.  Cette  opinion,  réduite  au  néant  depuis  que  des 
recherches  sérieuses  ont  été  faites  sur  l'histoire  et  la  technique  de  l'émaillerie  ,  avait  t-n 
apparence  quelque  raison  d'être.  En  effet,  le  style  adopté  à  une  certaine  époque  par  les 
émailleurs  de  Limoges  se  rapprocha  un  peu  du  style  byzantin;  mais  cette  analogie  (fort 
exagérée  par  quelques  archéologues)  peut  s'expliquer  historiquement  d'une  façon  fort  na- 
turelle. A  la  fin  du  x«  siècle,  un  grand  nombre  de  Vénitiens  vinrent  se  fixer  h  Limoges,  où 
ils  bâtirent  même  tout  un  quartier  nouveau.  II  y  avait  autrefois   à  Limoges  une  rue 
nommée  Vénitienne,  et  cette  rue  et  son  faubourg  étaient  habités  par  des  marchands  véni- 
tiens, dès  l'an  979.  Ce  qui  engagea  les  Vénitiens  à  bAtir  ce  faubourg  et  à  se  logera 
.  Limoges,  fut  le  commerce  des  épiceries  et  étoffes  du  Levant  qu'ils  faisaient  venir  sur  leurs 
navires  par  voie  d'Egypte  à  Marseille  et  de  là  par  voiture  à  Limoges,  où  ils  avaient 
établi  de  grands  magasins  d'où  une  bonne  partie  du  royaume  tirait  ce  qui  lui  faisait  be- 
soin. Le  doge  Orseolo  lui-même  vint  finir  ses  jours  dans  un  couvent  de  camaldules  à 
Limoges.  Or,  au  x*  siècle,  Venise  était  en  rapports  suivis  avec  Constantinople;  des  artistes 
grecs  étaient  venus  s'établir  sur  les  bords  de  l'Adriatique,  chassés  de  TOricnt  par  les  per- 
sécutions des  empereurs  iconoclastes;  en  un  mot,  Tart  grec  s'était  implanté  à  Venise.  Il 
doit  donc  paraître  parfaitement  naturel  que  les  Vénitiens  en  aient  introduit  à  Limoges  \o 
style  et  les  traditions.  Cela  ne  semble-t-il  pas  expliquer  suffisamment  le  cachet  byzantin 
dont  se  ressentent  quelques-unes  des  productions  de  l'émaillerie  limousine  du  moyen 
âge? 

Ainsi  que  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  les  émaux  champ-levés  passèrent  de  mode  au 
XIV*  siècle;  ils  furent  détrônés  par  les  émaux  translucides  sur  reliefs  (ou  émaux  de  basse 
taille),  qui  dans  le  principe  furent  surtout  exécutés  en  Italie,  mais  dont  le  goût  se  répandit 
promptement  en  France  et  dans  les  Flandres.  Ces  émaux  étaient  fabriqués  par  des  procéth's 
fort  simples  en  apparence,  qui  demandaient  néanmoins  le  concours  d'artistes  très-habilt^. 
Sur  une  plaque  de  métal  plus  ou  moins  épaisse  on  creusait  une  intaille  occupant  toute  la 
partie  h  émailler.  Ensuite,  avec  des  outils  très-fins,  on  gravait  dans  Tintaille  primitive  le 
sujet  qu'on  voulait  reproduire,  en  donnant  un  léger  relief  aux  parties  les  plus  saillantes 
des  carnations  et  des  vêtements.  [Enfin  un  émail  translucide  était  introduit  dans  le  creux 
qu'il  devait  remplir  entièrement  et  la  pièce  était  mise  au  feu,  fondue  et  polie.  Benvenuto 
Ccllini,  dans  son  traité  d'orfèvrerie,  donne  des  détails  très-complets  sur  la  techniqne  de 
ce  genre  d'émaillerie,  dont  les  procédés  subirent  plusieurs  modifications  et  que  Vasari 
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d(^rinissait  fort  bien  en  l'appelant  une  sorte  de  sculpture  alliée  à  la  peinture  :  E  specie 
di  piUura  mescolaia  con  la  scultura.  Beaucoup  d'artistes  célèbres  employèrent  ce  pro- 
cédé. Jean  de  Pise,  Ghiberti,  PalLijuolo,  Francesco  Francia,  y  excellèrent,  si  Ton  en  croit 
Vasari,  et  Benvenuto  lui-même  émailla  un  grand  nombre  de  pièces  d'orfèvrerie  de  cette 
façon. 

Au  commencement  du  xv»  siècle,  les  émaux  de  basse  taille  furent  abandonnés  à  leur 
tour.  Les  émailleurs  limousins,  longtemps  délaissés,  relevèrent  alors  la  fabrication  fran- 
çaise en  inventant  un  nouveau  moyen  d'employer  l'émail  pour  reproduire  des  sujets  de 
toute  espèce.  Ils  découvrirent  la  véritable  peinture  en  émail,  art  nouveau  que  devait 
bientôt  féconder  le  génie  des  maîtres  de  la  Renaissance,  et  dont  les  procédés  permet- 
taient à  l'artiste  émailleur  d'employer  toutes  les  ressources  dont  dispose  la  peinture 
ordinaire. 

En  trouvant  la  peinture  en  émail,  les  Limousins  ouvrirent  des  voies  nouvelles  à  l'émail- 
lerie  et  l'amenèrent  presque  à  rivaliser  avec  la  peinture  h  l'huile,  découverte,  elle  aussi, 
depuis  peu  de  temps.  L' émailleur  ne  se  servit  plus  de  métal  pour  exprimer  les  contours 
ol  les  traits  du  dessin,  et  il  fut  affranchi  du  travail  de  ciselure  nécessité  par  l'emploi  des 
émaux  incrustés.  L'émail,  manié  au  pinceau,  rendit  tout  à  la  fois  le  trait  et  le  coloris,  et  le 
cuivre  resta  seulement  la  matière  subjective  de  l'émail,  comme  la  toile  ou  le  bois  sont 
celles  des  couleurs  à  l'huile,  dans  la  peinture. 

Au  seizième  siècle,  les  émaux  peints  étaient  arrivés  au  plus  haut  point  de  perfection. 
Après  de  longs  tâtonnements,  après  de  nombreux  essais,  les  émailleurs  avaient  adopté  un 
procédé  que  chaque  artiste  modifiait  plus  ou  moins  dans  la  pratique,  mais  dont  la  base 
était  toujours  la  même.  La  plaque  de  fond  était  recouverte  d'une  couche  épaisse  d'émail 
noir  ou  de  teinle  sombre.  Sur  ce  fond,  le  dessin  était  exécuté  avec  un  émail  blanc  opaque, 
do  façon  à  produire  une  grisaille  dont  on  obtenait  les  ombres,  soit  en  ménageant  plus  ou 
moins  l'émail  noir,  soit  en  le  faisant  reparaître  par  le  grattage  de  l'émail  blanc  avant  la 
cuisson.  Si  l'émailleur  voulait  colorer  sa  pièce,  diverses  couleurs  d'émail  translucides 
étaient  appliquées  sur  la  grisaille. 

L'œuvre  des  Pénicaud,  Jean  l'aîné,  Jean  Pénicaud  junior  et  Pierre  Pénicaud,  tient  la 
plus  grande  place  à  cette  époque,  mais  leur  œuvre  s'efface  devant  celle  de  Léonard  Li- 
mousin, le  maître  entre  tous  de  la  peinture  sur  émail. 

Depuis  <530  jusqu'en  1574,  Léonard  Limousin  ne  cessa  pas  de  travailler,  et,  durant  ces 
quarante-quatre  années  de  labeur,  il  peignit  une  incroyable  quantité  d'émaux.  François  !•' 
le  prit  en  affection  et  lui  donna,  à  ce  que  l'on  prétend,  le  surnom  de  Limousin  ou  Limosin, 
pour  le  distinguer  de  Léonard  de  Vinci.  Ce  fait  est  fort  contestable  ;  mais  ce  qui  est  cer- 
tain, c'est  que  Léonard  Limousin  dut  à  la  faveur  de  François  !•'  d'être  nommé  valet  de 
chambre  du  roi  et  directeur  de  la  manufacture  royale  des  émaux  de  Limoges.  Si  Léonard 
Limousin  n*inventa  pas  la  peinture  en  émail,  on  peut  dire  qu'il  lui  a  donné  une  impulsion 
vivifiante  et  un  caractère  tout  nouveau,  en  un  mot  qu'il  l'a  élevé  à  la  hauteur  d'unart  véri- 
table. 

Le  grand  nombre  d'émaux  signés  et  datés  que  l'on  possède  de  Léonard  Limousin  permet 
de  suivre  en  quelque  sorte  sîins  interruption  les  diflFérentes  phases  de  progrès  et  de  déca- 
dence que  subit  le  talent  de  cet  artiste.  Durant  sa  longue  carrière,  Léonard  Limousin 
changea  plusieurs  fois  de  manière  et  modifia  souvent  ses  procédés.  Dans  ses  premières 
œuvres,  il  s'inspira  dos  maîtres  allemands,  qu'il  copia  souvent.  Son  dessin  était  lourd  et 
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parfois  peu  correct,  son  coloris  manquait  d'éclat  et  de  vigueur.  Plus  tard,  Léonard  Limou- 
sin subit,  comme  les  artistes  de  son  temps,  l'influence  exercée  à  la  cour  de  France  par  les 
maîtres  italiens  qu'avait  attirés  François  I".  Alors  il  délaissa  l'école  allemande,  vieillie  et 
passée  de  mode,  pour  adopter  franchement  le  style  italien.  11  copia  Raphaël,  Jules  Ro- 
main, le  Rosso.  11  parvint  à  identifier  son  talent  avec  celui  de  ces  grands  artistes;  i>einlri* 
lui-même,  il  comprenait  leurs  beautés,  et  il  savait  merveilleusement  s'approprier  leui-s 
brillantes  qualités.  Son  dessin  devint  alors  plus  correct  et  plus  expressif,  les  sujets  de  S4'> 
compositions  furent  mieux  choisis,  le  ton  de  ses  émaux  acquit  une  énergie  et  une  puissanof 
nouvelles;  il  apprit  à  nuancer  ses  couleurs  avec  une  harmonie  charmante;  ses  peintun*> 
prirent  un  cachet  d'inspiration  poétique  dont  il  trouva  le  secret  en  copiant  les  dessins  de 
Raphaël. 

Léonard  Limousin  arriva  à  l'apogée  de  son  talent  entre  <o50  et  1560.  Ce  fut  en  4553 
qu'il  exécuta  pour  Henri  II  les  deux  admirables  tableaux  votifs  de  la  Sainte-Chapelle  ac- 
tuellement conservés  au  musée  du  Louvre.  Au  dire  des  juges  les  plus  savants,  celte  œuvi<* 
«  réunit  tous  ses  mérites  et  tous  les  progrès  que  lui  doit  l'émaillerie.  »  Sur  la  fin  de  sa  vie, 
Léonard  Limousin  perdit  beaucoup  de  ses  brillantes  qualités.  Ses  dernières  œuvres  ne 
sont  plus  à  la  hauteur  de  son  talent. 

Un  juge  excellent,  M.  Léon  de  Laborde,  a  ainsi  caractérisé  la  manière  de  Léonard  Li- 
mousin, à  l'apogée  de  sentaient,  vers  1550.  «  L'effet  général  est  éclatant,  clair,  harm<>- 
mieux;  il  est  égayé  par  des  bleus  de  ciel  vifs,  par  des  bleus  turquoise,  chatoyant  sur  pail- 
lons (feuilles  minces  d'or  placées  sous  l'émail).  Un  ton  jaune  serin  employé  dans  les  ch»v 
veux  lui  est  particulier,  et  des  carnations  rosées,  limpides,  ajoutent  à  la  surprise  sédui- 
sante causée  par  ces  émaux  qui  ont  quelque  chose  du  brillant  d'un  satin  changeant.  Nul 
n'a  su  comme  lui  se  servir  de  rehauts  d'or  pour  agrémenter  ses  médaillons  ou  ses  orne- 
ments sur  fond  noir.  )» 

Léonard  Limousin  s'efforça  d'ouvrir  des  voies  nouvelles  à  la  peinture  d'émail,  en  l'appli- 
quant à  la  décoration  des  meubles  de  la  vie  privée,  tels  que  coupes,  aiguières,  bassin>, 
vaisselle  de  toute  espèce.  Ces  applications  industrielles  eurent  le  résultat  de  répandre  en 
Europe  l'émaillerie  de  Limoges.  Les  grandes  familles  françaises,  anglaises,  allemandt'^. 
hollandaises,  voulurent  toutes  orner  les  dressoirs  de  leurs  chAteaux  et  de  leurs  hôtels  avtv 
la  vaisselle  émaillée  de  Limoges.  Mais  l'extension  de  la  peinture  d'émail  à  la  décoration 
des  objets  industriels  entraîna  au  bout  de  quelque  temps  une  certaine  dégénêivscente 
dans  cet  art  qui  se  faisait  industrie.  Déjà,  dans  certaines  productions  de  Pierre  Raymond, 
célèbre  émailleur  contemporain  de  Léonard,  on  peut  constater  les  fâcheux  écarts  de  goût 
et  de  style  qu'amena  dans  les  ateliers  de  Limoges  la  nécessité  de  produire  vite  et  beau- 
coup pour  répondre  aux  besoins  de  l'industrie. 

Pierre  Raymond  excellait  à  peindre,  sur  le  revers  de  ses  plats  et  de  ses  bassins,  des 
arabesques  fantastiques  et  légères.  Il  savait  à  merveille  faire  courir  en  frises  élégantes  de 
gracieux  rinceaux,  des  enroulements  capricieux  de  feuillages  et  de  fleurs,  des  animaux 
chimériques  bizarrement  profilés.  Il  rendait  mieux  que  tout  autre  ces  fantaisies  si  fort 
goûtées  au  temps  de  la  Renaissance,  et  dans  lesquelles  l'esprit  et  l'imagination  prennent 
souvent  une  part  plus  grande  que  le  talent  du  peintre. 

Dans  les  émaux  de  Jean  Court,  dit  Vicier,  et  des  Courtois,  on  trouve  un  singulier  mé- 
lange d'art  et  d'industrie,  de  peintures  de  premier  ordre  et  d'émaux  de  pacotille.  La  col- 
lection Rothschild  possède  entre  autres  un  médaillon  d'émaux  colorés,  signé  J.  Curtiiis 
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(Jean  Courtois),  qui  est  une  œuvre  vraiment  belle  et  bien  digne  d'un  des  meilleurs  artistes 
de  Limoges  ^ 

Peu  à  peu  cependant  le  côlé  artistique  s'amoindrit,  et  insensiblement  l'école  limousine 
arriva  à  la  décadence.  Jean  Limousin,  qui  passe  pour  le  fils  de  Léonard,  et  qui  ouvre  la 
liste  des  émailleurs  du  xvii'  siècle,  n'est  plus  pour  ainsi  dire  qu'un  habile  ouvrier.  On 
peut  en  dire  autant  des  Poucet,  des  Noualhicr,  des  Landin,  et  de  la  plupart  des  émail- 
leurs  du  xvii®  siècle. 

Au  commencement  du  xviii''  siècle,  la  vieille  réputation  des  ateliers  de  Limoges  était 
perdue,  oubliée.  Les  nouveaux  procédés  de  peinture  sur  émail,  découverts  ou  plutôt  remis 
eu  usage  par  Toutin,  firent  complètement  abandonner  l'émaillerie  limousine.  Avec  les 
couleurs  opaques  employées  par  Toutin,  l'émailleur  peignait  sur  fond  d'émail,  comme 
un  miniaturiste  peint  sur  vélin  ou  sur  ivoire,  sans  qu'il  fût  besoin  de  recourir  à  l'enduit 
d'émail  noir  pour  obtenir  les  ombres.  Un  siècle  auparavant,  Léonard  Limousin  avait  dé- 
couvert ce  procédé,  mais  il  l'avait  abandonné  après  quelques  essais,  en  voyant  qu'il  ne 
pouvait  suffire  aux  exigences  de  la  grande  peinture  d'émail.  Une  nouvelle  école  se  forma; 
mais  les  artistes  qui  se  groupèrent  autour  de  Jean  Toutin  furent  des  ornemanistes  ou  des 
miniaturisies  plutôt  que  de  véritables  émailleurs.  Si  cette  nouvelle  école  fut  illustrée  par  * 
le  nom  célèbre  de  Petitot,  elle  ne  fournit  pas  une  longue  carrière.  Vers  le  milieu  du  der- 
nier siècle,  la  peinture  sur  émail  était  presque  abandonnée. 

Petitot  fut  un  artiste  d'un  admirable  talent,  qui  fit  d'excellents  portraits  sur  émail.  Nous 
donnerons  idée  de  son  habileté  en  rappelant  que  quelques-uns  des  portraits  peints  par  Pe- 
titot ne  sont  guère  plus  grands  qu'une  pièce  d'argent  de  cinquante  centimes.  Et  cependant 
la  science  du  dessin  et  la  précision  de  la  touche  sont  telles,  la  physionomie  du  modèle  est  si 
bien  conservée,  que  ni  l'œil  ni  l'esprit  ne  sont  blessés  de  cette  extrême  réduction.  On  oublie 
le  tour  de  force  pour  ne  chei'cher  que  le  caractère  intime  du  personnage  et  son  tempéra- 
ment. C'est  la  miniature  élevée  h  la  hauteur  de  la  peinture  d'histoire.  Le  Louvre  en  possède 
une  série  intéressante. 

C'est  la  légèreté  de  la  feuille  de  métal  sur  laquelle  s'appliquent  les  émaux,  la  facilité  de 
lui  donner  des  formes  élancées  qu'il  serait  presque  impossible  d'obtenir  avec  d'autres 
substances,  qui,  avec  l'éclat  des  émaux  rappelant  celui  des  pierres  précieuses,  rendent 
les  ouvrages  en  émail  extrêmement  séduisants  et  font  des  émaux  un  accompagnement  ex- 
cellent de  l'orfèvrerie.  C'est  surtout  au  point  de  vue  des  formes  qu'ils  diffèrent  des  poteries 
éniaillées  qui  ont  fait  la  gloire  de  Lucca  délia  Robbia  et  de  Bernard  de.Palissy.  Nous  en 
donnerons  pour  échantillon  une  élégante  buire  faite  h  Sèvres  sur  les  dessins  de  M.  Dié- 
terle{fig.  4244). 

L'emploi  des  émaux  est  la  ressource  la  plus  précieuse  de  la  bijouterie,  celle  qui  permet, 


i.  Noms  de  quelques  émaineurs  priocipaux.  de 
Limoges,  d'après  M.  de  Laborde  et  l'abbé  Texier  : 

Abbo,  orrévre,  inaitre  de  saint  Ëloi,  vivant  aux.  vi*' 
et  Yii<'  siècles. 

Saint  Éloi  —  vii«  sièule. 

Wilhelmus  ^frère  Guillaume;,  vivant  de  940  à  9G0. 

Vitalis,  orfèvre  à  Limoges  —  1087. 

Chatard—  1?09. 

Vital,  Pierre  de  Julien,  Ayanba —  1389. 


Penicaud  —  1503. 

Léonard  Limousin —  1S30  à  1575. 

Pierre  Gourteys—  1545  à  15G8. 

Poncet—  1552  à  ]6'iâ. 

Jean  Limousin — t597  n  1U25. 

Martial  Raymond—  15U0à  1GU8. 

Bernard  Limousin  —  xvi'  et  xvti«  siècles. 

Landin,  Nouailher,  etc.,  xvii*  siècle. 

TouliDy  Petitot,  etc.,  iviii«  siècle. 
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par  ]c  mélangn  de  couleurs  aussi  «k^lalantes  que  l'or  qui  les  entoure,  de  produire  une  mu 
tilude  d'effets  charmants.  C'ciil  surlout  pour  former  des  feuilles  avec  des  émaux  verts  qi 
cette  ressource  est  utilisée  dans  les  produits  les  plus  ordinaires. 


émailJïi;  d«  M.  DIi^l 


Pour  luoiiirer  leur  lali'nl  et  luller  avec  les  plus  grandes  difiiculU-s,  les  artistes  les  plu; 
distingui'.s  font  quelquefois  des  t  cliefs-d "œuvre  o  i-e prisse nta lit  des  personnages  colort^ 
par  des  (5juaux,  des  sci'iies  ex^culées  en  émail;  elles  exigent  beaucoup  de  travail  el  son 
d'un  prix  élevé,  nuiis  aussi  font  la  joie  des  amateurs.  Nous  doutons  toutefois  qu'on  les  ap 
préeiilt  autant,  si  la  ditliculté  d'exécution  plutôt  qu'une  véritable  beauté  n'en  faisait  pas  1 
principal  niérile. 

Nielles.  —  L'art  de  nîi'ller,  dit  M.  Vitel,  fori  en  n^age  durant  le  moyen  Age,  consiistai 
à  éli'iidre,  dans  les  tailles  d'une  gravure  exéculée  sur  l'or  et  sur  l'argent,  une  eouiposilin 
métalliijne,  esjK'Ti'  d'émail  noir;llre  [un  sulfure  métallique),  appelé  en  latin,  à  eau^e  de  * 
couleur,  e  nigclluin,  »  et  en  italien  «  niello;  »  cet  émail,  qu'on  fixait  en  le  mettant  e- 
fusion,  était  ensuite  poli  avee  le  reste  du  iiiélal.  L'argent  et  l'or  devenaient  brillants  dan 
toutes  les  parties  que  le  burin  n'avait  jias  entamées.:  partout,  au  contraire,  où  il  avait  trar 
le  moindre  sillon,  la  nielle  en  renijiHssait  le  erenx,  el  par  sa  couleur  noire  faisait  res.'^orti 
vivi'nieiit  le  dessin  de  la  gravure. 

Inventée  par  les  Egyptiens,  dit  M.  de  Luyiies,  pcul-^li-e  avant  Vire  chrétienne,  la  niell 
devint  un  art  de  prédilection  dans  l'Orient;  elle  parait  avoir  été  importée  par  les  Byzantin 


CHROMO-LITHOGRAPHIE. 

en  Russie,  k  Tépoque  où  les  Rarbarcs  qui  habitaient  ce  pays  se  convertirent  au  christia- 
nisme, et  il  est  probable  que  ce  fut  aussi  de  Byzarice  que  les  artistes  occidentaux  du  moyen 
Age  reçurent  les  premières  leçons  sur  Tart  de  nieller  Targent. 

L'usage  des  nielles,  continué  en  Europe  depuis  le  vu*  siècle  jusqu'au  xii",  fut  ensuite 
négligé  pendant  un  long  espace  de  temps;  il  fut  repris  dans  lexv®  siècle  et  presque  com- 
plètement abandonné  do  nouveau.  Ce  procédé,  que  Wagner  rapporta  en  1825  de  la  Rus- 
sie, a  été  souvent  appliqué  de  nos  jours  à  de  nuenus  objets  de  bijouterie  courante,  plutôt 
qu'à  des  œuvres  d'un  ordre  plus  élevé. 

C'est  la  nielle  qui  a  mené  directement  h  l'impression  en  taille-douce;  il  n'y  avait  qu'à 
tirer  des  épreuves  des  gravures  faites  pour  nieller,  après  en  avoir  rempli  les  tailles  de  noir, 
et  presser  sur  un  papier  pour  créer  ce  mode  d'impression;  or  c'est  ce  qui  a  été  fait  souvent 
pour  tirer  épreuve  de  la  nielle  et  en  juger  le  travail.  C'est  une  épreuve  de  nielle  con- 
sidérée comme  une  estampe,  et  dont  on  a  retrouvé  la  gravure  sur  une  pièce  d'orfèvrerie 
existant  h  Florence,  qui  a  servi  à  établir  exactement  la  date  de  l'imprimerie  en  taille-douce, 
en  1 452,  par  Tomaso  Finiguera  orfèvre  de  cette  ville. 

Passons  maintenant  aux  colorations  considérées  en  quelque  sorte  comme  but,  c'est-à- 
dire  aux  industries  dans  lesquelles  les  couleurs  ne  sont  pas  employées,  comme  dans  les 
cas  précédents,  pour  décorer  des  objets  déterminés,  mais  dont  les  produits  ne  sont  que 
des  moyons  de  supporter  et  d'utiliser  les  colorations.  Tels  sont  les  papiers  et  les  étoffes. 


COLORATION  DES  PAPIERS  ET  ÉTOFFES- 

CHROMO -TYPOGRAPHIE.  —  CH ROMO  -  LITHOGRAPHIE. 

Chromo-typographie.  —  Au  lieu  d'encre  noire,  on  peut  employer  dans  l'imprimerie 
typographique  des  encres  de  couleur,  préparées  également  avec  de  l'huile  cuite,  dans  la- 
quelle on  incorpore  des  substances  colorantes  au  lieu  de  noir  de  fumée.  En  imprimant  sur 
la  môme  feuille,  et  faisant  en  sorte  que  les  contours  obtenus  par  plusieurs  gravures  di- 
verses soient  disposés  de  façon  à  se  juxtaposer,  on  a  tous  les  effets  qui  peuvent  être  obtenus 
à  l'aide  de  teintes  plates.  Les  Expositions  ont  montré  des  œuvres  remarquables  obte- 
nues parce  procédé;  et  parmi  celles-ci  on  doit  placer  au  premier  rang  celles  de  M.  Silber- 
mann  de  Strasbourg  et  celles  de  l'Imprimerie  impériale  d'Autriche. 

Chromo-lithographie.  —  La  facilité  avec  laquelle  on  dessine  sur  diverses  pierres  les 
parties  qui  doivent  donner  des  couleurs  différentes  (après  avoir  reporté. les  principaux 
contours  de  l'ensemble  de  la  composition,  tracé  sur  une  première  pierre)  a  rendu  l'em- 
ploi de  la  lithographie  bien  plus  fréquent  que  celui  de  tous  les  autres  procédés,  pour 
.  obtenir  des  impressions  en  couleur.  Celte  facilité  pour  obtenir  un  dessin  colorié  en  \0, 
20  couleurs  et  tons  différents,  a  fait  tenter  en  lithographie  des  œuvres  remarquables,  à 
des  prix  assez  modérés  aujourd'hui,  pour  les  grands  tirages,  grike  à  l'emploi  de  la  presse 
mécanique  lithographique,  et  fait  naître  de  nombreuses  tentatives  d'imitation  des  œuvres 
d'art.  Nous  avons  fait  apprécier  au  commencement  de  ce  chapitre  pourquoi  de  semblables 
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tonlalivos  ne  pouvaient  réussir  complètement;  mais  la  chromo-lithographie  n>n  a  pas 
moins  un  rôle  très-important  à  remplir  dans  l'industrie  pour  remplacer  Tenluminure,  et 
vulgariser  des  œuvres  où  l'emploi  dô']h  très-élendu  des  couleurs  habitue  l'œil  à  en  sentir 
l'harmonie.  Des  imitations  de  décoration  orientale,  des  reproductions  de  vitraux,  de  mi- 
niatures, etc.,  ont  été  surtout  multipliées  par  nos  artistes. 

En  Angleterre  les  travaux  de  chromolithographie  ont  suivi  une  direction  autre  quVn 
France;  la  popularité  de  Taquarelle  dans  ce  pays  a  fait  le  succès  des  imitations  qu««  Ton 
a  pu  en  produire.  L'aquarelle  exécutée  par  les  procédés  de  la  chromo-lithographie  y  est 
très-goûtée,  et  Ton  a  vu  à  l'Exposition  de  1862  un  grand  nombre  d'œuvres  \Taimenl  n*- 
marquables.  Il  est  impossible  que  nous  négligions  celte  voie,  sous  le  prétexte,  que  j'ai 
entendu  souvent  répéter,  que  les  aquarelles  n'étaient  pas  très-goùtées  en  France ,  et  qm- 
les  travaux  qui  se  rapprochent  de  l'enluminure  des  manuscrits  se  vendaient  seuls.  C'e>t  à 
nos  artistes  à  faire  comprendre  un  genre  trop  peu  apprécié,  et  h  faire  réducalion  du 
public.  Il  y  a  \h  pour  un  grand  nombre  de  personnes  qui  ont  étudié  le  paysage  et  qui  ont 
tiré  très-peu  d'avantages  matériels  de  leurs  travaux,  une  application  à  faire  de  lours  talents, 
fort  utile  pour  le  public  et  pour  eux-mêmes. 

En  Allemagne,  ce  ne  sont  plus  les  aquarelles  que  l'on  s'est  proposé  d'imiter,  mais  bi«n 
de  véritables  tableaux,  et  ce  genre,  secondé  par  le  goût  généralement  répandu  à  Munirh 
et  h  Berlin  pour  tout  ce  qui  rappelle  les  œuvres  d'art,  a  pris  des  développements  tn*s- 
intéressanls;  celles  de  Slorck  et  Drummer  et  de  Liclenbacher  (Enfant  au  bain^  d'après 
Pfnor),  étaient  particulièrement  remarquables.  Quelques  œuvres  ont  un  mérite  réel,  soiit 
vraiment  très-agrér.bles,  et  montrent  aux  personnes  les  moins  bien  disposées,  qu'il  s'agit 
là  d*un  genre  que  nous  aurions  tort  de  négliger,  qui  peut  trouver  d'utiles  applications  dans 
notre  industrie,  en  même  temps  qu'il  procure  des  jouissances  artistiques  aux  classes  pou 
fortunées,  où  il  est  h  souhaiter  que  le  goût  des  arts  se  développe  davantage  chaque  jour. 
MM.  Testu  et  Massin,  de  Paris,  suivent  maintenant  cette  voie  avec  succès. 

C'est  en  imprimant  directement  sur  une  toile  préparée  ù  peu  près  comme  pour  la  pein- 
ture à  l'huile,  employée  au  lieu  de  papier,  que  s'obtiennent  les  tableaux  expos<*s  par 
Hartmger,  de  Vienne,  qui,  vernis,  rappellent  agréablement  la  peinture  à  l'huile,  et  sont 
comme  elle  résistantes  à  l'air,  par  suite  assurées  d'une  grande  durée,  les  couleurs  étant 
préparées  au  vernis  gras. 

lAiLLE-noucE.  —  Dans  ces  derniers  temps  on  est  parvenu  î^  obtenir,  ;\  l'aide  de  Timpression 
en  taille-douce,  des  impressions  en  couleurs  légères,  de  petits  tableaux  très-agréables  h  l'œil, 
infiniment  supérieurs  à  ce  qui  avait  été  tenté  antérieurement.  La  gravure  en  creux  qui  |îer- 
met  de  varier  les  épaisseurs  des  couleurs  et  qui  a,  sous  ce  rapport,  une  supériorité  nVJji^ 
sur  les  deux  procédés  ci-dessus,  qui  ne  peuvent  employer  dans  tous  les  cas  qu'une  mémr 
épaisseur  de  couleur,  paraît  tout  à  fait  propre  aux  effets  de  modification  des  couleurs  par 
transparence,  par  superposition  des  teintes,  comnje  aussi  pour  permettre  l'imitation  du 
grain  du  papier,  de  la  toile,  dans  des  imitations  curieuses  de  peinture  à  l'huile,  par  une 
demière  impression  d'une  surface  grenue. 

Le  procédé  dû  îi  M.  Desjardins,  perfectionnement  de  tous  les  essais  analogues  tentés  à 
l'aide  de  la  taille-douce,  repose  sur  une  donnée  logique  et  extrêmement  remanjuable.  Il 
n'obtient  pas  ses  impressions  à  l'aide  d'un  nombre  infini  de  planches,  ce  qui  ferait  d.-  Li 
difficulté  vaincue  une  œuvre  de  patience  seulement;  il  n'emploie  en  général  que  quatre 
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planches  pour  déposer  les  couleurs  primitives  et  former  les  couleurs  composées  par  trans- 
parence, c'est-à-dire  dans  Tordre  suivant  : 

4*  Le  jaune  pour  toutes  les  parties  qui  doivent  rester  jaunes,  et  celles  composées  de 
jaune  et  d'une  autre  couleur,  les  verts,  les  orangés; 

2*  Le  bleu  qui  donne  les  bleus,  les  verts  par  supcM'position  sur  le  jaune,  et  cela  dans  des 
tons  variables  en  raison  de  Tépaisseur  du  bleu; 

3*  Le  brun  qui  donne  les  ombres,  les  contours; 

4°  Enfin,  le  rouge  qui  donne  les  rouges,  les  violets,  et  par  lequel  on  finit,  parce  que 
celte  couleur  possède  l'éclat  qui  donne  une  apparence  artistique  à  une  œuvre. 

Ces  couleurs  sont  en  général  suffisantes  pour  lutter  avec  la  belle  enluminure  à  la  main, 
et  on  arrive  avec  six  planches  seulement  (deux  rouges  et  deux  bruns  par  exemple),  ou  tout 
au  plus  avec  sept  ou  huit,  à  des  effets  très-remarquables.  Toutefois  il  faut  bien  dire  que,  pour 
atteindre  ces  résultats,  l'intervention  d'un  graveur  et  d'un  imprimeur  habile  dont  le  travail 
ait  quelque  chose  d'artistique,  bien  distinct  de  l'exécution  mécanique,  est  indispensable. 


IMPRESSION  D£S  PAPIERS  PEINTS. 

L'industrie  du  papier  peint,  qui  nous  vient  de  Chine,  d'où  nous  recevons  encore  des 
produits  peints  à  la  main  qui  paraissent  toujours  curieux,  se  propose  la  décoration  des  ha- 
bitations, et  y  parvient  en  remplaçant,  soit  les  tentures  d'étoffes  qu'elle  a  souvent  pour 
objet  d'imiter,  soit  les  peintures.  Rarement  elle  se  propose  des  reproductions  d'ob- 
jets d'art,  ou  bien  ce  n'est  que  comme  tour  de  force,  pour  ainsi  dire,  pour  montrer  l'éten- 
due possible  des  ressources  du  procédé  technique,  du  procédé  le  plus  artistique,  sans  con- 
tredit, que  possède  l'industrie,  plutôt  que  comme  fabrication  d'un  produit  commercial. 
Quelques  œuvres  bien  remarquables  de  ce  genre  ont  paru  aux  Expositions;  toutefois  nous 
ne  citerons  que  les  paysages  sur  papier  peint  de  Zuber.  Leur  impression  rapide  sur  pa- 
pier humide,  permettant  d'adoucir  les  contours  à  l'aide  de  la  brosse  ronde,  amène  par 
un  travail  modéré  à  un  effet  excellent.  Le  paysage  supporte  mieux  que  tout  autre  genre 
Ici  lutte  avec  les  produits  d'art  par  les  moyens  à  la  portée  de  l'exécution  industrielle;  une 
petite  variation  de  position  d'une  planche  n'a  pas  la  même  gravité  sur  un  détail  de 
paysage  que  sur  la  figure  humaine. 

Les  couleurs  étant  déposées  sur  le  papier  préparé,  à  l'aide  de  planches  de  bois  gravées, 
comme  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes,  on  voit  que,  théoriquement,  toutes  les  repro- 
ductions de  dessins  sont  possibles.  Cela  est  vrai  notamment  pour  les  ressources  que  peut 
offrir  l'architecture,  qui  fournit  beaucoup  de  motifs,  la  décoration  des  appartements  ayant 
de  sa  nature  quelque  chose  de  monumental. 

Tous  les  styles  se  traduisent  dans  les  papiers  peints  et  se  matérialisent  par  l'exécution 

facile  des  planches  propres  à  reproduire  le  dessin-modèle  de  l'artiste.  Cette  facilité,  qui 

donne  à  l'artiste  l'audace  de  tenter  des  effets  souvent  heureux,  est  aussi  la  cause  de  bien 

des  produits  de  mauvais  goût,  dans  lesquels  tous  les  genres  sont  confondus,  ce  qui,  plus 

encore  que  chez  nous,  a  lieu  dans  les  pays  étrangers  qui  ont  essayé  de  lutter  avec  la  France 
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pour  cotte  fabrication,  et  qui  n'ont  pas  une  école  d'artistes-peintres  aussi  distinguée  que  la 
nôtre  pour  donner  l'impulsion  au  goût'. 

Dans  les  derniers  progrès  de  la  fabrication,  il  faut  citer  les  superpositons  de  couleurs 
qui  font  varier  la  dernière  posée  en  raison  de  celle  déposée  la  première.  C'est  le  bon  em- 
ploi de  cette  ressource  qui  a  donné  h  nos  papiers  peints  un  aspect  plus  artistique  dans  ces 
dernières  années.  Elle  est  venue  s'ajouter  heureusement  au  procédé  employé  dès  Toriginf 
de  celle  industrie  pour  obtenir  les  dégradations  de  teintes,  et  qui  consiste  à  superposer  par- 
tiellement la  même  teinte  un  certain  nombre  de  fois. 

Nous  parlerions  difficilement  de  l'harmonie  des  couleurs  qui  fait  le  charme  des  papiers 
peints;  le  procédé  technique  nous  manque  pour  donner  ici ,  à  un  prixraodérd,  des  exeniple> 
propres  à  servir  à  développer  le  goût  comme  nous  pouvons  le  faii'e  pour  des  dessins,  pour 
les  contours.  C'est  en  étudiant  des  collections  de  produits  fabriqués  qu'on  y  parviendra, 
après,  bien  entendu,  la  première  de  toutes  les  éludes,  celle  des  chefs-d'œuvre  de  la  pein- 
ture. 

Revenons  à  la  nature  des  dessins  qui  se  répètent  le  plus  souvent  dans  ce  genre  d'in- 
dustrie. 

La  décoration  à  l'aide  de  papiers  peints  ayant  pour  objet  de  mettre  en  manufacture  l'or- 
nement des  appartements,  au  lieu  de  le  créer  sur  i)lace,  afin  de  les  appliquer  par  un  sim- 
ple collage,  il  va  sans  dire  que  la  plupart  des  décorations  sur  grande  échelle  se  font  par 
une  série  de  panneaux  qui  forment  un  ensemble. 

En  fabrique,  au  point  de  vue  des  dessins  et  en  laissant  de  côté  les  procédés  de  fabrica- 
tion qui  donnent  les  trois  classes  de  papier,  ordinaires,  satinés  et  veloutés,  les  deux  der- 
niers produisant  des  effets  d'éclat  et  de  richesse  tout  particuliers,  les  veloutés  notamment 
rappelant  les  velours,  la  sculpture  par  leur  relief,  on  distingue  : 

Les  papiers  à  raies,  écossais,  coutils,  dont  la  décoration  résulte  de  combinaisons  de 
lignes  droites; 

Les  papiers  à  ornements  classiques,  grandes  lignes  de  cadres,  panneaux  h  sujets,  genre 
antique,  retraçant  les  harmonies  architecturales; 

Les  papiers  à  arabesques,  à  enroulements  de  fantaisie,  qui  ne  rappellent  que  vaguement 
des  sujets  déterminés,  genre  dont  le  papier  représenté  dans  la  figure  ci-contre  peut 
donner  une  idée  :  c'est,  avec  les  papiers  rayés,  la  fabrication  la  plus  courante,  celle  qui 
s'obtient  en  général  par  des  gris  de  plusieurs  tons,  sans  arriver  aux  couleurs  ; 

Les  papiers  imitant  les  bois,  les  marbres,  etc.  ; 

Les  papiers  à  fleurs  et  bouquets,  les  uns  tels  que  celui  représenté  dans  la  figure  4226, 
employant  le  rose  et  le  vert  principalement,  l'association  de  couleurs  qui  plaît  le  plus  à 
l'œil;  les  autres  absolument  semblables  aux. étoffes  perses  dont  nous  donnons  plus  loin  un 


1 .  La  fabrlcaUon  du  papier  peint  esl  fljLÔe,  à  Paris, 
au  faubourg  Saint-Anloine,  et  y  occupe  unti  nom- 
breuse population  qui  enfante  avec  une  rapidité  mer- 
veilleuse de  nouveaux  modèles,  de  telle  sorte  que  la 
production  par  procédés  mécaniques,  pour  lesquels 
les  moyens  de  fabrication  sont  longs  à  créer,  est  ra- 
pidement dépassée  par  des  créations  nouvelles;  toute- 
fois le  bon  marché  donne  chaque  jour  plus  d'avantage 
&  la  première,  pour  les  produits  de  grande  consom- 
mation. Il  se  fait  en  papier  peints  bien  des  produits 
de  faible  valeur  artistique  parmi   ceux  créés  à  bas 


prix  et  pour  satisfaire  tous  les  goûts,  mais  II  se  lait 
également  des  œuvres  remarquables,  qui  dèp^i^^ot 
en  quelque  sorte  la  sphère  où  doit  se  tenir  riiiduâ> 
trie  du  papier  peint.  Nous  citerons  M.  DelieouK  et 
M.  DesfoMé,  le  successeur  de  Tancienne  maison  H»- 
der,  comme  chefs  des  principales  maisons  où  se  fa- 
briquent ces  produits  hors  ligne.  La  maison  Zalier, 
de  Mulhouse,  a  aussi  su  se  maintenir  an  prrauer 
rang,  mais  sans  pouvoir,  tu  son  èloignement  de  b 
capitale,  attaquer  aussi  facilement  tous  tes  genres  i  h 
mode,  que  les  fabricants  du  faubourg  Saiot- Antoine. 


PAPIERS  PEINTS, 
dessin  et  qui  s'impriment  avec  les  nifmos  planches  :  ce  genre  est  le  plus  brillant  par  l'har- 
monie des  couleurs; 
Les  papiers  dorés  satinés,  qui  réfléchissent  la  lumitro; 


Les  papiers  genre  n'-gcuce,  dont  les  ornements  sont  formés  de  lignes  ondulées  rappe- 
lant le  style  Louis  XV. 

"  Parmi  les  progrès  les  plus  remarquables  de  ces  dornières  années,  apr^s  la  superposition 
des  couleurs  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  et  dans  un  autre  ordre  d'idées,  nous  devons 
ciler  les  bordures  ou  galeries  découpées  qui  sont  d'un  excellent  effet. 

Citons  enfin  les  ombrés  de  Spœrlin  de  Vienne,  un  des  plus  beaux  progr^s  accomplis 
dans  la  fabrication. 


IMPRESSION  SUR  ÉTOFFES. 


Le  tissage,  comme  nous  allons  bieutiH  le  dire,  produit  des  étoffes  dont  la  surface  est 
ornée  de  dessins  colorés  variés  à  Tintini,  du  moins  quand  on  emploie  toutes  les  ressources 
qu'offi-ent  les  méthodes  les  plus  perfectionnées.  Ces  dessins  sont,  par  la  nature  de  leur 
exécution,  parfaitement  distincts  du  fond  et  des  dessins  voisins,  et  paraissent  en  saillie 


■spoiUi   ■ 


AtlT  INDISTRIEL. 
par  rptlclili"  la  cmirbiirc  du  fil  ([iii  s'inllrchit  surlpui-s  i-ontoiirs,  fl  qui  vient  fn 
siiisi'i-cr  liiiiis  Ifs  lils  cln  la  rhain.'. 

Lcili'fiml  (li's  T'ioffi's  oliliiiufs  |isr  lissiigo  osl  ilV'trp  d'un  prix  ôlcvi',  leur  fjthriaËi* 
rxi{îcaiil  iirM.'ssiiiiviiifnl  un  Iravail  cmisiilérahlp.  Il  non  l'st  plus  dp  iu<^nie  dr «^ik' «mré 
«11-  dossins lulun's  pur  simple iiniimssioii,  cVst-Lniirp  par  application  de  cmilinirs  k i lii 
dn  siirfari'-i  }!ravi''i's.  i|iii.  si  flics  n'ont  pas  1<<k  <|nalilt's  dos  êtofl'es  lissées  que  noiu  ^••mb 
de  rappi-li-r,  jn'nvi'nt  poiisi'dcr  la  m^iiif  nchcssp  do  (-iilorution,  rt'causprqin'lqurfois  n»'i- 
Insion  a'ni[ilM('.  Hiv  nui*  imitation  IrH  satisraisantode  produits  chers  par  des  prodailiiba 
niini'lii-,  ri'  ipii  l'xpliipn- 1>' dévi'loppniifiil ii  l'i'-jHiqne  aituollo  de  In brllf  iudusiriu ieVm- 
pression  siu'  r(otïi-s.  Klte  est  même  purvenne  dans  ijiielipie»  cas  à  obtenir  des  ivMlItUlfr 
ne  foiirnirail  pas  le  tissa{;i',  notammeni  de  petites  fleurs  t|■('s-ll^g^res  sur  éloffe»  liMw 
transjiareiiles,  des  teînles  fomlues,  dégraiiêps,  ete. 

La  [leintiire  des  i''toiïes  parait  tivs-ancienne  dans  l'Inde;  elle  l'enseigna  «Utt  dMkl 
l'ÉgypIe,  qui,  sous  les  Plolt^tn^,  jnrili 
de  grandes  mamifactui'es  de  loilei  pôib 
et  fnnrnit  Rome  sous  l'empire,  eamnem 
le  voit  dans  Pline.  Au  siècle  dernier,  h 
indiennes  provenant  di>  l'Inde  It-naintai- 
cure  une  grande  place-  dau.s  Is  ooiuMi- 
uiation.  Elles  ont  disparu  <>nlit>reR)aitlt- 
jourd'hui  dorant  les  ndMiir.ibW  pn^ 
nii>c:inii[ues  et  chimiques  accomplis  4ai 
cette  belle  industrie  de  l'impressM»  ■ 
(étoffes,  que  l'on  doil  considérer,  dan  tu 
élat  aelHi'l  d'avancement ,  comme  eotftrp- 
luenl  inoilorne'. 

l'îie  pilile  gravnn'  en  iviief,  dite  cudul, 
foniti'  en  gcnêral  le  pdînl  de  départ  it 
toute  iiiipressifiii;  multipliée  et  disposées 
i-ectaiinles,  pentagones,  elle  forme  la  plan- 
ette  un  {et  alors  elli;  est  exéciilée  d'iilwJ 
en  relief  sur  une  pelile  molette  d'neÛT  :iliii 
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IV  une  nieiue  j;raVMri'.  e> 
ils.  l'oiitcniis  ilrnis  limil' 
':  elle  peniii-t  uiis>i  ilai'i 
rauspareiites. 
effets  obtenus  pur  tis^;i 
rai   à  liiller   r.uilr.-  les  i 


JliilliiiiiKi^  iwl  InciTln'  ili^  lii  TnliriiM 
rV:  Iluiivn,  <iliii<n>w.  ManHi.'utiT, 
nliiiii  t<'ii|tliiiiiHiniiidrriilitrii.  Cwriv 
[iiiiA'ijiii'i'  ilr  pro'lui-liui)  dum  coul 
dire,  iliitiiilri;. 


TOILES  PEINTES, 
duils  riches.  Nous  pouvons  établir  comme  divisions  principales  dans  les  objets  de  ccUo 
fabrication  : 

i'  Los  p-'tit.'î  dossips  m  roulem     nui  Heurs  que  pointilli}^  de  tout  genre  pour  ('toffes 
\i  gfrt  s   pi  u  thirgi  s  en  i  ouleur, 

2'  Lei  inipi(->Mons  (ommunes  ifchnnnt  de  grandes  iinsses  de  couleurs  et  exécutées 
fiir|uimm  nt  m)i1  imi   h  peiioliui     soit  ^vec  le  mi tiei  "i  suifiee    Li  prenm'^ie  gr«ure 


Cl  dessus  se  rippiPle  i  ce  genre,  qui  iinile  sounluI  lujourdhui  les  ileiiis  si  brilUntcb 
du  cacheinire  de  1  (nde  L"  fon  1  est  en  guK'ial  obtenu  pir  teinture  les  rentruns  itant 
filles  dans  dis  phces  ou  h  tuntm    n  irine  pas  Idoffe  ilint  piot(gce  pnp  des  nser\es 

S'Lchpeises  dessins  i  fleur  Ifiuillijjes  c  [ofFi  s -ju  on  recou\re  d  un  ^ppl  et  extrême- 
ment brillant  tri^s-con\  mbles  poui  l  ntuies  et  m  ubles  d  éli  Nous  en  donnons  un 
ichantillon  d  m    h  ligure  42i9, 

4°  Les  fondus,  obtenus  soit  par  (Je.î  giMVures  oii  les  Irails  sont  d'épaisseur  décroissante, 
soit  par  procédé  mécanitiue  servant  îi  étaler  la  couleur; 

o»  Enfin  les  imitations  des  brochés  el  des  étofl'es  tissées  en  général,  les  é'cossais,  les 
rhïlles  imprimés,  ele. 

La  question  d'arl  est  ici  la  même  que  pour  lis  papiers  peints,  sauf  la  différence 
d'emploi  des  produits  destinés  :1  l'habillenienl,  et  la  diflicullé  peul-<''tre  plus  grande 
(l'impression. 


SECTION   VII 


RÉUNION  D'ÉLÉMENTS  COLORÉS 


Les  procédés  dont  nous  venons  de  parlor  dans  la  division  précédente,  et  qui  permettent 
de  colorer  les  diverses  matières  par  Inapplication  de  substances  colorantes,  par  des  moyens 
semblables  à  ceux  de  la  peinture,  ne  sont  pas  les  seuls  employés  dans  l'industrie.  Il  est  une 
série  très-nombreuse  de  fabrications  qui  tirent  leur  charme  de  la  réunion,  soit  d'éléments 
ornés  de  leurs  couleurs  naturelles,  soit  d'éléments  préalablement  teints  en  couleurs  di- 
verses. On  va  voir  combien  de  procédés  industriels  résultant  de  la  nature  du  travail  à 
effectuer  pour  obtenir  un  produit  utile  permettent,  par  l'utilisation  des  ressources  dont 
nous  parlons  ici,  d'obtenir  des  produits  ayant  une  élégance  qui  lui  donne  quelquefois  une 
véritable  valeur  artislicpie. 

Avant  tout,  nous  étudierons  en  elles-mômes  les  combinaisons  auxquelles  peuvent  donner 
naissance  les  réunions  d'éléments  colorés  employés  pour  les  décorations. 


COMBINAISONS. 

Toutes  les  figures  encadrées  enti*e  des  séries  de  lignes  parallèles  équidislantes  peuvent 
servir  à  couvrir  une  surface  déterminée  avec  un  seul  élément  ou  avec  des  éléments  do 
forme  semblable,  mais  diversement  colorés;  ce  qui  peut  fournir  des  décorations  tK*s- 
variées,  comme  nous  allons  le  voir  bientôt. 

Les  figures  4  et  2  représentent  les  tracés  obtenus  par  des  lignes  parallèles  équidis- 
tantes,  ce  qui  donne  soit  une  réunion  de  carivs  (fig.  2),  soit  des  triangles  équilatéraux, 
qu'on  peut  supposer  alternativement  blancs  et  colorés,  ou  réunis  deux  ;\  deux  par  une 
même  face,  ce  qui  donne  un  losange. 
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COMBINAISONS. 

Les  figures  formc^es  par  deux  séries  de  lignes  parallèles  équidisUntes  pour  chaque  série 

seulement  sent  encore  souvent  employées  dans  l'industrie  du  parquet  pour  couvrir 

une  surface  avec  un  seul  ou  un  petit  nombre  d'éléments.  (Voir  la  figure  1,  et  plus  loin 

Paeqcet.) 
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Si  au  lieu  de  deux  séries  de  lignes  parallèles  on  en  emploie  trois,  on  rencontre  une 
solution  du  problème  de  couvrir  une  surface  avec  un  seul  élément;  c'est  l'hexagone  régu- 
lier (fig.  6).  On  peut,  avec  deux  pièces  différentes,  employer  de  m^me  l'octogone  régulier 
lUiUé  avec  un  carré  (fig,  5)  de  même  longueur  de  côté. 

Ce  n'est  que  par  des  figures  régulières  ayant  les  formes  dont  nous  venons  de  parler 
qu'on  peut  couvrir  une  surface  avec  un  ou  deux  éléments  seulement,  ce  qui  est  fort  à 
considérer  pour  plusieurs  industries,  notamment  celle  du  parquet.  Il  n'en  est  plus 
ainsi  des  auti-es  figures  simples,  des  pentagones,  par  exemple,  entre  lesquels  subsiste- 
raient des  vides. 

La  forme  rectiligne  des  côtés  n'est  évidemment  pas  indispensable;  des  triangles  équila- 
latéraux  à  courbes  symétriques  autour  de  l'axe,  des  arcs  de  cercle,  par  exemple,  peuvent 
permettre  de  couvrir  une  surface  avec  des  pièces  d'une  seule  forme  et  de  couleurs  diffé- 
rentes. 

La  condition  de  couvrir  loHle  la  surface  sans  vides,  essen^elle  pour  le  parquetage,  le 
carrelage,  n'est  plus  à  considérer  lorsque  les  éléments  employés  s'appliquent  sur  un  fond 
g<^néral;  Ils  peuvent  prendre  alor^  des  formes  variables,  les  formes  des  incrustations  étant 
déterminées  par  les  vides  que  les  premières  laissent  entre  elles. 

La  coloration  partielle  d'éléments  de  même  forme  qui  servent  k  couvrir  une  surface  peut 
donner  des  combinaisons  assez  curieuses.  Nous  choisirons  celle  très-reniarquable  de  carrés, 
ombrés,  colorés  dans  une  moitié  divisée  par  une  diagonale  ;  les  combinaisons  peuvent  être 
très-nombreuses ,  plusieurs  même  sont  assez  agréables.  Elles  ont  fait  l'objet  d'un  traité 
publié  par  le  P.  Dorât,  en  1772,  et  leur  élude  montre  bien  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer 


ART  INDUSTRIEL, 
d'éltïnionts  unulogiics  couverts  do  dessins,  de  la  combinaison  des  vignettes,  qui  consiiiu* 
une  des  ressources  inipoilautes  de  la  décoration  industrielle,  surtout  pour  obtenir  ilt'< 
produits  dont  le  prix  de  revient  soît  niodéi'é. 

On  voit  d'abord  [lig.  a,  6,  e,  d)  que,  suivant  la  situation  qu'il  peut  prendre,  un  ^eul 
carreau  fomie  quatre  dessins  différents. 

De  la  combinaison  de  ces  quatre  figures  deux  à  deux,  il  résultera  soixante-quatre  ar- 
rangements différents;  car,  surchacun  des  quatre  côtés  des  carreaux  représentés  dans  lii 
lig.  a,  ù,  c,  d,  on  peut  placer  un  autre  carreau  dans  quatre  positions  ;  on  a  doue  m  inul 
i  X  *  X  i  ou  64  anaiigomcnts. 

Mais  de  ces  64  il  y  a  une  moitié  qui  ne  fait  que  répéter  l'autre  dans  le  même  scb^,  if 
qui  les  réduit  à  32;  on  les  réduirait  &  10  si  on  n'avait  pas  égard  il  la  situation. 

On  pourrait  somblablement  combiner  3,  4,  5  carreaux  lesTins  avec  les  autres;  on  Inm- 
verait  que  3  carreaux  peuvent  former  eiili-coux  4  28  dessins,  que  quatre  on  formenH56,ptc. 

B  a  H  B 
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Nous  donnons  ici  quelques-unes  des  figures  les  plus  remarquables  qui  naissent  des 
combinaisons  possibles  d'un  seul  élément.  Dès  qu'ils  sont  un  peu  nombreux,  lu  grande 
multiplicité  dos  combinaisons  possibles  fait  bien  comprendre  comment  on 'peut  sonscri 
exécuter  une  foule  do  dessins  par  la  réunion  d'un  nombre  assez  restreint  d'éléments  <'i.> 
lorés. 


COMBINAISONS. 


SURFACES  PLATES  FORMÉES  D'ÉLÉMENTS  JUXTAPOSÉS. 


Carhelagb.  —  Le  carrelage  forme  d'élc^ments  nécessaîrcnient  égati^  Oans  la  pratique 
communo  [pu  gi^néral  on  n'en  emploie  qu'un  seul,  l'hcxngonc],  utilise  pour  la  décoration 
les  diverses  combinaisons  dont  nous  avons  pnrlé  plus  haut.  Les  formes  en  sont  donc  peu 
nombreuses;  ce  qui  varie  h  l'infini,  bien  que  l'emploi  en  soit  rare,  c'est  la  décoration,  la 
nature  des  dessins  appliqués  sur  les  carreaux  peints  ou  autres  substances  employées,  de 
telle  sorte  que  toute  la  surface  soit  couverte  de  dessins  répétés  dont  les  contours  deviennent 
plus  apparents  que  les  lignes  géométriques  formées  par  les  joints.  Il  en  est  ainsi  des  car- 
reaux colorés  employés  dans  les  monuments  romans,  dont  nous  avons  donné  plus  haut 
un  échantillon,  et  aussi  dans  l'architecture  arabe  ;  on  sait  qu'ils  constituent  l'élément  es- 
.sonliel  des  décorations  de  l'Alhambra  et  qu'ils  se  retrouvent  dans  tous  les  monuments 
arabes. 

Minton,  en  Angleterre,  en  créant  la  fabrication  des  carreaux  ornés  en  céramique,  a  ob- 
tenu les  plus  précieux  résultats  pour  dallage  des  monuments,  d'églises,  décorations  de 
murailles,  jardinières,  etc.  Rien  de  plus  gracieux  et  de  plus  frais  que  ces  brillantes  et 
élégantes  décorations.  Elles  rappellent,  avec  bien  moins  de  frais,  les  mosaïques. 


Parqobt.  —  Le  parquet  est  composé  en  général  de  pi^ccs  plus  longues  que  larges,  et 
forme  par  suite,  le  plus  souvent,  deux  séries  de  lignes  parallMes,  comme  dans  les  figures 
t  et  2.  Dans  la  pratique  ordinaire  on  se  borne  aux  systèmes  dont  nous  venons  de  parler; 


quelquefois  on  emploie  quelques  décompositions  de  carrés  qui  constituent  un  élé- 
ment nouveau  formé  à  l'aide  de  pièces  diverses  telles  que  celles  représentées  figure  3,  ou 
ci-ilcssus  en  traitant  des  combinaisons.  Ce  n'est  que  pour  des  parquets  très-riches  qu'on 
y  ajoute  les  ressources  assez  limitées  de  quelques  dispositions  simples  de  filets,  par 
exemple  de  grecques  pour  bordures,  obtenues  en  bois  de  diverses  couleurs. 

La  solution  artistique  la  plus  brillante  de  celte  question,  au  point  de  vue  architectural, 
réside  dans  la  mosaïque,  qui  n'est  plus  limitée  par  la  forme  des  éléments,  celle-ci  variant 
au  contraire  en  raison  du  dessin  h  exécuter.  Elle  peut  être  exécutée  en  bois  pour  quelques 
^3  B34 
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cas  d'ornementation  de  meubles;  ce  fut  l'imitation  de  la  mosaïque  qui,  à  la  RenaissaDCi', 
fit  naître  la  marqueterie  en  bois  qui  jeta  tant  d'éclat  à  Florence  et  à  Venise. 

L'incrustation  en  cuivre,  si  fn^quemment  employc^e  en  ébénîsterie  de  nos  jours  à  limi- 
tation  des  beau^  produits  de  Iqioque  de  Louis  XIV,  et  qui  donne  de  si  beau\  rrsullaU, 
rentre  tout  à  fait  dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Nous  aurions  à  étudier  les  styles  des  Ae^m 
formés  par  ce  travail,  s'ils  ne  n?ntraient  pas  naturellement  dans  le  cas  considéré  ci-dessus 
des  vignettes  et  compositions  variant  par  styles;  ce  n'est  qu'un  mode  particulier  d'obtenir 
des  dessins  avec  des  filets  de  métal,  d'ivoire,  etc. 


La  mosaïque  antique  s'obtenait  par  la  juxtaposition  de  petits  cubes  de  pierres  naturelles 
ou  de  compositions  de  diverses  couleurs,  fixées  dans  un  ciment  et  polies  pour  en  faire 
valoir  les  nuances  et  les  teintes.  Les  Romains  en  faisaient  un  emploi  trts-considérabli'; 
c'était  une  décoration  qui  s'alliait  parfaitement  avecleur  architecture  et  que  faisait  recher- 
cher la  chaleur  de  leur  climat.  Elle  constituait  chez  eux  un  mode  usuel  de  reprêsentalioa 
des  objets  h  l'aide  d'éléments  colorés,  et  était  leur  véritable  peinture. 

La  mosaïque  fut  acceptée  par  l'il^lise,  au  moyen  âge,  comme  moyeu  de  décoration  par 
excellence.  Non-seulement  on  l'ejnploya  pour  les  carrelages,  les  dallages,  el,  dans  ce  cas 
simple,  on  employa  surtout  des  combinaisons  de  formes  géométriques  qui  acquéraient  sou- 
vent une  grande  élégance,  commejdans  le  pavé  de  la  cathédrale  de  Palerme  que  nous  re- 
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produisons,  mais  encore  pour  la  représentation  de  sujets  de  sainteté.  Les  travaux  des  mo- 
saïstes byzantins  eurent  une  grande  influence  sur  la  peinture  il  l'époque  de  la  Renaissancr, 
et  l'on  ne  saurait  faire  un  plus  grand  éloge  de  la  perfection  des  résultats  obtenus  que  de 
(lire  que  des  artistes  émincnts  acceptaient  comme  de  véritables  peintures,  ces  compositions 
obtenues  par  ta  juxtaposition  de  petits  éléments  colorés,  de  teintes  plates  de  petites  di- 
mensions. Ghirlandajo  proclamait  la  mosaïque  la  véritable  peinture  pour  l'éternité. 

C'est  Rome  qui  est  aujourd'hui  la  patrie  des  plus  beaux  traraux  en  ce  genre;  non- 
sculcmenl  on  y  prépare  de  tri;s-bellcs  collections  de  petites  baguettes  d'émaux  colorés  qui 


mosaïque. 

fournissent  les  éléments  de  la  mosaïque,  et  ont  beaucoup  accru  la  richesse  de  la  palette 
de  l'artiste,  mais  on  y  accomplit  des  travaux  qui  exigent  un  travail  eV  une  habileté 
incroyables.  On  a  pu  voir  à  l'Exposition  de  1855  un  admirable  travail  de  M.  Galland,  re- 
présentant le  Forum  romain,  dont  les  dimensions  atteignent  1",50  sur  75  centimètres. 

La  Russie  a  fait  admireî  de  splendides  mosaïques  religieuses,  des  images  de  saints  re- 
couverts d'habits  sacerdotaux,  sur  fond  d'or  le  plus  souvent,  qui  constituent  les  plus  splen- 
dides peintures  murales  qu'il  soit  possible  d'imaginer. 

Les  mosaïques  florentines  de  marqueterie  des  xv"  et  xvi*  siècles  se  composent  de  plaques 
ou  panneaux  de  marbre  blanc,  noir,  vert,  etc.,  ou  de  pierres  dures  de  diverses  couleurs 
découpées  suivant  les  dessins  qu'on  veut  produire. 

Enfin,  nous  devons  citer  la  mosaïque  de  bijouterie,  qui  est  composée  avec  des  pierres 
précieuses  et  des  pierres  dures,  les  agates,  le  malachite,  le  lapis-lazuli,  Taventurine,  etc. 
Ce  genre  particulier  de  mosaïque  a  été  longtemps  exploité  avec  succès  à  Rome  et  à  Flo- 
rence, d'où  l'on  nous  apportait  tous  ces  charmants  sujets  d'épingles,  de  plaques  de  col- 
liers, de  broches,  de  boîtes,  de  tabatières,  etc.  Elle  est  aujourd'hui  très-bien  réussie  en 
France. 


VITRAUX  PEINTS. 


Les  verres  colorés  paraissent  avoir  été  employés  dès  le  iv"  siècle  dans  les  basiliques 
chrétiennes,  surtout  dans  l'empire  d'Orient  ;  mais  alors  seulement  à  l'état  de  coloration 
d'une  seule  teinte,  formant  de  simples  mosaïques  dont  les  éléments  étaient  réunis  par  des 
plombs.  L'emploi  de  quelques  hachures  en  émail  noir,  pour  indiquer  des  contours  et  des 
ombres,  donna  lieu,  vers  le  x*  siècle,  à  un  progrès  qui  conduisit  aux  riches  vitraux  qui  dé- 
corent les  beaux  édifices  religieux  que  nos  ancêtres  nous  ont  laissés. 

C'est  vers  la  fin  du  xii"  siècle  que  la  peinture  sur  verre  atteignit  peut-être  son  plus  haut 
degré  de  perfection.  L'effet  général,  l'harmonie  des  couleurs  lumineuses  qui  leur  donnent 
tant  d'éclat,  y  sont  admirables.  Le  vitrail  était  alors  combiné  par  l'architecte,  qui  savait 
mettre  cette  éclatante  décoration  en  rapport  avec  le  monument,  qui  déterminait  les  lignes 
principales  des  plombs  qui  réunissaient  les  pièces  de  verre,  et  traçait  les  dessins  géomé- 
triques du  genre  byzantin  qu;  les  entouraient. 

Au  XIV"  et  surtout  au  xv'  siècle,  l'architecte  n'est  plus  l'auteur  des  vitraux;  la  roideur 
des  figures  disparaît,  le  genre  des  ornements  change;  l'artiste  cherche  des  ombres,  une 
perspective  inconnue  à  ses  prédécesseurs,  opère  par  application  de  couleurs  diverses  su. 
le  verre  coloré;  mais,  malgré  ses  qualités  de  détail,  malgré  le  mérite  du  travail,  son 
œuvre  est  presque  toujours  sans  effet  à  dislance,  et  perd  le  caractère  monumental  qui  doit 
être  le  mérite  principal  des  vitraux  colorés. 

Le  moyen  principal  de  la  fabrication,  plus  perfectionnée  dans  ses  procédés,  était  l'emploi 
du  verre  double,  c'est-à-dire  coloré  seulement  d'un  côté  et  sur  une  épaisseur  minime.  L'enle- 
vage  de  la  petite  couche  de  verre  coloré,  combiné  avec  l'application  des  couleurs  d'émail, 
permit  de  faire  des  pièces  merveilleuses  quant  à  la  beauté  des  détails,  mais  qui  n'avaient 
rien  de  l'harmonie  réelle,  de  l'éclat  des  anciens  vitraux. 
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On  doit  donc  distinguer  trois  époques  : 

l**  La  première  (âge  byzantin)  commence  vers  4150  et  finit  vers  le  commencement  du 
xiv*  siècle.  Les  fonds  byzantins  à  petits  ornements  y  tiennent  une  grande  place. 

2*  La  deuxième  (âge  ogival  de  l'art)  s'étend  depuis  le  commencement  du  xiv*  jusqu'au 
XVI"  siècle. 

3»  La  troisième  (âge  de  transition)  comprend  le  xvi«  siècle,  la  Renaissance. 

Dans  les  vitraux  du  xiii"  siècle,  les  champs  des  mosaïques  sont  formés  de  petits  mor- 
ceaux de  verre  teints  dans  la  pâte  et  assemblés  par  des  plombs  multipliés.  C'est  une  imi- 
tation des  mosaïques  orientales  de  cette  époque.  Ces  ornements  sonf  caractéristiques  de 
ces  premiers  et  magnifiques  produits  de  la  peinture  sur  verre.  Les  vitraux  du  xiv*  siècle 
se  reconnaissent  par  l'emploi  du  jaune,  obtenu  avec  l'argent,      s 

MM.  Bœswilwad  et  Bontemp?  résument  ainsi  qu  il  suit  (rapport  de  4867)  les  conditions 
spéciales  à  Tart  de  la  peinture  sur  verre.  Ces  conditions  tiennent  à  la  nature  du  verre, 
dont  la  qualité  essentielle  est  la  translucidité.  Un  vitrail  ne  doit  pas  être  confondu  avec  un 
tableau  sur  toile.  Dans  ce  dernier,  l'artiste  laisse  généralement  dans  Tombre  une  partie 
de  sa  toile  pour  porter  la  lumière  sur  le  sujet  principal;  il  y  a  nécessairement  dans  un 
tableau  sur  toile  de  grandes  parties  telles  que  des  ciels,  des  figures,  dans  lesquels  la  tra- 
versée d'épaisses  lignes  noires  ferait  un  bien  mauvais  effet  Le  seul  moyen  de  faire  un 
tableau  sur  verre  serait  de  le  peindre  sur  une  grande  glace.  C'est  ce  qu'avait  fait  M.  Dihl, 
au  commencement  de  ce  siècle;  mais  on  ne  pouvait  obtenir  ainsi,  que  difficilement  el  d'une 
manière  coûteuse,  un  très-mauvais  vitrail.  On  dut  revenir  à  la  peinture  sur  verre  dont  nos 
pères  nous  ont  laissé  de  si  précieux  modèles,  et  refaire  des  vitraux  comme  aux  xiii«  el 
XI v*  siècles,  ou  comme  aux  xv*  et  xvi*  siècles. 

On  crut  d'abord  que  pour  les  vitraux  des  premiers  siècles  il  ne  s'agissait  que  de  faire 
des  figures  ou  des  médaillons  grossièrement  dessinés,  mais  entourés  de  bordures  écla- 
tantes, et  que,  pour  imiter  les  Jean  Cousin,  les  Pinaigrier,  il  ne  s'agissait  que  (f* avoir  des 
cartons  dessinés  par  des  Ingres,  des  Paul  Delaroche  :  on  se  trompa  étrangement  dans 
l'un  et  l'autre  cas.  La  peinture  sur  verre,  sorte  de  mosaïque,  où  plutôt  d'émail  cloisonné, 
est  un  art  décoratif  assujetti  à  des  règles  spéciales  résultant  de  la  position  qu'occupent  les 
vitraux,  des  qualités  essentielles  du  verre  et  de  la  nécessité  du  raccordement  des  frag- 
ments.  Il  faut  sans  doute  amortir  partiellement  Ja  transparence  du  verre,  mais  toutefois 
sans  l'obscurcir.  Il  ne  faudrait  pas,  en  effet,  qu'on  pût  voir  les  objets  au  travers  du 
vitrail;  mais  la  lumière  doit  être,  pour  ainsi  dire,  tamisée  sur  toute  sa  surface,  et  atté- 
nuée seulement  par  des  ombres  relatives.  On  ne  doit  employer  que  des  fragments  de  verre 
de  petite  dimension,  car  autrement  le  vitrail  est  trop  fragile;  il  faut  d'ailleurs  couper  les 
couleurs  de  manière  à  ne  pas  avoir  un  trop  grand  espace  occupé  par  une  seule  nuance, 
parce  que,  à  une  certaine  distance,  cette  couleur  ferait  un  placard,  et  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  le  but  principal  à  atteindre  consiste  dans  une  harmonie  d'ensemble  qui  doit 
plaire  à  l'œil  avant  même  qu'en  ait  étudié  le  détail  de  l'œuvre. 

Enfin  un  vitrail,  tout  en  représentant  un  sujet  ou  simplement  un  personnage,  est  des- 
tiné à  éclairer  un  édifice;  il  doit  être  conçu  et  étudié  de  manière  à  atteindre  ce  but  auquel 
vous  ne  pouvez  parvenir  si  vous  vous  renfermez  dans  les  conditions  d'un  tableau,  car 
alors  vous  devez  éteindre  tellement  la  transparence  de  vos  verres,  que  vous  ne  pourrez 
plus  placer  ce  vitrail  que  dans  une  salle  (espèce  de  chambre  obscure)  n'ayant  d'autre  des- 
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lination  que  de  faire  voir  et  valoir  ce  vitrail,  et  dont  l'éclairage  par  de  tels  vitraux  serait 
tout  à  luit  insuffisant.  Posez  d'ailleurs  de  tels  vitraux  à  une  assez  grande  distance,  et  ils 
|)erdront  la  plus  grande  partie  de  leurs  qualités. 

La  figure  4253  représente  un  vitrail  dont  TVf.   Bonteraps  décrit,  dans  son  excellent 

Guide  du  Verrier ,  tous  les  détails  d'exécution;  no- 
tamment la  mise  en  plomb ,  la  manière  dont  les 
verres  des  diverses  couleurs  sont  réunis  entre  eux, 
puis  le  tout  relié  aux  barres  de  fer  horizontales  et 
verticales  qui  lui  donnent  une  solidité  suffisante. 

Les  vitraux  de  couleur  des  anciens  styles  ont  été 
imités  avec  assez  de  succès  dans  ces  dernières  an- 
nées. Les  procédés  techniques  ont  été  facilement 

• 

retrouvés;  on  a  appris  à  monter  en  plomb  les 
formes  irrégulières  dont  l'ensemble  forme  la  sur- 
face à  décorer,  et  on  a  pu  réparer  heureusement  les 
produits  d'un  art  né  aux  xii"  et  xiii"  siècles  pour  la 
décoration  des  églises,  et  dont  les  œuvres  ont  con- 
servé les  tendances  naïves,  la  forme  symbolique 
de  l'architecture  du  moyen  âge.  Toutefois  les  effets 
des  vitraux  modernes  ont  longtemps  été  inférieurs 
h  ceux  des  anciens;  des  teintes  bien  dégradées,  une 
trop  grande  propension  à  imilerla  peinture  à  l'huile 
n'ont  donné  que  des  résultats  très-peu  satisfaisants. 
Un  singulier  obstacle  fut  quelque  temps  le  manque 
d'imperfection  du  verre  moderne,  qu'on  n'avait  pas 
su  remplacer  par  un  travail  convenable.  «  Tous  les 
vitraux  exposés,  disait  en  4844  M.  Lassus,  un  des 
architectes  de  Notre-Dame ,  pèchent  par  un  défaut 
commun.  La  coloration  de  tous  ces  vitraux  manque 
de  puissance  et  d'éclat;  ils  sont  incapables  d'op- 
poser la  moindre  résistance  à  l'action  des  rayons 
lumineiix,  qui  les  traversent  d'outre  en  outre  sans 
éprouver  le  moindre  obstacle....  Dans  les  anciens 
vitraux,  au  contraire,  la  lumière  ne  peut  pas  tra- 
verser directement  les  surfaces  courbes,  inégales 
des  verres;  elle  est  forcée  de  se  briser,  de  se  ré- 
fracter.... De  là  cet  effet  chatoyant  des  vitraux,  cet 
éclat  et  ce  scintillement  si  remarquables  des  cou- 
leurs. » 
Par  une  étude  plus  approfondie  des  conditions  à  remplir,  les  artistes  sont  arrivés  à  sa- 
tisfaire aux  conditions  que  M.  Lassus  signalait  dans  le  passage  précédent,  et  cela  en  faisant 
des  stries  sur  les  carreaux  qui,  remplaçant  les  irrégulières  imperfections  du  verre,  per- 
mettent de  produire  à  volonté  les  jeux  de  lumière. 

On  peut  poser  comme  principe  fondamental  qu'il  faut,  dans  les  verrières,  dont  tous  les 
éléments  doivent  concourir  à  rappeler  un  style  déterminé,  choisir  des  tons  éclatants, 
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VITRAUX. 

tracer  des  contours  fermes,  bien  nettement  encadrés  par  les  plombs;  toujours  se  rappeler 
qu'à  distance  les  détails  disparaissent,  deviennent  aisément  confus.  Les  tètes  des  person- 
nages doivent  toujours  être  lumineuses  pour  être  distinguées  de  loin.  Il  y  a  pour  Tartiste 
une  élude  toute  particulière  à  faire,  colle  de  l'emploi  de  couleurs  qui  doivent  être  vues 
par  transparence,  tandis  que  dans  tous  les  autres  cas  on  ne  les  voit  que  par  réflexion. 

Les  couleurs  ternes  ne  sont  par  admissibles;  on  doit  employer,  en  fait  de  couleurs, 
Taziir,  le  vert,  le  rouge,  le  jaune  et  le  violet  poussés  h  la  puissance  du  saphir,  de  l'éme- 
raude,  du  rubis,  de  la  topaze.  Un  vitrail  ne  doit  jamais  perdre  entièrement  son  caractère 
primitif,  celui  d'une  mosaïque  transparente.  Il  doit  être  avant  tout  monumental;  c'est  ce 
que  fait  comprendre  l'histoire  de  cet  art  dont  nous  avons  dit  quelques  mots,  qui  constate 
que  les  produits  sont  devenus  d'autant  plus  défectueux  que  l'imitation  des  objets  naturels 
devenait  plus  parfaite. 

Nous  donnons  ici  comme  spécimen  un  vitrail  célèbre  de  la  Sainte-Chapelle  de  Paris, 
représentant  Jésus  et  les  apôtres,  où  respire  bien  la  foi  des  artistes  du  moyen  âge;  il  a 
quelque  chose  de  l'inspiration  qui  faisait  élever  l'élégant  monument  resté  un  des  plus  beaux 
types  de  l'art  gothique. 


TISSUS 


La  grande  industrie  qui  a  pour  objet  la  fabrication  des  tissus  de  tout  genre,  la  plus 
considérable  de  toutes  les  industries  manufacturières,  doit  aussi  être  appréciée  au  point 
de  vue  dé  l'art.  Sans  doute  une  grande  partie  de  l'immense  production  qu'elle  comprend 
ne  se  rapporte  qu'à  des  tissus  simples  qui  ne  valent  que  par  leur  utilité,  comme  les  toiles, 
les  calicots,  les  draps  communs,  etc.  ;  mais  l'art  apparaît  brillamment  dans  une  partie 
importante  qui  comprend  les  étoffes  brochées,  les  broderies,  les  dentelles,  les  impressions 
en  tout  genre,  les  chAles,  etc.  C'est  par  le  goût,  l'élégance  du  dessin,  l'harmonie  des 
couleurs,  que  valent  surtout  ces  produits,  et  chacun  sait  quelles  ressources  nos  fabricants 
trouvent  dans  l'ardeur  et  l'imagination  de  nos  nombreux  dessinateurs,  de  Paris  principa- 
lement, toujours  empressés  à  multiplier  et  à  varier  leurs  créations.  Ils  entrent  pour  une 
bonne  part  dans  la  constitution  de  cette  royauté  que  l'on  appelle  la  mode  qui  fait  recher- 
cher à  Paris,  tous  les  ans,  la  disposition  nouvelle  des  toilettes  des  dames,  qui  s'exécute 
ensuite  dans  le  monde  entier. 

Au  point  de  vue  industriel,  cet  élément  est  d'une  importance  majeure,  et  il  est  bien  dif- 
ficile à  des  fabricants  placés  en  dehors  du  centre  parisien  de  créer  des  nouveautés  que  la 
mode  doive  presque  sûrement  adopter;  c'est  le  plus  souvent  on  venant  chercher  des  mo- 
dèles chez  nos  dessinateurs  de  Paris  qu'ils  y  parviennent.  Il  importe  donc  beaucoup  à 
nos  industries  que  le  goût  ne  faiblisse  pas  chez  nos  artistes,  que  leurs  travaux  soient  di- 
gnement appréciés,  comme  ceux  de  leurs  collaborateurs  si  nombreux  qui  concourent  dans 
tant  de  directions  diverses  h  ce  qui  fait  l'élégance  des  toilettes;  et  il  faut  espérer  qu'il  en 
sera  toujours  ainsi,  car  la  capitale  de  la  France  est,  pour  ainsi  dire  nécessairement,  un 
centre  puissant  de  mouvement  intellectuel  et  d'activité  artistique. 
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Au  point  de  vue  des  combinaisons,  les  éléments  étant  assemblés  rectangulairement  par 
suite  de  la  nature  même  des  procédés  de  tissage,  il  semble  d'abord  qu'il  ne  s'agit  que 
d'un  cas  simple,  que  la  finesse  et  le  rapprochement  variable  des  fils  fournissent  seule- 
ment quelques  ressources  pour  obtenir  des  effets  peu  variés.  Mais  l'emploi  convenable  dr.»> 
entrelacements  d'un  nombre  variable  à  l'infini  de, fils,  ayant  des  aspects  différents,  de 
toutes  les  couleurs  possibles,  apparaissant  sur  la  surface  en  des  points  variables  à  volont/-, 
ce  qui  produit  le  même  effet  de  dessin  que  si  on  pouvait  diriger  le  fil  coloré  suivant 
toutes  les  directions  possibles,  fournit  des  moyens  d'ornementation  infinis,  bien  au- 
trement nombreux  que  ceux  qui  semblent,  à  première  vue,  pouvoir  résulter  d'entrela- 
cements à  angle  droit. 

Ce  qui  est  tout  particulier  k  la  fabrication  de  tissus  ornementés  du  fait  du  tissage,  au 
point  de  vue  artistique,  c'est  l'éclat  de  certaines  étoffes,  le  brillant  qui  résulte  du  recour- 
bement  des  fils  vers  les  contours  du  dessin,  effet  qui  ne  saurait  être  obtenu  par  rimpri-s- 
sion  sur  un  tissu.  Il  en  est  de  même  de  la  résistance,  de  la  roideur  des  étoffes,  en  rai^H^in 
de  la  nature  des  fils  et  des  modes  de  tissage,  qui  leur  donne  la  propriété  de  draper,  d«^ 
former  des  plis  soutenus,  propriétés  que  les  dames  savent  apprécier  au  point  de  vue  dv  la 
richesse,  de  l'élégance  de  la  toilette.  Cette  propriété  est  importante  à  considérer  pour 
l'emploi  des  étoffes;  elle  le  cède  î\  peine  à  l'éclat,  au  brillant  qui  les  fait  surtout  n> 
chercher. 

Quant  à  l'emploi  des  tissus,  chacun  sait  combien  la  forme  des  vêtements  change  fr»'^ 
quemment,  chacun  connaît  la  puissance  de  la  mode,  dont  nous  avons  déjà  parlé  à  propù> 

des  AttTS  VESTIAIRES. 

Nous  dirons  seulement  ici,  que  pour  ce  qui  est  .des  étoffes,  il  est  juste  de  rapporter  aux 
dames  une  part  importante  qui  leur  revient  dans  l'applicalions  des  arts  à  rindustrie.  L»> 
dessinateurs  des  fabriques  célèbres  de  Paris,  de  Lyon,  de  Saint-Étienne,  de  Belgique  ri 
d'Angleterre,  ne  doivent  pas  oublier  qu'à  leur  insu  les  femmes  seules  ont  formé  leur  goût: 
elles  constituent  le  public  de  ces  artistes,  leur  critique  et  leur  conseil;  ils  n'ont  d'autre 
souci  que  de  pressentir  leur  fantaisie. 


EFFETS  OPTIQUES  DES  ÉTOFFES. 

Le  savant  iM.  Chevreul  s'est  proposé  d'analyser  les  causes  de  l'éclat  de  certaines  étôff<> 
de  soie,  et  avec  sa  perspicacité  habituelle  il  y  est  parfaitement  parvenu.  Remarquant  qiu* 
les  étoffes  sont  formées  h  leur  surface  de  petits  fils  cylindriques,  soit  très-courts  dan.s  un 
tissu  semblable  à  la  toile,  où  le  fil  de  la  trame  recouvrant  un  seul  fil  de  la  chaîne  vi»»iil 
passer  ensuite  sous  les  deux  fils  contigus  de  celle-ci,  soit  assez  longs  et  recouvrant  plusieur> 
fils  contigus  de  la  chaîne,  comme  dans  l'étoffe  connue  sous  le  nom  de  satin,  la  plus  bril- 
lante de  toutes,  il  en  a  conclu  que  dans  ce  second  cas  la  lumière  se  réfléchit  comme  sur 
une  série  de  petits  cylindres  parallèles  et  polis,  et  dans  le  premier  sur  des  cylindres  snr 
lesquels  on  aurait  produit  un  grand  nombre  de  rayures,  de  cannelures  transversales  rt'ii»-- 
tées,  correspondant  aux  courbures  répétées  du  fil.  Or  les  résultats  des  expériences  fondj- 
mcntales  qu'il  a  faites  avec  de  semblables  cylindres  métalliques  prouvent  que,  dans  1»  s 
mêmes  positions,  les  effets  d'éclat  sont  complètement  inverses  dans  les  deux  cas,  ce  qui 
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explique  les  effets  optiques  d'une  foule  d'étoffes  ^  Ainsi  les  cylindres  étant  placés  parallè- 
lement h  la  direction  de  la  lumière,  le  spectateur  placé  après  les  cylindres  et  faisant  face  à 
la  lumière  voit  bien  moins  de  lumière  réfléchie  avec  les  cylindres  cannelés  qu'avec  les 
cylindres  unis. 


DESSINS  PRODUITS  SUR  LES  ÉTOFFES  PAR  LE  TISSAGE 

Entrons  maintenant  dans  l'élude  de  ce  qui  est  du  domaine  de  Tart,  dans  la  fabrication 
des  étoffes,  des  modes  d'ornementation  des  éléments  du  vêtement,  des  tentures,  et  surtout 
de  la  toilette  des  femmes. 

La  décoration  des  étoffes,  résultat  des  dessins  produits  à  leur  surface,  colorés  le  plus 
souvent,  s'obtient  par  deux  procédés  différents  :  l'un  consiste  dans  l'impression  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  l'autre  dans  le  tissage  de  fils,  en  général  colorés  avant  l'opération  du 
tissage  (l'impression  sur  chaîne  est  une  espèce  de  réunion  des  deux  procédés  pour  fabri- 
quer à  bon  marché).  Le  dessin  toujours  mieux  délimité  dans  ce  second  cas  par  la  cour- 
bure du  fil  qui  le  produit  en  s'enfonçant  à  travers  l'étoffe,  fournit  des  effets  de  lumière 
qui  le  détachent  nettement  du  fond  du  tissu;  ceci  fait  bien  comprendre  les  ressources  des 
procédés  à  l'aide  desquels  on  fabrique  les  étoffes  très  riches. 


ÉTOFFES  d'aspect  DIFFÉRENT  EN   RAISON  DES  ARMURES. 

<•  Fils  d'une  seule  couleur.  —  Nous  avons  rapporté  les  observations  dues  à  M.  Che- 


1.  Nous  rapporterons  ici  les  résultats  des  expé- 
riences de  H.  Chevreul,  parce  qu'ils  peuvent  servir 
fréquemment  dans  la  pratique  pour  analyser  des  phé- 
nomènes très-délicats. 

Première  poûtion  de»  cylindres  unis.  —  Ils  repo- 
sent sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

ir*  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du 
jour,  voit  les  cylindres  très-éclairés,  parce  qu'il  reçoit 
beaucoup  de  lumière  réfléchie  régulièrement. 

2«  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au 
Jour,  voit  les  cylindres  obscurs,  parce  qu'il  ne  lui  ar- 
rive que  peu  de  lumière  encore  réfléchie  irrrégu- 
lièrement. 

Deuxième  position  des  cylindres  unis.  —  Leur 
axe  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  inci- 
dente. 

8"  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  face  du 
jour,  voit  les  cylindres  moins  éclairés  que  dans  la 
première  circonstance,  parce  qu'il  n'y  a  que  la  lu- 
mière réfléchie  par  une  zone  étroite  de  la  partie  la 
plus  élevée  de  chaque  cylindre  qui  lui  parvienne. 

4*  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au 
jour,  voit  les  cylindres  extrêmement  éclairés,  parce 
que  chacun  d^eux  lui  apparaît  avec  une  large  zone 
réfléchissant  spéeulairement  la  lumière. 


Passons  à  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylin- 
dres à  cannelures  transversales. 

Première  position  des  cylindres  cannelés.  —  Us  re- 
posent sur  un  plan  horizontal,  et  leur  axe  est  compris 
dans  le  plan  de  la  lumière  incidente. 

li^  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  fisce  du 
jour,  voit  moins  de  lumière  réfléchie  qu'avec  les  cy- 
lindres unis,  puisqu'il  y  a  eu,  par  l'effet  des  canne- 
lures, diminution  de  l'étendue  de  la  surface  qui,  dans 
les  cylindres  unis,  lui  envoyait  de  la  lumière  spécu- 
lai re. 

2*  circonstance.  Pour  le  spectateur  tournant  le  dos 
au  jour,  la  réflexion  de  la  lumière  est  trèa-forte,  par- 
ce que  ses  yeux  sont  en  rapport  avec  la  faoe  de  cha- 
que cannelure  sur  laquelle  tombe  la  lumière.  Ce  ré- 
sultat est  inverse  de  celui  des  cylindres  unis. 

Deuxième  position  des  cylindres  cannelés.  —  Leur 
plan  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  lumière  inci- 
dente. 

3*  circonstance.  Le  spectateur,  placé  en  fiice  du 
jour,  voit  les  cylindres  plus  brillants  que  dans  la  pre- 
mière circonstance;  le  résultat  est  donc  encore  in- 
verse de  celui  des  cylindres  unis. 

4*  circonstance.  Le  spectateur,  tournant  le  dos  au 
jour,  voit  les  cylindres  moins  brillants  que  dans  la 
deuxième  circonstance,  et  bien  moins  brillanta  encore 
que  ne  le  seraient  des  cylindres  unis. 
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vreul,  qui  permettent  de  préciser  nettement  les  eflFets  bien  connus  de  Téclat  des  fils  des 
étoffes,  en  raison  du  mode  d'entrelacement  de  ces  fils.  C'est  sur  ces  propriétés  que  re- 
posent toutes  les  fabrications  d'étoffes  en  fils  d'une  môme  couleur  pour  eu  varier  l'appa- 
rence, aussi  bien  que  leur  souplesse  et  leurs  autres  propriétés  physiques. 

On  a  donné,  à  l'article  Tissage,  la  description  des  divers  modes  d'entrelacement,  des 
armures,  dites  armure  toile,  croisée,  satin,  etc.  L'armure  toile  est  celle  qui  produit  tou- 
jours le  passage  alternatif  de  chaque  fil  de  la  trame  sous  chaque  fil  de  la  chaîne.  L'armure 
serge  ou  croisée  fait  paraître  comme  des  rayures  suivant  la  diagonale  des  rectangles  for- 
més par  les  fils.  L'armure  satin  est  celle  qui  permet  de  faire  passer  le  fil  de  la  trame  sur 
plusieurs  fils  de  la  chaîne;  c'est  le  moyen  de  réaliser  l'effet  brillant  obtenu  par  des  cylin- 
dres parallMes.  Dans  les  étoffes  de  lin  et  de  chanvre,  la  disposition  décorative  la  plus  fn»- 
quemment  employée,  obtenue  par  un  mélange  d'armure  salin  et  d'armure  croisée,  est 
celle  du  linge  dit  damassé,  dont  la  surface  est  formée  de  carreaux  de  dimension  un  j>eu 
grande  dans  lesquels  le  grain  et  l'éclat  du  tissu  varient. 

On  comprend  combien  de  semblables  combinaisons  peuvent  varier  l'apparence  des 
étoffes  sur  lesquelles  elles  font  apparaître  des  lignes  à  angle  droit,  des  lignes  obliques, 
des  côtes  cannelées,  des  surfaces  veloutées,  etc. 

L'industrie  du  tissage  dispose  encore  de  bien  d'autres  ressources.  Non-seulement  l<^ 
modes  d'entrelacement  des  fils  font  varier  l'aspect  des  étoffes,  leur  manière  de  draper,  de 
faire  des  plis  plus  ou  moins  riches,  mais  encore  le  mélange  des  diverses  natures  de  fiL> 
permet  d'obtenir  des  étoffes  d'un  aspect -particulier  et  jouissant  de  toutes  les  propriétés 
désirables,  comme  éclat,  élasticité,  etc.  Ainsi  la  laine  peignée  servant  à  fîiire  des  mérinos, 
des  damas  de  laine,  etc.;  la  soie  des  taffeta.s,  des  satins;  le  mélange  de  fils  de  ces  deu\ 
substances  sert  à  obtenir  des  orléans,  des  damas;  etc.  C'est  dans  ces  mélanges  de 
substances  comme  dans  les  modes  variés  de  les  employer  que  réside  la  science  des  fabri- 
cants si  habiles  qui  s'appliquent  h  la  grande  industrie  du  tissage,  dont  les  produits 
s'élèvent  parfois  à  un  degré  inouï  de  délicatesse  dont  il  devient  bien  difficile  de  donner 
une  idée. 

Au  premier  rang  des  plus  belles  étoffes,  nous  devons  citer  les  velours,  les  pelut  hes,  vé- 
ritables étoffes  à  poils,  dans  lesquelles  la  lumière  se  joue  de  manièit;  à  donner  d:s  effets 
d'une  grande  richesse. 

2°  Fils  de  plusieurs  couleurs.  —  Passons  maintenant  au  cas  où  l'on  emploie  con- 
curremment des  fils  de  plusieurs  couleurs,  tant  pour  la  chaîne  que  pour  la  trame.  Il  ré- 
sultera évidemment  de  leur  entrecroisement  des  combinaisons  rectangulaires  mulliplif''e:>, 
des  séries  de  carreaux,  d'éléments  espacés  suivant  diverses  lois,  et  de  couleurs  variablt»î 
en  raison  de  celles  des  fils. 

Ce  genre  de  fabrication  fournit  un  mode  de  décoration  simple  que  l'on  emploie  souvent 
pour  rendre  agréables  à  l'œil  des  étoft'es  qui  doivent  avant  tout  être  produites  à  bon 
marché.  Un  des  types  les  plus  brillants  de  ce  genre  de  fabrication  est  le  tartan  écossais, 
bien  connu  pour  la  richesse  et  la  vivacité  des  couloirs,  et  produit  par  le  croisement  à  angle 
droit  de  lignes  de  fils  de  couleurs  différentes.  L'inspection  d'un  semblable  tissu  fait  recon- 
naître comment  se  succèdent  les  fils  colorés  de  la  chaîne  et  de  la  trame,  pour  obtenir  Téclat 
qui  résulte  surtout  de  la  rencontre  de  fils  de  même  couleur. 

Il  est  impossible  d'indiquer  le  nombre  de  variations  de  fils  de  diverses  couleurs,  de  com- 
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binaisons  de  toutes  natures  qu'on  rencontre  dans  les  tissus,  dispositions  dont  les  effets  sont 
encore  modifiés  par  le  foulage,  les  apprc^ts  spéciaux  à  chaque  substance.  Ces  combinai- 
sons, n'accroissant  pas  très-sensiblement  le  prix  des  étoffes,  sont  par  suite  variées  à  l'infini 
par  les  fabricants.  Après  les  rayures,  les  étoffes  à  carreaux  de  tout  genre,  nous  citerons 
les  chinés,  qui  par  des  armures  convenables  donnent  des  éléments  qui,  se  succédant  par 
intervalles,  cessent  d'avoir  une  apparence  rectangulaire;  les  étoffes  transparentes,  celles  à 
côtes,  l'article  dit  nouveauté  dans  le  commerce,  etc.,  etc. 

Toutes  les  combinaisons  que  nous  avons  énumérées  sommairement  en  parlant  des  fils 
d'une  seule  couleur,  notamment  les  mélanges  de  fils  de  nature  différente  s'appliquent,  à 
plus  forte  raison,  au  cas  où  l'on  emploie  des  fils  de  diverses  couleurs  pour  accroître  le 
charme  des  tissus. 

Les  effets  résultant  de  la  juxtaposition  des  couleurs  exigent,  pour  être  prévus  par  le 
fabricant,  une  très-grande  habileté.  Une  des  fabrications  les  plus  curieuses  à  ce  point  dç 
v«e  est  celle  des  étoffes  de  soie  dites  changeantes,  en  ce  que  la  couleur  en  est  différente 
suivant  la  position  des  plis  qui  reçoivent  la  lumière.  Nous  donnerons  l'analyse  des  effets 
d'une  étoffe  glacée  de  cette  nature,  d'après  le  savant  M.  Chevreul  : 

«  Une  étoffe  de  gros  de  Naples  dont  la  chaîne  est  bleue  et  la  trame  rouge,  vue  par  un 
spectateur  dont  la  face  est  tournée  au  jour,  paraît  violette;  seulement,  si  la  chaîne  est  com- 
prise dans  le  plan  de  la  lumière,  le  violet  est  plus  rouge  que  dans  le  cas  ordinaire  :  ceci 
est  conforme  aux  principes  de  la  réflexion  de  la  lumière  par  des  cylindres  métalliques,  et 
au  principe  du  mélange  dos  couleurs.  La  même  étoffe,  vue  par  un  spectateur  dont  le  dos 
est  tourné  à  la  lumière,  paraît  rouge  si  la  chaîne  bleue  est  dans  le  plan  de  la  lumière  in- 
cidente, et  bleue  si  la  chaîne  est  perpendiculaire  il  ce  plan,  conformément  aux  principes 
de  la  réflexion  par  un  système  de  cylindres  métalliques.  » 
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Lorsqu'on  veut  obtenir  sur  étoffes  des  dessins  plus  compliqués  que  ceux  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  fournissant  des  figures,  des  dessins  déterminés,  il  faut  entrer  dans  une 
fabrication  toute  spéciale  partant  de  l'imitation  d'un  dessin  déterminé,  de  l'œuvre  d'un  ar- 
tiste; il  devient  nécessaire  alors  d'employer  le  procédé  de  fabrication,  au  perfectionnement 
duquel  Vaucanson  et  Jacquard  ont  si  remarquablement  contribué,  en  rendant  tout  méca- 
nique un  travail  qui  ne  pouvait  jusque-lîl  être  produit  que  par  l'imitation  directe,  et  fil  h 
fil,  d'un  dessin  modèle. 

Le  passage  du  dessin  primitif  à  la  fabrication  mécanique  se  fait  h  l'aide  de  l'opération 
intermédiaire  dite  «  mise  en  carte.  »  La  mise  en  carte^  est  étudiée  par  des  artistes  qui,  en 
se  livrant  à  l'étude  des  étoffes  au  point  de  vue  du  goût,  ont  fait  singulièrement  avancer 


1.  La  oiide  en  carte  remonte  h  1770;  eUe  est  at- 
tribuée à  Rcvet  peintre  d'hinloira  assez  médiocre, 
4|ui  eut  le  premier  IMdée  de  reproduire  des  fleurs  sur 
Icfl  étoffes,  et  qui,  après  quelques  essais,  arriva  au.\ 


moyen.s  pratiqués  aujourd'luii,  quant  au  dessin.  L'idée 
de  colorier  la  mise  en  carte  se  présenta  hientôt.  On 
en  nt  usage  dès  1774,  et  on  le  doit  à  Philippe  de  la 
Salbe< 
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la  fabrication  en  parvenant  à  réaliser,  à  des  prix  niodërés  par  suite  de  la  facilité  de  ia 
multiplication,  des  étoffes  de  grande  valeur  artistique. 

Nous  n'avons  pas  h  )>arler  ici  du  procédé  technique,  mais  seulement  de  ta  reproduction 
de  dessins  plus  ou  moins  tonipliqués  &  l'aide  des  ressources  qu'offrent  les  procédés  dexé- 
cntion  les  plus  parfaits,  et  qui  s'accroissent  chaque  jour.  Dans  leur  degré  le  plus  avance , 
elles  permettent  au  besoin  de  contourner  autour  de  chaque  point  de  la  chatne  un  fil  de  la 
trame  d'une  nuance  déleruiiuée.  Elles  offrent  donc  te  moyen  de  réaliser  un  dessin  quel- 
conque, et  l'on  n'est  limité  dans  ces  travaux  que  par  l'élévation  du  pri\de  revient,  lorsque 
la  complication  des  nuances  dépasse  toutes  limites. 

Les  étoffes  de  soie,  les  plus  brillantes  par  leur  nature  mfme,  et  celles  par  suite  sur 
lesquelles  se  concenlrent  principalement  les  efforts  du  tissage,  sont  fréquemment 
ornées  d'imitations  de  fleurs  nalui-elles  qui,  par  leur  éclul,  rhamient  les  yeux.  Lors- 


qu'on n'emploie  qu'une  seule  couleur,  c'est  h  l'aide  de  modes  d'entrelacements  varii'' 
en  divers  points  qu'on  obtient  des  contrastes  d'éclat  qui  différencient  parfailemenl  li> 
divers  contours  et  forment  cis  magnifiques  damas  de  soie,  produits  si  beaux  et  si  juste- 
ment appréciés.  Nous  uvons  offert  ci-dessus  pour  exemple  «ne  belle  étoffe  de  soie  noin' 
dont  la  surface  est  ornée  de  p'.umes  (lîg.  42bi). 

Nous  citerons  encor.1  un  autre  exemple  d'étoffe  moderne,  brochée  on  couleur  sur  fraJ 
b'.anc,  lig.  4233,  qui  donne  idée  du  style  et  des  moyens  nouveaux  de  production  ï{>- 
S  aujourd'hui. 


ETOFFES  BROCHEES. 
C'est  surtout  pour  les  étoffes  de   soie  qu'il  existe  une  tradition  historique,  car  on 
les  recevait  d'Orient  pendant    le  moyen  âge;  c'est  en  grunde  partie  le  commerce  des 
beaux  produits  fabriqués  dan.s  l'Inde  et  la  Chine,  et  que  nous  admirons  encore,  qui  a  en- 
richi Venise.  C'est  par  suite,  jusqu'au  style  moderne,  le  goût  oricnlal  qui  a  dominé  dans 


la  fiibricarion  des  soierii's;  il  y  tient  encore  avec  raison  une  grande  place.  Pour  quelques 
eus  spi^ciaux,  tels  que  les  étoffes  pour  ornements  d'église,  pour  banniÈres,  etc.,  on  ren- 
contre beaucoup  de  décorations  qui  rappellent  l'art  gothique  ou  l'art  byzantin. 

La  fabrication  européenne  a  une  origine  assez  ancienne;  oii  sait  que,  dts  le  iV  siècle, 
sous  Justinien,  deux  moines  rapporttTcnt  le  ver  îi  soie  et  le  mflrier,  et  que  l'industrie 
de  la  soie  commen(,'a  en  Orient  mais  sans  pénétrer  en  Occident.  Nous  avons  déjà  dit  que 
c'étaient  les  Normands  qui,  au  xii"  siècle,  avait  introduit  en  Sicile  et  ravi  h  la  Grtce 
l'industrie  de  la  soie,  qui  s'y  était  conservée  depuis  1  introduction  du  ver  îi  soie.  Cette 
industrie  se  répandit  en  Italie,  et  fut  introduite  dans  le  midi  de  la  France,  vers  1260, 
par  des  familles  guelfes  chassées  de  Florence  par  les  Gibelins.  Toutefois  cette  industrie 
ne  fit  que  peu  de  progrès. 

Louis  XI  établit  des  manufactures  ii  Tours  et  fil  venir  des  ouvriers  de  Grèce  et  d'Italie; 
mais  les  principaux  fondateurs  de  cette  fabrication  en  France  furent  Charles  VIII,  et  prin- 
cipalement François  1",  qui  avaient  admiré  l'industrie  de  la -soie  durant  les  guerres  d'Italie. 
Enfin  c'est  le  grand  Colbert,  qui,  au  milieu  des  triomphes  des  beaux-arts  du  siècle  de 
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Louis  XIV,  Tachcmina  vers  le  degré  de  splendeur  et  d'étendue  où  nous  la  voyons.  Toutefois, 
c'est  à  Tindustrieuse  activité  de  la  population  lyonnaise  qu'on  doit  faire  remonter  avant  tout 
l'honneur  du  développement  immense  de  celte  belle  industrie,  aux  travaux  de  Vaucanson 
et  de  ses  émules,  h  la  grande  invention  de  la  Jacquard,  grâce  h  laquelle  la  production 
etja  vulgarisation  des  beaux  tissus  de  soie  ont  atteint  des  limites  extrêmement  ^eculées^ 


CHALES  CACHEMIRES. 


Le  châle  de  l'Inde  appartient  essentiellement  au  «  style  oriental  »  par  sa  nature  mémo, 
par  l'imitation  des  fleurs  de  l'Inde,  étalées  à -plat  comme  dans  un  herbier,  sans  essai  de 
perspective,  de  dégradation  de  teintes.  C'est  l'éclat  de  ces  couleurs  juxtaposées  pour  pro- 
duire un  maximum  d'effet, «avec  une  entente  traditionnelle  mais  parfaite  du  contraste  des 
couleurs,  plutôt  que  la  bizarrerie  des  formes,  qui,  avec  la  finesse  du  tissu,  a  fait  le  succès 
du  châle  de  l'Inde. 

M.  Oven  Joiies  établit  les  règles  suivantes  d'après  l'étude  des  tissus  de  l'Inde  ;  elles  doi- 
vent se  rapprocher  des  traditions  suivies  par  les  habiles  ouvriers  qui  les  produisent. 

4*  Quand  on  fait  usage  d'un  ornement  d'or  sur  fond  colons  le  fond  doit  être  d'autant 
plus  foncé  que  Ton  emploiera  l'or  en  plus  grandes  quantités. 

2«  Quand  les  ornements  d'une  seule  couleur  sont  placés  sur  un  fond  d'une  couleur  con- 
trastante, on  doit  détacher  les  ornements  du  fond  par  des  contours  d'une  couleur  plus  claire. 

3*  Quand  les  ornements  d'une  couleur  claire  sont  placés  sur  un  fond  d  or,  on  doit  dt^ 
acher  les  ornements  du  fond  d'or  par  des  contoui^s  d'une  couleur  plus  foncée,  pour  empo- 
cher que  l'effet  des  ornements  ne  soit  affaibli. 

!•  Lorsqu'on  fait  usage  de  plusieurs  couleurs  sur  un  fond  coloré,  des  contours  d'or  ou 
d'argent,  ou  bien  de  soie  blanche  ou  jaune,  doivent  détacher  les  ornements  du  fond.  Dans 
les  tapis  et  les  combinaisons  de  couleurs  de  tons  foncés,  on  emploie  des  fils  de  couleur 
noire  pour  ces  contours. 

Ces  principes  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  règlent  la  décoration  des  surfaces  dans  tous 
les  ouvrages  des  Orientaux. 

Longtemps  les  artistes  français  se  sont  exclusivement  proposé  de  copier  plus  ou  moins 
fidèlement  le  châle  de  l'Inde.  La  nécessité  de  varier  les  dessins  pour  plaire  au  goût  des 
consommateurs  a  fait  tenter  d'en  modifier  le  dessin;  le  genre  Renaissance  a  d*abordété 


I.  C*eêi  à  Lvon  que  se  sont  accomplis  presque 
lotis  les  grands  progrès  dans  rindiistrie  du  tissage 
des  soies,  ei  ils  ont  été  noinbreui  et  importants  de- 
puis un  sitVIe.  Bile  est  aujourd'hui  la  métropole  de 
cette  mngniflque  indusirie,  qui  n^est  pas  une  source 
de  richesse  seulement,  mais  encore  d'honneur  pour 
notre  pa^s.  RUe  Tétait  déjà  lorsque  les  fabricants  pro- 
testants, chassés  par  la  révocation  de  TÉdit  de  Nan- 
"»,  cK»ércnl  les  centres,  rivaux  aujourd'hui,  de  Cre- 
SpitalOelds,  etc.  Grftee  au&  perfectioniiemenls 


de  chaque  jour,  la  fabrication  des  étoffes  de  soie 
brochées  exécute  des  chefi»-d*opuvre ,  qui  sont  peot» 
être  Texpression  bi  plus  élevée  de  la  partie  des  arts 
industriels  qui  procèdent  de  la  («einture.  On  ne  sau- 
rait croire  à  quelle  sûreté  de  goût  parviennent  les 
habiles  fabricants  et  contre-m.iilre8  de  Lvon  qui  font 
le  succès  de  celte  belle  industrie.  Nous  ne  le<  citons 
pas  ici,  parce  qu'ils  forment  une  trop  nombreuse  pha- 
lange, mais  MOUS  devions  faire  remarquer  la  puissance 
de  œ  grand  centre  de  production. 


CACHEMIRES. 
Icnlt^  avec  quelque  succ^s.  Il  cousiRlait  dans  un  mclango  if.  l'ornement  et  de  la  fleur  de 
fniilaisic,  le  tout  moditii'  dans  le  styb  chàlc,  c'est-à-dire  oriental,  k  teintes  plates  et 
*!  tou'uirsi  \i\es 


Nous  en  donnons  pour  exemple  (fig.  4îo6)  un  mat;nirii]ue  ciiillc  dit  «  Ispahan,  »  dessiné 
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par  Couder,  un  des  plus  nabiles  dessinateurs  industriels  qui  se  soient  livrés  à  ce  genre  de 
créations. 

Le  genre  Renaissance  usé,  le  goût  français,  enhardi  par  cet  essai,  dans  lequel  on  avait 
introduit  les  vues  de  bâtiments,  des  essais  de  perspective,  erreur  que  le  goût  public  avait 
bientôt  reconnu,  n*a  pas  craint  de  modifier  le  type  primitif  sous  le  triple  point  de  vue  de 
la  hardiesse  des  lignes,  de  la  richesse  et  de  la  multiplicité  du  détail;  peut-être  même  il 
est  d'abord  allé  jusqu'à  l'excès  sous  ce  dernier  rapport;  aussi  a-l-il  été  ramené  à  se  rap- 
procher beaucoup  du  style  de  l'Inde. 

Les  fabricants  do  châles  de  Paris,  créateurs  d'une  industrie  qui,  en  utilisant  les  res- 
sources les  plus  perfectionnées  du  tissage,  a  pris  un  admirable  développement,  sont  vrai- 
ment, ou  point  de  vue  de  l'art,  à  la  télé  d'une  école  de  dessin  industriel  appliqué  à  toutes 
espi^ce  d'étoffes,  dessin  d'un  genre  spécial  ayant  de  très-heureuses  applications. 

On  peut  difficilement  se  rendre  compte,  de  l'immense  travail  de  composition,  tant  sous 
le  rapport  du  dessin  que  de  la  coloration,  qu'exige  l'œuvre  du  dessinateur  en  châles.  Cesl 
sûrement  un  des  plus  grands  ouvrages  qui  puisse  être  l'objet  des  efforts  d'un  artiste  in- 
dustriel doué  d'une  imagination  fertile. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l'éclat  des  couleurs  fait  bien  comprendre  la  brillante  appa- 
rence des  châles  tissés  avec  des  fils  teints  en  couleurs  vives,  dont  les  extrémités  viennait 
s'engager  dans  le  tissu;  des  points  brillants  se  multiplient  ainsi  à  l'infini.  L'impression 
ne  saurait  donner  des  étoffes  ayant  un  éclat  comparable  à  celui  des  étoffes  brochées,  sur- 
tout quand,  comme  dans  celles  dont  nous  parlons  ici,  on  n'emploie  pour  les  dessins  que 
des  couleurs  franches  qui  ont  le  plus  d'éclat,  le  rouge,  le  jaune,  le  bleu  brillant,  et  jamais 
les  teintes  obscures,  telles  que  le  b^un^ 


TAPIS. 


La  fabrication  des  tapis  emploie  souvent,  comme  celles  des  produits  précédents,  toul«'> 
les  ressources  du  tissage;  aussi  a-l-on  pu,  avec  nos  belles  tapisseries  de  haute  lisse  des 
Gobelins,  reproduire  avec  une  fidélité  admirable  les  tableaux  les  plus  importants  de  nos 
artistes,  en  dépassant,  il  est  vrai,  le  but  qu'on  doit  se  proposer  d'atteindre  avec  ce  genre 
de  produit. 


1.  Un  procédé  curieux,  imaginé  dans  ces  dernières 
années,  consiste  à  mélanger  des  fils  pour  diminuer 
le  nonibre  des  couleurs  employées  el  simplifier  le 
travail.  Donnons  un  exemple  de  cette  faltrication,  qui 
repose  sur  le  principe  du  mélange  des  couleurs. 

Supposons  que  Ton  veuille  obtenir  un  ton  vert 
clair  et  que  I*on  n'ait  que  des  fils  vert  foncé  et  des 
blancs.  Au  lieu  de  se  servir  d'une  navette,  on  eu  em- 
ploiera deux  qu*on  chassera  successivement,  de  fayou 
à  ce  que  les  deux  trames,  la  verte  et  la  blanche,  n'en 
forment  qu'une  Juxtaposée,  qui  ne  sera  ni  verte  ni 
blanche,  mais,  vue  à  quelque  distance,  d'un  vert 
clair.  On  peut  faire  ces  applications  pour  toutes  les 
nuances  par  des  trames  doubles  ou  triples  agissant 
comme  une  seule  ;  il  faut  seulement  que  la  finesse  de 


chacune  d'elles  augmente  dans  la  môme  proportion. 
Ce  stratagème,  résultant  de  la  combinai^oa  de  U 
science  et  de  l'art,  donne  la  clef  de  la  rîrhcsie  ex* 
traord inaire  et  du  fondu  parfait  qu'offreot  la  plupart 
des  châles  sortis  des  mains  de  nos  premiers  fabri- 
cants. 

A  l'Exposition  de  1867,  les  efforU  tentétpoar  ar- 
river à  la  solution  complète  de  la  fabrication  m^- 
nique  des  chAles  de  l'Inde  ont  paru  couronnes  de 
succès.  MM.  Hébert  et  Voisin,  et  M.  Fabart,  DoUm- 
ment,  par  le  perfectionnement  du  baUant>broctieiir, 
sont  parvenus  à  une  fabrication  très^remarquahle, 
qui  permet  difficilement  de  reconnaître  le  modèlr  de 
l'Inde  du  chàle  reproduit  mëcaniquemeol  et  fabn- 
que  en  France. 
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«  La  tapisserie,  dit  M.  de  Chevreul,  ne  pouvant  triompher  de  la  peinture,  ne  doit  pas 
lutter  avec  elle  en  cherchant  à  reproduire  des  détails  et  des  effets  pour  lesquels  elle  n'est 
pas  faite.  •  ^ 

«  Rappelons  que  sa  structure  cannelée,  que  la  forme  filamenteuse  de  ses  couleurs  s'y 
oppose;  rappelons  que  ses  ombres  ne  peuvent  avoir  la  vigueur  des  ombres  d'une  peinture 
à  l'huile,  ni  ses  clairs  l'éclat  des  blancs  de  celle-ci.  Les  extrêmes  de  contraste  de  ton  se 
trouvent  donc  plus  éloignés  dans  la  peinture  à  l'huile  que  dans  la  tapisserie.  » 

Ajoutons  que  les  couleurs  ne  sauraient,  même  dans  la  tapisserie  au  plus  petit  point,  être 
dégradées,  fondues  avec  la  continuité  que  la  peinture  permet  d'obtenir. 

Fabriqués  au  moyen  du  passage,  fil  à  fil  autour  de  la  chaîne,  d'un  nombre  infini  de  fils 
parfaitement  nuancés  et  assortis,  les  tapis  de  haute  lisse  ne  peuvent  fournir,  par  chaque 
fil  paraissant  à  leur  surface,  que  la  couleur  renfermée  dans  un  petit  carré  du  modèle  co- 
lorié et  divisé  en  petits  carrés  élémentaires. 

•  En  laissant  de  côté  les  traditions  obscures  relatives  aux  frères  Gobelins ,  on  doit  dire 
que  les  Gobelins  et  Beauvais,  remontent  à  Colbert ,  en  même  temps  que  la  réorganisa- 
tion des  vieilles  fabriques  sarrasinoises  d'Aubusson  et  de  Felletin.  Ce  fut  lui  qui  fit  venir 
d'Oudenarde  (des  Flandres)  le  grand  maître  Janssens,  dont  nous  avons  fait  Jans,  avec  une 
colonie  de  vrais  tapissiers,  aimant  leur  art  et  y  croyant,  nourris  des  admirables  modèles  de 
Lucas  de  Leyde  et  d'Albert  Durer.  Car  la  belle  tapisserie  à  personnages  est  flamande,  et 
quand  aujourd'hui  nous  copions,  à  s'y  méprendre,  les  Louis  XIY  de  Rigaudet  les  madones 
du  Titien,  nous  sommes  encore  loin  des  batailles  de  Scipion  d'après  Jules  Romain, 
achetées  par  François  P' vingt-deux  mille  écus  aux  tapissiers  de  la  Flandre.  On  deman- 
dait alors,  à  ces  grands  artistes,  des  cartons  pour  faire  de  la  tapisserie;  on  n'avait  pas  la 
prétention  de  reproduire  leurs  tableaux. 

Si  quand  on  cherche  à  reproduire  avec  de  la  laine  un  tableau  du  Titien,  on  peut  faire  un 
travail  très-remarquable  sans  doute,  mais  d'un  prix  excessif  et  toujours  inférieur  à  l'œuvre 
primitive,  quand  la  tapisserie  renonçant  à  lutter  avec  la  peinture  reprend  son  véritable 
rôle  de  tissu  destiné  à  l'ornementation,  elle  arrive  à  créer  d'admirables  produits. 

Les  natures  mortes,  d'après  Desportes,  exposées  par  nos  manufactures  impériales,  sont 
des  chefs-d'œuvre  d'ornementation.  La  peinture  n'aura  jamais,  il  faut  le  reconnaître, 
cotte  douceur,  ce  moelleux  d'aspect  qu'offre  la  tapisserie,  et,  si  nous  descendons  plus 
bas  encore,  qui  égalera  jamais,  pour  couvrir  un  fauteuil  ou  un  canapé,  ces  délicieuses 
fleurs  exposées  par  Beauvais  et  par  Aubusson  ?  Quoi  de  plus  gracieux  que  ces  fonds  vert 
clair  sur  lesquels  se  détachent  des  guirlandes  de  fleurs  d'une  fraîcheur  adorable?  Si  notre 
ébénisterie  e?t  la  première  du  monde,  c'est  en  partie  parce  qu'elle  peut  s'aider  des  mer- 
veilles de  nos  tapisseries  ou  de  nos  soieries  de  Lyon.  Les  meubles  dorés  couverts  de  ta- 
pisseries exposées  soit  par  nos  manufactures  impériales,  soit  par  Aubusson  et  Neuilly, 
sont  des  merveilles.  Jamais  le  luxe  n'a  rien  inventé  de  plus  riche  et  en  même  temps  de 
plus  beau. 

L'emploi  des  tapis  est,  dans  les  pays  froids,  le  grand  moyen  d'orner  le  parquet  des 
•appartements;  ils  servent  plus  rarement  à  décorer  les  édifices  publics  comme  on  le 
fit  à  des  époques  reculées,  car  dès  le  vu*  siècle,  on  employa  les  tapisseries  à  la  décoration 
des  églises.  La  fabrication  des  tapis  fut  importée  d'Orient  par  les  croisés;  elle  fut  exercée 
d'abord  par  des  prisonniers  ou  des  ouvriers  «  sarrasins,  »  ou  plutôt  «  sarrasinois,  »  comme 
les  appellent  les  vieilles  légendes. 
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DENTELLES, 
isu,  qui  donne  des  effets  (rès-gracieuK  par  la  Ruperposiiion  (partielle  le  plus  souvent)  de 


I  si  It'gor  sur  d'aiitrf^  {''lofffs,  ont  assuré  le  succ^s  des  dcn'.cllos  pour  la  toilette 
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i  dames,  bien  que  la  valeur  des  dessins  qu'elles  reproduisent  ait  Élé  assez  minime,  au 


BRODERIES, 
faible  valeur  artistique  et  sont  d'une  importance  eommerciatcmoindi-c  que  celle  de  la  bro- 
derie blanche.  La  Compa(;nie  des  Indes  étalait  à  l'Exposition  des  broderies  en  fil  d'or,  des 


(ItD.  Col  bniè. 


selles  décorées  en  passementerie,  d'un  éclat  extraordinaire.  Enfin  la  broderie  en  or  trouve 
une  grande  application  dans  les  pays  catholiques ,  dans  la  fabrication  des  ornements 
d'église,  des  chasubles. 

Le  relief,  en  détachant  les  couleurs,  donne  en  général  de  la  dureli^  au  dessin  qu'il 
figure;  c'est  pour  cela  que,  sauf  un  petit  nombre  de  cas,  il  est  de  la  couleur  du  fond,  ou 
d'un  ton  peu  différent,  la  modification  dans  l'aspect  étant  produite  par  la  disposition  des 
■  fils  différente  sur  la  broderie  et  aar  le  tissu.  Les  Chinois  excellent  dans  les  broderies  de 
couleur. 

Les  tapisesries  sur  canevas  et  certaines  tapisseries  anciennes  rentrent  dans  celte  section: 
c'étaient  de  véritables  broderies.  Elles  ont  été  l'objet  de  travaux  tr^s-considé^ables,  parmi 
lesquels  nous  citerons  la  tapisserie  de  Rayeux,  due  à  la  reine  Mathîlde  et  représentant  la 
conquête  de  l'Angleterre.  Ce  genre  de  tapisserie  était  l'œuvre  d'art  par  excellence  des 
femmes  des  vaillants  barons,  le  travail  des  Pénélopes  du  moyen  Age, 


CONCLUSION. 


De  IVxamen  attontif  do  tous  los  objets  d'art  réunis  îiKensinglon,  dit  M.  Dehérain  dans 
une  belle  étude  sur  les  industries  d'art  écrite  h  propos  de  l'Exposition  de  1862,  il  ressort 
nettement  que  si  plusieurs  pays  différents  ont  exposé  des  œuvres  dignes  d'attention,  la 
lutte  sérieuse  n'existe  qu'entre  l'Angleterre  et  la  France.  Sans  doute  l'Orient  est  sans  rival 
dans  quelques  productions;  ses  tapis,  ses  vîises  éniaillés,  ses  coffrets  d'ivoire  sont  admi- 
rables, et  les  nations  plus  avancées  de  l'Occident  pourraient  souvent  les  prendre  pour  mo- 
dMes  ;  mais  la  production  est  organisée  dans  ces  contrées  lointaines  dans  des  conditions 
tellement  différentes  des  nôtres,  qu'il  est  difficile  de  tirer  des  chefs-d'œuvre  chinois  autro 
chose  que  des  motifs  îi  reproduire.  Sans  doute  encore,  l'Allemagne  fabrique  de  fort  belles 
porcelaines,  bien  qu'elles  n'approchent  plus  de  celles  qui  ont  fait  autrefois  h  la  Saxe  une 
si  haute  réputation;  l'Autriche  expose  toujours  avec  un  légitime  orgueil  ses  verres  de 
Bohême,  l'Italie  avec  ses  mosaïques  et  les  travaux  de  ses  nombreux  artistes  montre  que 
tout  sentiment  d'art  industriel  n'est  pas  éteint  chez  elle;  mais  la  France  et  TAnglolern* 
seules  ont  aujourd'hui  une  véritable  importance  dans  les  diverses  branches  de  l'indastrie 
où  l'art  est  souverain. 

Pour  que  l'art  progresse  dans  une  contrée,  il  faut,  en  effet,  que  le  peuple  soit  riche, 
qu'il  ait  des  loisirs  qui  lui  permettent  au  delîi  des  premic^res  nécessités  matérielles  de  la 
vie.  S'il  est  misérable,  si  tous  ses  efforts  se  portent  sur  son  existence  matérielle,  ou  si  une 
mauvaise  constitution  politique  cause  un  malaise  incessant,  l'art  est  délaissé.  Or  l'Angle- 
terre, tranquille  dans  la  liberté  qu'elle  a  su  conquérir  et  conserver,  peut,  mieux  que  toul»^ 
autre  nation  aujourd'hui,  accorder  îi  l'art  une  sérieuse  attention.  Les  richesses  créées  par 
l'industrie,  fécondées  par  le  commerce,  permettent  en  même  temps  une  rémunération  assez 
considérable  pour  attirer  vers  cette  carritVe,  devenue  lucrative,  une  fraction  importante 
de  la  population. 

Il  importe,  pour  la  prospérité  de  notre  pays,  que  nous  restions  les  maîtres  dans  ces  tra- 
vaux, il  importe  que  nous  ne  laissions  pas  l'Angleterre,  qui  nous  devance  habituellement 
pour  tous  les  objets  de  grande  fabrication,  nous  primer  eui^ore  pour  ce  qui  tonehe  an 
luxe,  et  cette  Exposition  peut  être  pour  nous  un  enseiguement  três-fécond,  si  nous  savons 
y  voir  ce  qu'elle  renferme;  c'est  donc  surtout  de  la  France  et  de  l'Angleterre  que  nous 
allons  nous  occuper  en  cherchant  h  résumer  notre  impression  et  h  en  tirer  des  indications 
sur  la  voie  dans  laquelle  doit  marcher  notre  pays  pour  conserver  la  suprématie  qu'il  pos- 
sède depuis  plusieurs  années. 

Si,  comme  il  est  certain,  l'Allemagne  arrive  bientôt  aussi  au  premier  rang  dans  quelques 
industries  artistiques,  tout  ce  que  nous  disons  ici  trouvera  doublement  son  application. 

Les  orfèvres  et  les  bijoutiers  anglais  sont  bien  supérieurs  h  ce  qu'ils  étaient  autrefois; 
les  objets  exposés  par  MM.  Hunt  et  Roskell,  M.  Elkington  et  M.  Phillips  nous  montrent  com- 
bien le  goût  de  nos  voisins  s'est  heureusement  modifié.  Nous  avons  parlé  plus  haut  des 
meubles  anglais,  et  nous  avons  reconnu  également  que  l'ensemble  avait  beaucoup  gagné: 
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la  tendance  à  Timitation  française  est  évidente  ;  sans  avoir  laperfection  de  l'ébénislerie 
française,  les  meubles  anglais,  fabriqués  avec  grand  soin,  sont  même  conçus  souvent  sur 
de  bons  types,  et  s'ils  ne  s'étaient  pas  trouvés  à  côté  de  leurs  puissants  rivaux,  on  aurait 
peut-être  eu  grand'peine*  à  découvrir  les  petites  fautes  de  détail  qui  les  empêchent  de 
prendre  le  premier  rang.  Bien  que  dans  cette  industrie  les  Anglais  marchent  à  notre  suite, 
la  distance  qui  autrefois  les  séparait  de  nous  est  tellement  diminuée,  qu'il  y  a  lieu  encore 
de  se  préoccuper  de  leurs  progrès. 

Les  produits  céramiques  de  Minton  et  Copeland  sont  restés  dignes  du  rang  élevé  où 
les  avait  placés  l'opinion  publique  en  1855. 

La  France  conserve  sa  supériorité  incontestée  dans  les  tapisseries,  dans  les  soieries  très- 
riches,  dans  les  bronzes  d'art;  mais,  en  somme,  dans  quatre  des  industries  d'art  le  com- 
bat a  pris  les  proportions  les  plus  sérieuses. 

Risquons-nous  d'être  complètement  vaincus? 

La  réponse  pour  nous  se  trouve  dans  les  galeries  de  peinture  de  Kensington. 

II  nous  paraît  impossible,  en  effet,  de  ne  pas  considérer  l'art  industriel  comme  une 
manifestation  particulière  de  l'art  proprement  dit;  il  en  dérive,  il  en  naît;  si  à  certaines 
époques  l'un  progresse,  l'autre  avance  en  même  temps;  dans  d'autres  périodes,  au  con- 
traire, la  même  décadence  les  entraîne,  l'histoire  le  démontre.  Si  l'antiquité  nous  fournit 
des  modèles  de  grâce,  si  les  vases  grecs  sont  toujours  d'un  galbe  pur,  si  la  silhouette  des 
coupes,  la  ciselure  des  bijoux  antiques  est  délicate,  si  l'ensemble  que  nous  a  offert  récem- 
ment la  collection  Campana  est  d'un  travail  exquis,  n'est-ce  pas  que  les  auteurs  inconnus 
de  ces  œuvres  d'élite  s'étaient  inspirés  à  l'école  des  maîtres  de  l'art,  qu'ils  étaient  les  élèves 
des  plus  grands  statuaires  du  monde,  de  Phidias,  de  Lysippe,  de  Polyclète,  etc.? 

Si,  dix-huit  cents  ans  plus  tard,  les  meubles,  les  bijoux,  les  vases  de  la  Renaissance 
sont  si  remarquables,  si  nous  revenons  avec  tant  de  constance  à  leur  imitation,  si  nous 
les  considérons  comme  des  modèles  dé  grâce  et  de  goût,  n'est-ce  pas  encore  que  l'art 
proprement  dit,  brillait  alors  de  l'éclat  le  plus  vif,  que  Léonard  de  Vinci,  Raphaël,  Michel- 
Ange,  le  Titien,  le  Véronèse,  le  Corrége,  jetaient  un  éclat  qui  n'a  jamais  été  surpassé,  et 
que  l'art,  s'éveillant  en  France  sous  leur  souffle  puissant,  nous  donnait  ce  maître  dans 
l'ornementation,  Jean  Goujon,  qu'on  recopie  si  souvent  aujourd'hui? 

Ces  deux  exemples  ne  font-ils  pas  foi  que  l'art  industriel  dérive  de  l'art  proprement  dit, 
et  que  si  une  nation  veut  conquérir  le  monopole  lucratif  des  œuvres  de  goût,  elle  ne  doit  pas 
s'efforcer  de  faire  naître  ces  œuvres  directement,  mais  cultiver  d'abord  les  arts,  pour  en 
obtenir,  comme  d'une  semence  féconde,  les  résultats  qu'elle  recherche  spécialement? 
Vouloir  qu'une  nation  Inhabile  à  manier  le  pinceau  ou  l'ébauchoir  puisse  faire  de  la  cé- 
ramique, de  l'ébénisterie,  de  l'orfèvrerie,  c'est  vouloir  élever  le  couronnement  d'un  édifice 
dont  les  étages  inférieurs  n'existent  pas,  c'est  bâtir  dans  le  vide. 

C'est  au  même  et  important  résultat  qu'est  arrivé  M.  Mérimée,  rapporteur  de  la  classe 
XXX  du  jury  international  à  l'Exposition  de  i862  : 

a  II  ne  peut  être  douteux  pour  quiconque  a  étudié  l'histoire  des  beaux-arts,  qu'à  toutes 
les  époques  où  de  grands  maîtres  ont  fleuri  et  fondé  des  écoles  illustres,  l'industrie  n'ait 
pris  en  même  temps  un  essor  nouveau  et  considérable.  L'influence  la  plus  heureuse  s'est 
étendue  à  tous  les  produits  manufacturés,  susceptibles  de  recevoir  une  ornementation.  En 
Grèce,  la  fabrication  des  vases,  des  meubles  et  des  tissus  a  été  portée  au  plus  haut  point 
de  perfection,  précisément  à  l'époque  où  l'architecture,  la  peinture  et  la  sculpture  bril- 
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laient  du  plus  vif  éclal.  Au  moyen  âge,  du  xiii"  au  xiv«  siècle,  la  céramique,  la  serrurerie. 
IVbénistcrie  ont  été  traitées  avec  le  plus  grand  succès,  en  même  temps  que  s'élevaient  m.^ 
splcndides  cathédrales  gothiques.  Le  même  phénomène  s'est  renouvelé  à  l'époque  de  la 
Renaissance  :  les  faïences  de  Gubbio  et  de  Faenza,  les  meubles  sculptés  ou  incnislés,  h^ 
armures  damasquinées,  les  reliures  gaufrées  ou  dorées,  tant  de  choses  belles  et  ingénieuse 
qu'on  admire  et  qu'on  prend  aujourd'hui  pour  modèles,  se  sont  produites  alors  que  Lh:-- 
nard  de  Vinci,  Raphaël  et  tant  de  maîtres  illustres  faisaient  fleurir  les  branches  les  plas 
élevées  de  l'art. 

f  En  rapprochant  ces  trois  exemples,  tirés  d'époques  si  différentes,  à  ne  considérer  que 
Tétat  des  mœurs  et  la  constitution  de  la  société,  on  en  déduira  cette  loi  générale:  qnil 
existe  une  relation  intime  entre  toutes  les  parties  de  l'art ,  et  que  partout  ou  surgit  m 
grand  artiste  se  forment  des  ouvriers  habiles  et  intelligents.  Là ,  en  effet ,  où  coule  un 
grand  fleuve  il  est  facile  de  creuser  des  canaux  d'irrigation,  et  le  courant  majestueux  qui 
porte  à  la  mer  les  vaisseaux  de  haut  bord  alimente  sans  peine  une  infinité  de  riijul.s 
répandant  partout  la  fécondité.  De  Raphaël  et  de  Michel-Ange  procède  Benvenuto  Cellini  : 
le  grand  peintre,  le  grand  sculpteur  ont  produit  le  grand  orfèvre.  Le  génie  qui  peignit  1»^> 
loges  du  Vatican  se  reflète  dans  les  arabesques  tracées  sur  les  plats  de  Faenza  ou  les  re- 
liures de  Florence  et  de  Venise.  » 

Pour  reconnaître  donc  si  dans  la  lutte  qu'elle  entreprend  contre  nous,  TAnglelcrre  |m»  it 
nous  surpasser,  il  faut  se  transporter  aux  galeries  de  peinture,  et  les  passer  mpideoitMit 
en  revue. 

Si  Ton  pénètre  dans  les  salles  destinées  à  l'exposition  des  beaux-arts  par  les  escaliers 
du  sud-est,  on  arrive  d'abord  aux  collections  des  aquarellistes  anglais;  on  sait  combicu 
nos  voisins  d'oulre-mer  affectionnent  ce  procédé,  non  pas  pour  en  tirer  des  indications  ra- 
pides, pour  rehausser  un  croquis  enlevé,  mais  pour  en  faire  des  œuvres  complètes  H 
terminées.  Les  aquarellistes  anglais  arrivent  ainsi  à  faire  preuve  d'une  grande  habilMê 
manuelle,  ils  font  des  peintures  roses  et  blanches,  dignes  des  kcepsakes  ou  des  albums 
mais  n'atteignent  presque  jamais  à  de  puissants  résultats.  Ils  ont  eu,  en  ce  genre  cepen- 
dant, Bonington;  mais  ses  œuvres  forment  au  milieu  de  toutes  celles  qui  sont  expostW 
un  tel  effet,  qu'elles  semblent  bien  prouver  que  leut  auteur  n'est  qu'une  brillante  excep- 
tion. 

Les  jeunes  miss  aiment  beaucoup  à  s'essayer  à  la  peinture,  les  aquarelles  que  nous 
avons  vues  exposées  semblent  être  précisément  destinées  à  leur  sei^vir  de  modèle.  C'est  à 
peine  si  on  peut  citer,  au  milieu  de  ces  teintes  d'une  fraîcheur  exagérée,  quelques  dessins 
un  peu  vigoureux,  et  si  pour  rendre  la  comparaison  plus  sensible  nous  arrivons  immédia- 
tement à  notre  galerie  de  dessins,  et  que  nous  comparions  à  ces  peintures  décolorées  1^ 
vigueurs  de  Decamps,  l'élégance  de  M.  Eugène  Lami,  ou  le  sentiment  si  profond  que 
M.  Bida  apporte  dans  ses  œuvres  orientales,  nous  ne  pouvons  avoir  l'idée  de  méconnaître 
notre  supériorité. 

Sans  doute,  dans  la  peinture  à  l'huile  les  Anglais  prennent  une  sorte  de  revanche,  du 
moins  ils  amènent  en  ligne  des  lutteurs  avec  lesquels  le  combat  est  possible;  mais  daib 
combien  de  siècles  sont-ils  distribués?  Hogarlh  et  Wilkie,  comme  peintres  de  gonrtN' 
Reynolds,  Gainsborough  et  Lawrence,  comme  portraitistes,  ont  une  valeur  incontestable, 
et  on  ne  peut  voir  leurs  belles  toiles,  que  nous  connaissons  si  mal  en  France,  sans  désirer 
vivement  que  notre  Louvre  en  acquière  quelques-unes.  Mais  quand  aujourd'hui  on  a  cité 
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M.  Landsoer,  on  est  fort  empoché  pour  trouver  un  nom  à  ajouter  k  ceux  que  nous  venons 
de  prononcer. 

Si  enfin,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  ces  sommités,  on  considère  la  masse  des  peintres  an- 
glais, on  reconnaît  facilement  que  leurs  œuvres  sont  extraordinairement  faibles,  et  s  il 
n'est  pas  douteux,  par  les  exemples  que  nous  avons  sous  les  yeux,  que  l'Angleterre  a  été 
capable  de  donner  le  jour  à  des  peintres  de  grand  mérite,  il  parait  certain  également  qu'il 
n'y  a  pas  d'école  britannique.  Reynolds,  Gainsborough,  Lawrence  ont  laissé  des  œuvres, 
ils  n'ont  pas  fait  d'élèves. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  chez  nous,  bien  que  le  peu  d'espace  qui  nous  était  réservé  nous  ait 
forcé  à  un  choix  très-sévère.  Decamps,  Delaroche,  Scheffer,  Marilhat;  MM.  Ingres,  Dela- 
croix, Flandrin,  etc.,  représentés  par  des  œuvres  très-récentes,  dénotent  une  supériorité  in- 
contestable sur  l'école  anglaise  actuelle.  En  dehors  même  de  ces  maîtres,  on  trouverait  très- 
facilement  dans  les  jeunes  artistes,  MM.  Gérôrae,  Pils,  Bouguereau,  Baudry,  Courbet,  des 
peintres  extrêmement  distingués.  Il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  que  l'ensemble 
de  la  peinture  française  est  infiniment  supérieur  à  ce  qu'ont  exposé  les  peintres  anglais. 
Les  Belges  seuls  pourraient  lutter,  car  leur  petite  salle  renferme  de  la  peinture  d'un  grand 
style  due  h  M.  Gallait  et  à  M.  Leys;  de  la  peinture  très-agréable  signée  de  M.  Willems  et 
de  MM.  Stevens. 

Si  nous  continuons  notre  comparaison  entre  la  France  et  l'Angleterre,  nous  avons  donc 
lieu  d'être  rassurés.  La  Grande-Bretagne  étant  très-inférieure  à  la  France  dans  l'art  pro- 
prement dit,  ne  saurait  la  dépasser  dans  l'art  industriel.  Il  est  impossible  que  des  artistes, 
faibles  en  moyenne,  puissent  conduire  des  industriels  là  où  eux-mêmes  ne  sauraient  aller. 
Non-seulement  enfin  nous  possédons  plus  d'artistes  éminents  que  l'Angleterre,  mais  nous 
en  avons  un  bien  plus  grand  nombre  d'un  talent  moins  élevé,  mais  dont  le  concours  est 
de  la  plus  grande  valeur  pour  l'industrie,  qui  profite  le  plus  souvent  de  leurs  travaux 
quand  il  leur  faut  renoncer  à  cultiver  les  beaux-arts. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  peinture  est  également  vrai  de  la  sculpture,  qui  a  des 
applications  plus  multipliées,  plus  directes  à  l'industrie.  On  compte  en  Angleterre  des 
sculpteurs  distingués,  M.  Gibson  notamment;  mais  sans  doute  par  le  défaut  de  l'esprit 
d'individualisme  qui,  en  politique,  a  fait  la  grandeur  de  l'Angleterre,  ce  ne  sont  pas  des 
chefs  d'école,  et  on  ne  pourrait  citer  de  nos  jours  un  sculpteur  qui  ait  eu  sur  l'industrie 
anglaise  l'heureuse  action  que  nous  avons  vu  Pradier  exercer  en  France  sur  l'industrie  des 
bronzes.  Il  faudrait  remonter  jusqu'à  Flaxmann ,  qui  inspira  à  Wegwood  les  formes  des 
vases  de  tout  genre  qui  ont  valu  cent  ans  de  célébrité  aux  poteries  anglaises. 
•  Actuellement  réduite  à  ses  propres  forces,  l'Angleterre  serait  impuissante  pour  accom- 
plir en  peu  de  temps  la  transformation  artistique  de  son  industrie  dont  elle  apprécie  fort 
bien  l'utihté;  elle  l'a  bien  senti,  et  c'est  en  attirant  chez  elle  des  artistes  étrangers,  no- 
tamment des  artistes  français,  qu'elle  arrive  au  point  où  nous  la  voyons.  Si  elle  continuait 
cette  méthode,  elle  se  condamnerait  évidemment,  toujours,  à  une  infériorité  relative;  car, 
on  admettant  même  qu'elle  sache  parfaitement  choisir,  elle  ne  pourra  jamais  transporter 
en  Angleterre  le  nombre  considérable  d'hommes  spéciaux,  nécessaire  pour  conduire  à 
bonne  fin  toutes  les  œuvres  qu'elle  voudra  exécuter. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  quelques  sculpteurs  sur  bois  qui  peuvent  amener  l'ébénistene 
au  point  où  elle  se  trouve  chez  nous,  il  y  faut  encore  une  série  d'artistes  éminents  :  des 
architectes  pour  dessiner  le  meuble,  lui  donner  un  caractère  précis,  harmoniser  toutes  ses 
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parties,  choisir  les  étoffes  qui  le  doivent  couvrir;  il  faut  encore  les  manufacturiers  habiles 
qui  tissent,  teignent  les  étoiles,  qui  y  brodent  les  admirables  tapisseries  que  nous  avons 
vues  exposées  à  Kensington  dans  la  cour  française.  De  môme  il  faudra  non-seulement  de» 
ciseleurs  habiles  pour  faire  de  belle  orfèvrerie;  le  souffle  premier  appartient  encore  à  l'art 
proprement  dit;  les  riches  industriels  anglais  pourront  bien  à  prix  d'or  embaucher  ks 
soldats  ou  même  les  sous-ofliciers  de  l'art  industriel,  mais  les  généraux  nous  resteront. 

Il  n'est  pas  certain,  au  reste,  que  les  expatriés  conservent  tout  le  talent  qu'ils  ont  dans 
leur  pays;  les  Français  ont  une  nature  essentiellement  impressionnable,  ils  sont  éminem- 
ment sociaux  et  n'aiment  point  l'isolement,  ils  ne  prennent  toute  leur  valeur  quexciu^, 
soutenus  par  un  milieu  sympathique;  transportés  au  milieu  d'une  nation  étrangère,  aban- 
donnés, n'ayant  plus  ces  conversations  favorables  au  progrès,  au  feu  desquelles  les  hommos 
de  la  même  profession  échauffent  leur  génie,  le  goût  local  qu'ils  sont  venus  pour  com- 
battre, finit  par  réagir  sur  eux,  ils  déclinent  et  ne  conservent  plus  la  supériorité  qui  I^j 
avait  fait  rechercher  d'abord. 

Tant  que  nous  reconnaîtrons,  en  Angleterre,  une  infériorité  manifeste  dans  l'art  propre- 
ment dit,  nous  n'aurons  pas  lieu  d'être  très-inquiets;  si  elle  veut  aller  plus  loin,  il  faut 
qu'elle  ait  une  école  de  peinture  et  de  sculpture  britanniques.  En  fournissant  à  ses  jeunes 
artistes  des  maîtres  étrangers,  dignes  de  les  conduire,  elle  pourra  hâter  ce  résultat,  car 
on  connaît  de  nombreux  exemples  de  l'heureuse  influence  d'un  homme  de  génie  s<*joiir- 
nant  au  milieu  d'un  pays  encore  en  arrière  dans  l'étude  des  arts.  On  peut  en  citer  en  An- 
gleterre même,  car  ce  n'est  qu'après  que  Holbein  et  Van  Dyck,  avant  tout  admirablt>s 
portraitistes,  eurent  passé  une  partie  du  xvi"  et  du  xvu*  siècle  h  Londres,  que  les  portrai- 
tistes Reynolds  et  Gainsborough  trouvèrent  leur  véritable  vocation.  Jusqu'à  présent,  l'An- 
gleterre néglige  cette  puissante  soiu-ce  de  progrès;  au  lieu  de  gagner  des  maîtres  de  pre- 
mier ordre,  elle  s'est  contentée  de  séduire  quelques  praticiens;  mais,  h  celte  exception 
près  elle  ne  néglige  rien  pour  organiser  l'enseignement  artistique  et  développer  le  goùl  do 
la  nation. 

Son  palais  de  Sydenham  est,  sans  doute,  la  tentative  la  plus  gigantesque  en  ce  genre 
qu'ait  jamais  faite  une  nation.  En  quelques  années,  construire  un  vaisseau  énorme  et  y 
accumuler  avec  une  profusion  extraordinaire  tous  les  modèles  d'architecture  et  de  sculp- 
ture les  plus  remarquables  qui  existent  au  monde,  dépenser  des  sommes  énormes  pour 
mettre  ainsi  sous  les  yeux  de  tous,  ce  qui  a  été  produit  de  plus  remarquable  dans  l'art  de 
la  construction,  c'est  là  une  preuve  évidente  de  l'intérêt  qu'on  apporte  à  l'instruction  gé- 
nérale. Sans  doute,  on  n'a  pas  montré  un  discernement  suffisant  dans  le  choix  des  œu\TfS 
exposées:  on  a  voulu  faire  vite,  on  y  a  réussi;  mais,  malgré  tout,  Tensemble  estunj)eu 
pacotille;  ce  n'est  pas  une  collection  faite  avec  intérêt,  avec  amour,  elle  se  ressent  un  peu 
de  la  précipitation  qu'on  a  mise  à  la  rassembler.  On  l'a  dit  déjà,  le  temps  ne  respecte  guère 
ce  que  Ton  fait  sans  lui.  Mais  s'il  est  aisé  de  critiquer  les  copies  et  les  reproductions  de  Sy- 
denham,  il  faut  reconnaître  que  le  Dritinh  Muséum  renferme  des  chefs-d'œuvre,  et  surtout 
lés  marbres  mutilés  du  Parthénon,  et  l'admirable  cariatide  qui  trône  dans  son  isolement. 
la  perle  du  British  Muséum  y  comme  la  Vénus  de  Milo  est  l'œuvre  capitale  de  notre  Louvre. 
La  National  Gallery,  malgré  l'accumulation  exagérée  des  œuvres  si  discutables  de  Turner, 
Hampton-Court  enfin  et  ses  admirables  Raphaël,  constituent  une  série  de  modèles  suffi- 
"'*nte  pour  exciter  les  artistes  à  s'élever  jusqu'aux  sommets  les  plus  élevés  de  l'art,  si  le 
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goût  g^^néral  les  soiUienl,  à  réagir  môme  heureusement  sur  lui,  à  lYpurer,  à  Télever  par 
rinfluonce  toute-puissante  des  chefs-d'œuvre. 

Les  belles  choses  ne  manquent  donc  pas  en  Angleterre;  l'obstacle  le  plus  grand  que  nous 
voyions  h  cette  éducation  par  les  yeux,  éducation  toujours  lente  quand  elle  doit,  porter  sur 
la  nation  tout  enti^re,  c'est  la  fermeture  de  presque  toutes  les  galeries,  pendant  la  journée 
du  dimanche,  où  la  masse  du  public  aurait  le  loisir  de  les  parcourir.  L'opinion  publique 
commence  à  se  prononcer  sérieusement  en  Angleterre  contre  ces  règlements. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'Angleterre  semble  vouloir,  et  on  sait  qu'elle  veut  avec  persévé- 
rance, trouver  chez  elle  des  peintres,  des  sculpteurs,  des  architectes;  elle  suit  Ih  la  seule 
marche  logique,  la  seule  qui  puisse  un  jour  peut-ôtre  lui  permettre  d'arriver  h  une  supé- 
riorité réelle  dans  les  arts  industriels,  si  toutefois  le  génie  de  la  race  anglo-saxonne  est 
susceptible  d'arriver  dans  la  culture  des  arts  au  point  où  nous  la  voyons  dans  tant  d'au- 
tres entreprises  qu'elle  a  menées  îi  bonne  fin. 

Le  grand  moyen  d'action  que  l'esprit  pratique  des  Anglais  leur  ait  suggéré  pour  donner 
aux  produits  de  leur  industrie,  au  point  de  vue  du  goût,  les  qualités  qui  lui  manquaient, 
a  été  d'organiser  sur  une  échelle  immense  l'enseignement  du  dessin.  Aujourd'hui  80,000 
onfants  suivent  des  cours  dont  la  haute  direction  est  confiée  aux  habiles  promoteurs  de 
cette  grande  mesun\  Il  n'est  pas  possible  de  douter  qu'en  quelques  années,  le  goût  gé- 
néral de  la  nation  ne  soit  heureusement  modifié  par  de  pareilles  mesures,  résultat  qu'on 
peut  déjà  considérer  comme  obtenu  par  le  seul  fait  d'avoir  passionné  la  nation  pour  ces 
questions,  d'avoir  éveillé  son  attention  sur  ce  sujet.  Mais  de  plus,  un  enseignement  aussi 
cHendu  doit  nécessairement  faire  naître  des  vocations,  révéler  des  natures  privilégiées  dont 
les  facultés  fussent  sans  cela  restées  ensevelies  dans  des  travaux  d'un  ordre  inférieur. 
C'e.st  ainsi  qu'en  France,  dans  un  pays  célèbre  par  ses  facultés  peu  musicales,  on  a  fait 
apparaître  des  artistes  distingués  avec  un  Conservatoire  de  musique.  C'est  avec  des  fon- 
dations comme  celle  de  Sydenham  et  surtout  du  musée  de  Kensington,  que  Ton  espère 
développer  complètement  les  artistes  industriels  qui  pourraient  ainsi  se  révéler.  L'avenir 
seul  apprendra  si  les  efforts  du  peuple  anglais  doivent  être  couronnés  de  succès,  mais  la 
marche  qu'il  suit  doit,  nous  le  répétons,  nous  donner  l'éveil. 

Si  la  France,  comparée  aux  autres  nations,  peut  .«^e  considérer  comme  la  première  pour 
l'ensemble  des  industries  dans  lesquelles  l'art  intervient  pour  une  grande  part,  il  n'en  est 
pas  moins  vrai  qu'on  découvre  bien  facilement  dans  son  Exposition  des  parties  faibles 
qu'il  importe  de  corriger. 

Si  la  France  s'est  placée  jusqu'ici  à  la  tète  des  arts  décoratifs  de  l'Europe,  par  les  œu- 
vres des  Lepaute,  des  Berain  et  des  Boulle,  elle  ne  pourra  s'y  maintenir  qu'en  créant 
des  rivaux  à  ces  maîtres,  et  non  des  imitateurs.  Qu'est-ce  qu'un  art  indéfiniment  repro- 
ducteur, si  ce  n'est  le  honteux  aveu  de  l'impuissance ,  le  dernier  effort  d'une  fécondité 
qui  s'épuise?  cela  soit  dit  sans  idée  de  découragement  auquel  tendent  les  personnes  qui 
comparent  trop  les  accumulations  des  œuvres  d'art  d'un  siècle  avec  les  travaux  journaliers 
do  notre  époque,  et  se  trompent  par  une  illusion  de  perspective. 

Quelles  sont  les  mesures  propres  îi  nous  perfectionner?  C'est  ce  qu'il  nous  reste  à  dis- 
enter maintenant,  en  nous  gardant  d'une  confiance  exagérée  dans  une  soi-disant  supériorité 
naturelle  qui  n'existait  sûrement  pas  îi  l'époque  où  nous  allions  chercher  des  maîtres  en 
Italie,  et  qui  est  évidemment  le  résultat  de  travaux,  d'efforts  bien  dirigés  pour  l'éducation 
de  la  nation,  qui  en  réclame  de  nouveaux  aujourd'hui. 
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La  première  condition  pour  nous  après  le  développement  des  écoles  de  dessin,  dont 
l'utilité  est  admise  par  tout  le  monde,  est  dans  un  commerce  plus  assidu  de  nos  fabri- 
cants avec  les  chefs-d'œuvre  des  siècles  passés.  Si  notre  école  de  peinture  est  aujourd'hui 
la  première  du  monde,  le  musée  du  Louvre  n'y  aura  pas  peu  contribué;  ses  immeDs^s 
richesses  ouvertes  h  tout  venant,  ses  sculptures,  ses  tableaux  s'offrant  sans  difficultés  à 
tous  ceux  qui  veulent  étudier,  s'inspirer  par  la  vue  des  chefs-d'œuvre  -ou  simplement 
passer  utilement  un  jour  de  repos,  ont  eu  la  plus  heureuse  influence  sur  le  goût  public. 

Il  serait  bien  à  désirer  que  nos  ouvriers  pussent  voir  de  même  les  œuvres  d'art  les  plus 
remarquables  que  nous  possédons  en  ébénisterie,  joaillerie,  orfèvrerie,  etc.  (voy.  Musée 
d'Art  industriel).  Nous  avons  bien  déjà  des  ébauches  de  collections  :  la  galerie  d'Apol- 
lon, au  Louvre,  a  été  consacrée  récemment  à  l'exposition  de  bijoux  précieux;  le  musée  de 
Cluny  renferme  des  chefs-d'œuvre.  Tout  cela  est  cependant  encore  insuffisant,  et  il  serait 
à  désirer  qu'une  grande  collection  d'objets  d'art  industriel  fût  créée,  qui  pût  senir  aux 
études  de  nos  ouvriers,  comme  la  grande  Galerie  de  tableaux  du  Louvre  ou  le  Musée  d^s 
antiques  inspirent  nos  artistes. 

C'est  précisément  à  une  création  analogue  à  celle  dont  nous  rappelons  l'utilité,  qu'ont 
abouti  les  principaux  efforts  faits  en  Angleterre  pour  faire  progresser  l'art  industriel.  Ls 
résultats  obtenus  démontrent  qu'il  serait  important  de  la  reproduire  chez  nous.  Je  veu\ 
parler  de  l'Exposition  du  vieux  palais  de  Kensington,  où  se  trouvent  réunis  des  objets 
d'art  de  la  plus  haute  valeur  appartenant  soit  à  l'État,  soit  à  des  particuliers  qui  venleot 
bien  s'en  priver  pendant  quelque  temps  pour  en  faire  jouir  le  public;  sans  nul  doute  ou 
pourrait,  en  France,  arriver  à  des  résultats  semblables. 

En  vulgarisant  l'art  de  manièi'e  à  élever  le  sentiment  de  l'art  par  en  bas,  en  multi- 
pliant les  adeptes  et  les  vocations,  en  contribuant  à  la  fois  à  l'éducation  du  public  et  à 
celle  des  artistes,  on  aiderait  puissamment  le  progrès.  Le  public,  éclairé  sur  la  valeur  de> 
chefs-d'œuvre  de  tous  les  temps,  refuserait  les  objets  de  mauvais  goût  qu'on  lui  offre, 
tandis  que  les  fabricants  et  les  ouvriers,  frappés  des  ressources  qu'on  peut  trouver  dans 
les  œuvres  anciennes,  rivaliseraient  avec  elles. 

Eu  résumé,  nous  faisons  assez  bien;  les  Anglais  travaillent,  ils  apprennent  et  vulgari- 
sent les  théories  des  beaux-arts.  Les  Allemands,  qui  ont  une  véritable  école  de  peintuiv. 
deviennent  des  rivaux  redoutables  dans  diverses  branches.  Faut-il  nous  plaindre? 
Non  pas,  mais  retrouver  dans  cette  lutte  une  nouvelle  vigueur  pour  aller  plus  avant.  Il 
nous  faut  comprendre  que  notre  marche  n'était  plus  assez  rapide,  que  nous  avons  encoiv 
beaucoup  à  apprendre,  et  qu'il  nous  faut  redoubler  d'ardeur  sous  peine  de  ne  plus  occo- 
per,  dans  les  industries  d'art,  le  premier  rang  qu'il  importe  cependant  de  garder,  pour  la 
prospérité  et  la  grandeur  de  la  France. 

On  voit  que  l'élude  des  grandes  expositions  amène  les  bons  esprits  à  reconuaîlre  à 
posteriori  la  vérité  que  nous  avons  établie  à  priori  au  début  de  ce  travail ,  que  de  l'éclat 
des  beaux-arts  dans  un  pays  dépendait  celui  de  l'art  industriel,  le  succès  des  industries  qui 
doivent  leur  prospérité  à  son  développement;  et  pour  résumer  en  peu  de  mots  les  prin- 
cipes qui  nous  ont  guidé  pour  écrire  l'ouvrage  que  nous  achevons  :  Que  la  science  et  ton 
sont  les  deux  bases  de  tindustrie. 


Paris.  —  Imp.  VUvuli  et  CAriuiioftT,  6,  rue  des  PoitCfins, 


TABLE 


DU 


DICTIONNAIRE  DES  ARTS  ET  MANUFACTURES 


INTRODUCTION. 

Importance  de  la  technologie.  —  Sa  classification.  —  Divers  systèmes  proposés  :  en  partant  des 
matières  premières  ;  en  partant  des  emplois  des  utilités  produites,  des  besoins  auxquels  l'industrie 
satisfait.  —  Vices  de  ces  systèmes.  —  Le  meilleur  système,  sans  contestation  possible  lorsqu'il 
s*agit  de  Tétude  de  la  technologie,  pour  l'analyse  des  moyens  de  productioui  est  celui  qui  fait  reposer 
la  classification  de  ceux-ci  sur  Tordre  logique  des  sciences,  qui  renferment  les  lois  dont  les  procédés 
industriels  sont  des  applications. 
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YI.  Biologie,  science  des  phénomènes  vitaux.  — 
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beao  et  à  l'utile. 
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par  les  sciences,  dominent  tout  le  travail  industriel.  — 
Succession  des  styles  dans  l'architecture,  la  sculpture 
et  la  peinture,  etdans  la  céramique,  les  meubles,  rorfé- 
vrerie^etc,  dans  tous  les  produits  industriels  (Y.  p.  31}. 
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I  pour  l'Exposition  d«  4867  (fompL), 


i 


T.  I. 


pr: 


lin: 


LE  SECTION. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE. 


La  physique  industrielle  a  pour  objet  les  applications  au  travail  industriel  des  théories  auxquelles* 
conduit  l'étude  expérimentale  des  étals  généraux  des  corps,  les  lois  des  phénomènes  que  nous  pré- 
sentent les  corps  sous  TinQuence  des  causes  de  modiûcation.  Les  résultats  des  recherches  scientifiques 
fournissent  directement  les  règles  de  la  pratique. 

La  physique  industrielle  comprend  : 

!•  La  connaissance  de  la  constitution  descorps  qui  explique  leurs  propriétés  spéciales  qu*OD  utilise 
dans  rindustrie ,  constitution  que  la  nouvelle  théorie  de  la  chaleur  conduit  à  considérer  sous  un 
point  de  vue  nouveau; 

2®  Les  règles  pour  la  production  et  remploi  dans  les  arts  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  de  l'agent 
presque  universel  du  travail  industriel,  par  suite  de  sa  nature  de  force  vive  moléculaire,  tant  pour 
aider  à  la  transformation  des  corps  par  action  chimique  que  pour  créer  la  puissance  mécanique  à 
Taide  des  machines  à  feu.  C'est  une  partie  fondamentale  de  la  science  industrielle  ; 

30  L'élude  des  applications  modernes  de  l'électricité,  tant  deTélectro-chimieque  de  l'emploi  d^ 
courants  électriques  pour  la  télégraphie  et  l'éclairage; 

4»  L'utilisation  des  phénomènes  du  mouvement  vibratoire  des  corps  sonores,  des  principes  de 
l'acoustique,  sur  lesquels  repose  la  construction  des  instruments  de  musique; 

5*>  Les  règles  pour  la  construction  des  appareils  d'éclairage,  les  actions  physiques  et  chimique 
de  la  lumière,  les  effets  de  contraste  des  couleuis.  La  question  de  l'éclairage  comme  ceUe  du. 
chauffage  est  à  étudier  pour  la  bonne  organisation  de  tous  les  établissements  industriels. 


Constitatioia  des  corps. 

2à.m,  —  Caractères  généraux  des  gaz.  —  Leur  élas- 
ticité. —  Loi  de  Mariotte.  —  Mouvements  vibratoires 
permuients  de»  molécules  gazeuses.  —  Leur  vitesse. — 
Force  vive  pour  l'unité  de  poids.  —  Démonstration  de 
leur  mode  de  constitution  par  les  expériences  d'endos- 
mose de  Graham.  —  Cherche- fuites  {Compt.). 

ItlQVIoes.  —  Divisibilité.  —  Résistance  à  la  com- 
prebsion.  —  Mouvements  orbitaires  et  tourbillons.  — 
Attraction  des  molécules  des  liquides,  figures  de  cohé- 
sion. —  Diffusion.  —  Capillarité.  —  Constitution  des 
liquides. —  Formule  de  leur  état  djrnamique  {CompL). 

80LIDB8.  —  Elasticité  statique  des  liquides.—  Des 
vibrations  dans  les  solides. —  Constitution  des  solides. 
—  De  la  cristallisation  et  du  mouvement  vibratoire 
des  molécules  {CompL), 

DUBBTÈ.  —  Expériences  de  MM.  Johnson  et  Cal- 
vaert.  —  De  M.  Hugneny  {CompL), 

DUGTXBILXTÊ.  —  MAUJULBIUTÉ.  —  ÂLASTIOlTt 

des  principaux  corps. 

niiSTiQUES  (GOHPB).  —  Définition  de  la  plasti- 
cité.—  Emploi  du  plomb. — Applications  industrielles 
(CompL). 

ADHÉSION.  —  Des  corps  au  contact.  —  Adhésion 
des  liquides.  —  Machine  de  Véra. 

aiLIVITÉ  DB8  PIBA&B8. 

gavullabitIi.  —  Expériences  de  M.  Plateau 
{CompL). 

0BM08B.  —  Procédé  Dubrunfault  pour  le  traite- 
ment des  mélasses  (CompL). 

riLVAATXOir  (par  M.  Rouget  de  Lisle).  —  Histo- 
rique. —  Considérations  générales,  par  M.  Arago.  — 
Filtration  en  grand.  —  Appareils  de  Toulouse.  —  Ap- 
pareils de  Londres. 

Petits  appareils.  —  Filtre  Ducommun.  —  Filtre 
éal.    —  Filtre  Fonvielle.  —  Manière  de  monter  le 


filtre,  —  de  le  nettoyer. —  Quantités  d*eaa  filtrée*. — 
Filtre  Lanay .  —  Filtre  Souchon. 

Filtres  industriels.  — Leur  emploi  pour  des  substan- 
ces autres  que  Teau.  —  Filtre  Dnmont  à  noir  anîmaU 

—  Filtres  Tard,  k  pâte  de  papier. 

CaiBTAlXXSATXOlf. 

GOur&BBSiBXLiTB  DBS  «AB.  —  Loi  de  Mariette  » 

—  Expériences  de  M.  Regnanlt  {CompL), 
▼OX.UHBirOKBTMB  {CompL), 

MQUÉrACTloii  9B8  OAB.  —  Expériences  de 
M.  PouiUet.  —  Appareil  Thilorîer.  —  Méthode  de  Fa- 
raday. —  Mesure  de  la  quantité  de  travail  qn^eadgela 
liquéfaotion  de  l'unité  de  volume  des  principaux  gaz 
{CompL). 

mAVOHBTBBB  (par  M.  Debette).  —  Inatrnments 
propres  à  mesurer  la  pression  des  gaz.  —  Manomètre 
à  air  libre.  —  Manomètre  Jonmeux  de  l'invention  de 
M.  Galy-Cazalat. —  Manomètre  métallique  de  M.  Bour- 
don. —  Son  emploi  pour  l'épreuve  des  chaudières.  — 
Manomètre  Richard.  —  Manière  d'introduire  le  mer- 
cure et  l'eau  dans  les  tubes. 

Pesanteur. 

Effets  de  la  g^vité  sur  les  corps  à  l'élal  statique. 

DBHBITta  des  principaux  corps. 

POIDS  BT  mESURBa  adoptés  par  les  diverses  na- 
tions. 

BAXJLVCB  f par  M.  Debette). —  Conditions  auxquelles 
doivent  satisfaire  de  bonnes  balances.  —  Romaine.  — 
Feson.  —  Bascule. 

ABÊOBSBTBB.  —  Emploi  de  cet  instniment  pour  ob« 
tenir  la  densité  d'un  liquide. —  Aréomètre  à  poids  va- 
riable.—  A  volume  variable. —  Tableaux  pour  l'emploi 
de  l'aréomètre  deBeaumé,  et  pour  celui  de  Cartier. 

BAROMBTRB.  — Valeur  de  ses  indications  pourU 
prévision  du  temps.  —  Comparaison  des  valeurs  fi- 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE.  —   PESANTEUR,.  CHALEUR. 


TOultnnéeâ  de  la  pression  atmosphônque   en  divers 
lieux,  connues  à  Talde  du  télégraphe  électrique.  — 
Em^tloi  du  baromètre  pour  la  mesure  des  hauteurs.  — 
Baromètres  métalliques  {CompL). 
ALGOOLOMBTBB.  —  Tablcs  pour  son  emploi. 

IXOTTSm. 

I1IDZGATBU&  de  nivean  d*eau  {Compl.). 

OLSOVBTHB  (par  M.  Girardin).  —  Oléomètre  à 
chaud  de  M.  Lanrot.  — -  Oléomètre  à  froid  de  M.  Le- 
febvre.  -<•  Tableaux  pour  l'emploi  de  Toléomètro. — 
Êlalomètre  de  M.  Gobley. 

OLIiroMBTHB.  —  Instrument  qui  permet  d'appré- 
oier  Tinclinaison  d'un  navire. 

BTPHOir. 

AÉROSTAT.  —  Montgolfière.  ~  Ballon  de  Charles. 

—  Direction  des  ballons.  —  Impossibilité  par  moyens 
mécaniques  démontrée  par  Navier.  —  Ballons  cap- 
tifs. —  Réunion  d'un  ballon  et  d'un  cerf- volant,  pro- 
posée par  M.  Transon. 

OLOGBB  A  PLOUOBITA.. —  Scaphandre.  —Appa- 
reil Rouquairol.  —  Nautilus  {Compl,). 

Chaleur. 

Moyens  de  se  procurer  du  feu.  —  Mesure  des  quantités  de 
chaleur. 

BHZQVBT. —  Â  silex. —  A  gaz  hydrogène. —  Phos- 
phorique. 

AXXVBSBTTE8.  —  Allumettes  dites  chimiques.  — 
Allumettes  sans  explosion.  —  Allumettes  sans  soufre. 

—  AUiimettes-boiigies. 
AMADOU. 

TBBBKOHBTRB.  —  Manière  de  construire  le  ther- 
momètre à  mercure.  —'Thermomètres  métalliques. 

Thermomètres.  —  Ptrosgopes  (CompL). 

DlLATATXOir.  —  Coefficients  pour  les  divers  corps. 

mxjkTATZOïl  OB8  UQUIOB8.  —  Recherches  de 
M.  I.  Pierre.  —  De  M.  Thilorîer.—  De  M.  Drion. 
{CompL). 

ORALBUBS  BPÉGiriQUBS  (ptir  M.  CI).  Laboiilnye). 

I.  Chaleurs  spécifiques  des  gaz  simples.  —  Expé- 
riences do  M.  Regnault.  —  Loi  de  Dulong  et  Petit.  — 
Valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  déduite 
de  la  valeur  constante,  à  égalité  de  volume,  des  cha- 
leurs spécirîques  et  des  coefficients  de  dilatation  des 
gaz  simples. 

II.  Chaleurs  spécifiques  des  corps  solides.  —  Limi- 
tes d* exactitude  de  la  loi  de  Dulong.  —  Effets  de  la 
cohésion  moléculaire. 

III.  Chaleurs  spécifiques  des  liquides.  -7- Variations 
des  chaleurs  spécifiques  des  liquides  avec  la  tempér.i- 
tare. — De  l'application  de  la  loi  de  Dulong  aux  liquides. 

IV.  Chaleurs  spécifiques  des  gaz  composés. 

V.  Chaleurs  spécifiques  des  vapeurs. 

VI.  Des  chaleurs  spécifiques  des  gaz  h  pression  con- 
stante et  à  volnme  constant.—*  Travail  mécanique 
équivalent  à  la  différence  des  deux  capacités  {Compl.), 

OMAZXUR  LATSITTB  OU  DB  GHANOBMBMT  D'ÉTAT 
DBS  GOBPa  (par  M.  Ch.  Labonlaye). 

I.  Chaleur  de  fusion  des  solides.  —  Sa  relation  avec 
les  coefficients  d'élasticité. 

II.  Chaleur  de  vaporisation  des  liquides.  —  Con- 
stance du  travail  de  vaporisation  par  calorie,  pour  les 
divers  liquides.  —  Travail  réûsUint  des  forces  mole- 
calaires  dans  un  liquide. 

Forces  vives  calorifiques  totales  des  corps.  — 
4*  A  l'état  de  gaz.  — -  2«  A  l'éUt  liquide.  —  3*  A 
l'état  solide. 

Emploi  industriel  des  chaleurs  de  changement  d'état. 

—  4*  Températures  constantes.  —  2*  Transport  de 
chaleur.  —  3*  Production  du  froid  :  par  vaporisation 
des  liquides;  par  liquéfaction  des  solides.  —  Mélanges 
réfrigérants  (Compl.). 


ProdnetloB  de  !•  ehalear. 

PBoinraTioir  db  xjl  obalbur  pab  les  cok- 

BIBAiaoïlB  CBIMIQUB8(parM.  Ch.  Laboulaye).  -- 
Historique  de  la  question.  — >  Théorie  du  phlogistiquo 
de  Stafal.  —  Théorie  du  calorique  de  Lavoisier.  — - 
Théorie  électrique  de  Beraélius.  —  Le  principe  d'équi- 
valence de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique  pouvait 
seul  montrer,  dans  la  quantité  de  chaleur,  la  mesnre  du 
travail  mécanique  de  cohésion  des  atomes  élémen- 
taires d'un  composé. 

I.  Phénomènes  physiques.  ^  Chaleurs  spécifiques 
de  changement  d*état,  etc. 

II.  Phénomèues  chimiques.  —  Résultats  des  expé 
riences  de  Dulong,  do  Favre  et  Silbermann. 

Combinaisons  de  corps  gazeux  demeurant  gazeux . 

—  Combustion  de  l'oxyde  de  carbone  dans  l'oxygène. 

—  De  l'hydrogène. 

Combustion  du  carbone.  — -  Du  soufVe. 

Cas  général.  —  Réactions  entre  corps  liquides. 

Modo  de  combinaison  indiqué  par  les  quantités  de 
chaleur  d(^gagées.  —  Remarques  sur  les  équivalents 
mécaniques. 

Des  corps  qui  dégagent  de  la  chaleur  en  se  décom- 
posant. —  Des  composi's  azotés.  —  Des  corps  d'ori- 
gine végétale  (Compl,). 

COMBVSTIBLBS.  —  GOHBVBTIOll  (par  Ébclmen). 

—  De  la  chaleur  produite  par  la  combustion.  —  De  la 
température  de  combustion. 

Des  divers  combustibles.  —  (Mesure  de  leur  pon- 
voir  calorifique).—  Bois. — Charbon  roux. —  Charbon. 
— 1  ourbe.  —  Houilles  de  diverses  formations.  —  Coke . 

De  l'emploi  des  combustibles.  —  Foyers  de  chau- 
dières à  vapeur.  —  Fourneaux  à  réverbère.  —  Fours 
à  porcelaine.  —  Appareils  à  vent  forcé.  —  Ilaut^- 
fourncaux.  —  Cubilots. 

De  la  combustion  des  gaz.  —  Application  de  la 
théorie  aux  hauts-fourneaux.  —  De  la  transformatiou 
d{*s  coiulMi-^tibles  en  gaz,  —  par  distillation, — par 
l'action  de  l.s  vapeur  d'eau,  —  par  l'action  de  l'air  seul. 

Desbin  et  description  d'un  appareil  servant  pour 
cette  transformation.  —  Résultats  d'expériences.  — 
Importance  de  ce  nouveau  mode  d'emploi  des  combus  - 
tibles. 

Chaudière  BeauFumé.  —  Fours  Siemens. 

OOMBU8TXOII.—  Évaluation  approchée  de  la  valeur 
calorifique  d'un  combustible,  d'après  sa  composition 
chimique  {CompL). 

OHALUHEAU  ABRBTDBIQUB  (par  M.  Dclbrlick)- 
— -  Dessin  et  description  de  l'appareil.  —  Chalumeau  à 
vapeurs  combustibles. 

Chalumeau  pour  obtenir  des  températures  très  éle- 
vées (Voy.  Platiné  et  chauffage). 

CHBKINËB.  —  Théorie  de  l'ascension  des  produits 
de  la  combustion.  —  Construction  des  cheminées.  — 
De  la  hauteur  des  cheminées  des  usines. 

TZBAOB.  —  Tirage  par  la  fumée  en  partie  refroidie. 

—  Tirage  par  l'air  brûlé  refroidi. —  Tirage  produit  par 
un  jet  de  vapeur.  —  Expériences  et  théorie  de  M.  Zeu- 
ner. — Tirage  par  procédés  mécaniques.^ — Comparaisou 
du  prix  de  revient  du  tirage  dans  ces  divers  systèmes. 

rUMÈM  (par  M.  Debette).  •—  Moyens  de  prévenir  la 
fumée.  —  Systèmes  de  condensation  de  Ward ,  Vi- 
vian, etc.  —  Courant  d'air  additionnel,  expériences  de 
M.  Combes.  —  Emploi  de  la  videur  d'eau,  appareil 
Thierry.  —  Distributeurs  mécaniques.  —  Grilles  de 
M.  Juckes.  —  Appareil  Dnméry,  produisant  la  dis- 
tillation et  la  combustion  des  gaz  avant  celle  du  car- 
bone fixe.  —  GriUe  à  gradins. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE.  —  CHALEUR. 


1JMIlMitt««  die  la  elialear. 

OBAUFTAoa  (par  M.  Grouvelle).  —  Emploi  de  U 
chaleur  dans  les  habitations. 

I.  Chauffage  direct  par  la  cohbustioic . 

II.  Cbehirées.  —  De  Rnmford.  —  A  foyer  mobile. 

—  De  Millet.  —  Cheminées  à  coke.  —  Cheminées  qni 
fournissent  de  Tair  chaud . 

IIX.  Poêles.  —  De  M.  Chevalier. — De  M.  Dnvoir. 

—  Pour  anthracite.  —  Calorifère  Joly. 

IV.  Cbehikées-poêles. —  Cheminées  à  la  prussienne. 

V.  Calorifères.  —  De  M,  R.  Duvoir.  —  Anglais. 

—  De  M.  Grouvelle. 

VI.  Chauffage  par  la  vapeur.  —  Dimensions  du 
générateur,  des  tuyaux  en  proportion  de  Tespaoe  à 
âiauffer.  —  Mode  d'assemblage.  —  Poêles  à  vapeur. 

—  Chauffage  de  Tlnstitut.  , 

Vil.  Chauffage  par  circulatior  d'eau  chaude.  — 
Circulation  à  basse  pression.—  Poêles  d'eau. —  Chauf- 
fage des  serres.  —  Chauffage  de  la  Chambre  des  pairs, 
par  M.  Léen  Dnvoir. 

Circulation  d'eau  &  haute  pression.  —  Appareils  de 
Perkins. 

VIII.  Chauffage  par  vapeur  et  circuution  d'eau 
chaude. — Avantages  qu'offre  la  réunion  des  systèmes. 

—  Application  faite  par  M.  Grouvelle  au  chauffage  de 
Mazas. 

Considérations  générales  sur  le  chauffage  des  éta- 
blissements publics,  des  serres,  etc. 

Chauffage  (au  coke, «au  gaz,  au  pétrole).  —  Hô- 
pital Saint-Louis.  —  Poêles  anglais.  —  Chalumeau 
de  M.  Scloesing  ((Tompl.). 

ÉBUlAXTloir.  —  Point  d'ébullition  de  l'eau  en  rai- 
son des  hauteurs.  —  Point  d'ébullition  de  divers  li- 
quides. —  Digesteur  de  Papin.  —  Autoclave  de  d'Ar- 
cet.  —  Point  d'ébullition  des  dissolutions  salines.  — 
Expériences  de  M.  Legrand. 

Ebullition.  —  Expériences  de  M.  Donny.  —  De 
M.  Dufour  (CompZ.). 

CBAVDZixRBS  A  TArBUB  (par  M.  Debettc).  —  De 
la  forme  la  plus  convenable  des  chaudières.  —  Chau- 
dière de  Nevrcomen.  —  Chaudière  de  Watt.  —  Chau- 
dière cylindrique  à  bouilleurs.  —  Chaudière  cylindri- 
que sans  bouilleurs.  —Chaudière  Farcot. 

Cliaudières  des  bateaux.  —  Chaudières  des  loco- 
motives. 

Alimentation  des  chaudières. 

Réservoirs  et  prise  de  vapeur. 

Appareils  de  sûreté.  —  Soupapes  de  sûreté.  —  Ma- 
nomètre à  air  libre.  —  Thermomanomètre.  —  Indica- 
teurs de  niveau  et  flotteurs  d'alarme. 

Dépôts  qui  se  forment  dans  Vintérîeur  des  chau- 
ilières.  —  Des  explosions. 

Chaudières  &  foyers  intérieurs.  —  à  circulation  : 

—  Belleville ,  —  Field,  etc.  (Compl,). 

nrcmuBTATZoïra  (Voy.  2*  Stction), 

AummnvAmom  (Voy  4*  Section,  Machines  a  va- 
peur et  injeCteur). 

^AVBUB.  —  Propriétés  de  la  vapeur.  —  Tableau 
.  .'ê  forces  élastiques  de  la  vapeur  d'eau  de  zéro  à  450®. 

—  Résultat  des  expériences  de  M.  Regnault. 
Volume  de  la  vapeur  d*eau  saturée.  —  Expériences 

de  Fairbairn. 

BTaBOKÉTHlB.  —  Psychomètrc. —  Hygromètres 
divers. 

•tbAboidal  (État). — Expériencesde  M.Boutigny. 
(Compl.). 

rviaaATioK. 

Atatobatioii.  —  Ëvaporation  spontanée  à  Tair 
libre.  —  Êvaporation  par  un  courant  d*air  forcé.  — 
Travaux  de  Montgolfier,  Cnrandean,  Kneller,  Brome- 
Chflvalier. 

Evaporation  à  vases  ouverts  parPaotion  directe  d'un 
foyer.  —  Maximum  théorique  que  peut  évaporer  4  kil. 


de  houille.  —  Disposition  des  foyers  et  des  chAndières 
pour  se  rapprocher  de  ce  maximum. 

Êvaporation  par  chauffage  à  la  vapeur. — Avantagea 
do  cette  méthode.  —  Cas  où  elle  est  applicable.  _ 

Êvaporation  dans  le  vide.  —  Appareils  anglaia.  — 
Appareil  de  Howard.  —  Système  Degrand. 

Evaporation.  —  Appareil  à  simple  effet  (Compl,), 

BÉGBOXB.  —  Séchage  à  Tair  chaud.  —  Quantité 
d'air  chauffé  à  diversea  températurea,  néceasaire  pour 
enlever  un  kil.  d'eau.  —  Séchage  à  la  vapeur. 

Séchage  des  étoffes  (Compl.). 

DUTZXXATIOB.  —  Invention  d'Adam.  —  Calcul  du 
combustible  nécessaire  pour  une  opération  déterminée. 

Distillation  sèche. 

Distillation  sans  feu,  application  du  principe  de 
Ti' qui  valence  du  travail  et  de  la  chaleur  (Compi.). 

ALAMBIC.  —  Appareil  de  Cellier -Brumenthal.  — 
Alambics  employés  en  Angleterre. 

GABBOBUATZOB  (par  M.  Débatte). 

(^ARBONiSATiON  DU  BOIS.  -7-  Procédé  de  Schwartz. 

—  Procédé  de  Foucault.  —  Carbonisation  en  tas  rec- 
tangulaires. —  Carbonisation  en  moules. 

Théorie  de  la  carbonisation,  d'après  les  travaux 
d'Êbelmen. 

Carbonisation  de  la  houille.  —  Méthode  du  Straf- 
fordshirê.  —  Méthode  du  pays  de  Galles.  —  Méthode 
<Iii  bassin  delà  Loire.  —  Carbonisation  dans  des  fours. 

Carbonisation  de  la  tourbe.  —  En  meules.  —  En 
vnses  clos. 

GOBE  (par  M.  Debette).  — Utilité  du  lavage  de  U 
houille.— Procédësusitês  en  Belgique. — Prix  de  revient. 

Fours  pour  préparer  le  coke  de  chemina  de  fer.  — 
Fours  du  chemin  de  Boulogne. 

rvBZBiLZTÉ.  —  Des  principaux  corps. 

CAX.aiBATXOir. 
BVBUMATXOB. 
OBXXXA6B  DBS  TUSVB  h,  l'aide  du  gaz.  —  D'une 

plaque  chauffée.' —  Système  Tulpin. 

BÉOULATEUB  DE  T8MPÉBATUBB  (par  M.  Grou- 
velle). —  Thermostat.  —  Régulateur  de  Sorel.  — 
Thermo-régulateur  de  M.  Rolland. 

GBAIAVB  PJBBDUB  (par  Grouvelle).  —  Des  four- 
neaux. —  Des  machines  à  vapeur  sans  condenseur 
{Compl.). 

rovBKBAUZ  OB  CUUINB.  —  Travaux  de  Rum- 
furd.  —  Fourneaux  de  la  Charité.  —  Emploi  du  bain- 
n^aric.  —  Fourneaux  des  Jeunes-Aveugles. 

Appareil  Harel. 

Fourneaux  construits  par  M.  Grouvelle  pour  la  So- 
ciété hollandaise. 

TBEMPB  (par  M.  Laboulaye). —  £ffets  delà  trempe 
de  Tacier.  —  Expériences  de  Karsten.  ^  Effeta  de  la 
trempe  du  bronze.  —  Explication  probable  des  phé- 
nomènes de  durcissement  et  de  ramollissement  pro- 
duits par  la  trempa.  <—  Du  chauffage  à  un  point  fixe. 

—  Des  bains  métalliques.—  Du  recuit.  —  Trempe  dea 
principaux  outils.  —  Trempe  des  scies  et  ressorte  de 
montre.  —  Procédé  Griset  pour  la  trempe  des  lami- 
noirs d'aoier. 

Trempe  au  paquet.  —  Trempe  régulière  à  Taide  du 
chauffage  au  gaz  produisant  une  température  constante. 

BÉrBlomABY.  —  Opérant  par  rayonnement  dans 
l'air. —  Par  contact  de  Teao  froide  passant  de  la  partie 
la  moins  chaude  à  la  plus  chaude.  —  Dessina  et  des- 
criptions de  plusieurs  appareils  dans  lesquels  cette  con> 
dition  est  satisfaite. 

Appareils  dans  lesquels  le  refroidissement  est  obtenu 
par  révaporatton. 

GOBOBLATXOir»  OU  production  de  froid.  —  4"  Par 
dilatation  des  gas;  -»  2*  par  êvaporation;  —  3*  par 
mélangea  frigorifiques.*—  Tableau  de  l'abaîsaement  de 
température  obtenu  par  divers  mélangea.  —  Di»poai- 
tiens  d'un  appareil  pour  la  production  de  la  glace. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE.  —  ÉLECTRICITÉ. 


VBODVGTloir  DU  FROID.  »  Appareil  de  M.  Carré 
pour  la  production  de  la  glace  par  travail  mécanique. 
—  Par  gaz  liquéfié  (Compl,), 


Rapporte  de  la  chalenr  ei  dn  «raTall. 

QâLOBTB  (par  M.  Laboulaye).  —  Comment  se  pro-> 
duit  le  traTaîl  dû  à  un  changement  de  température. — 
La  puissance  motrice  d'une  même  quantité  de  chaleur 
est  constante,  quel  que  soit  le  corps  échauffé. —  Véri- 
fication de  cette  loi,  par  le  calcul,  à  l'aide  de  données 
fournies  par  les  expériences  de  la  physique.  —  Corps 
solides.  —  Liquides.  —  Gnz.  —Vapeurs. 

iQUITALBlTT  HAOAICIQUB  DB  LA  QWiALMVlÊL  (par 
M.  Laboulaye).  —  Du  genre  d'expérience  le  plus  con- 
Tenahle  pour  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la 
chaleur. 

I.  Frottement.  —  Expériences  de  M.  Him  sur  le 
frottement  des  solides,  'avec  interposition  d'huiles  di- 
verses. —  Frottement  des  liquides.  —  Expériences  de 
M.  Joule. 

II.  Écrasement  du  plomb. 

III.  Compression  de  gaz. —  Expériences  de  M.  Joule. 

IV.  Détente  d'un  gaz  comprimé  dans  un  réservoir. 
^  Expériences  de  MM.  H.  Tresca  et  Ch.  Laboulaye. 
—  Nombres  do  deux  séries,  comprenant  trente  expé- 
riences conduisant  à  la  valeur  370  kil.  met.  pour 
l'équivalent  mécanique  d'une  calorie  {CompL). 

DE  LA    PBBMAlTBNGa  DES  PVISSANGBB .  BATV- 

BBLLB8  (Introduction  du  Complément). 

▼BBTlLATloir  (par  M.  Grouvelle).  —  Moyens  de 
mesure.  —  Anémomètre.  —  Hygromètre.  —  Condi- 
tions de  salubrité.  —  Procédés  divers  de  ventilation. 

Emploi  général  de  la  chaleur.  —  Cheminées. 

Emploi  des  forces  mécaniqncs.  —  Ventilateurs.  — 
Machines  à  cloche. — Vis  pneumatique.^- Vis  Fabry. 

Tableau  des  résultats  obtenus,  et  prix  du  mètre 
cube  d'air  évacué  pour  chaque  système. 

Application  des  principes  à  U  ventilation  des  hôpi- 
taux, —  des  prisons,  —  des  prisons  cellulaires,  —  des 
fosse»  d'aisances,  —  du  dépotoir  de  la  Villette,  —  des 
théâtres,  —  du  palai%  de  Sydenham,  —  des  amphi- 
théâtres. 

▼EBTXLATIOir  PAS  iNSUrFLATIOB  [Comp.). 
V.  Air  comprimé.  (4*  Section.) 

▼ZBTS.  —  Théorie  de  Maury  sur  la  circulation 
atmosphérique.  —  Vents  alizés  (CompL). 

Les  divers  articles  consacrés  ici  à  l'étude  de  la  chaleur, 
constituent  une  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  fondée  sur 
le  théorème  des  forces  vires.  Les  mémoires  et  ouvrages  rela- 
tifs à  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  parus  jusqu'ici,  doi- 
vent être  rangés  dans  la  physique  mathématique  ;  c'est  assez 
dire  qu'on  y  arrive  souvent  à  des  conséquences  exagérées,  par 
l'interprétation  de  formules  résultant  de  quelques  expériences, 
qui  ont  permis  d'établir  la  relation  différentielle  qui  a  conduit  à 
ces  formules  et  qui  constituent  une  base  insuffisante  pour  un  édi- 
fice trop  élevé.  En  partant,  au  contraire,  du  principe  des  forces 
vives  pour  calculer  les  effets  de  la  chaleur  dans  les  corps  k  l'état 
initial  et  à  l'état  final,  comme  Poncelet  l'a  fait  pour  la  méca- 
nique appliquée,j'arrive  à  établir  d'une  manière  siropleet  parfai- 
tement logique,  tous  les  théorèmes  vrais  de  ce  grand  progrès 
scientifique.  C'est  parce  que  la  chaleur,  dans  les  corps,  est  une 
somme  de  forces  vives,  que  la  conversion  de  celle-ci  eu  travail 
mécanique  aussi  bien  que  l'effet  inverse,  s'analysent  parfaite- 
ment. Lesconséquences  auxquelles  on  arrive  confirment  l'exacti- 
tude de  l'explication  de  la  plus  importante  découverte  faite  dans 
ces  dernières  années,  pour  l'analyse  des  phénomènes  naturels. 

Pour  faire  un  ensemble  des  divers  articles  de  cet  ouvrage, 
relatifs  à  la  chaleur,  dont  la  réunion  forme  un  traité  de  sa 
théorie  mécanique,  il  faut  passer  en  revue  les  principaux,  dans 
l'ordre  suivant  :  Constitution  des  corps.  —  Gax,  liquides,  so- 
lides. —  Chaleurs  spécifiques,  —  Chaleurs  latentes,  —  Produc- 
tion de  la  chaleur.— Travail  mécanique,  comprenant  :  Équiva- 
lent mécanique  de  la  chaleur.  —  Calorie.  —  Théorie  des 
machines  à  air  ebaud,  des  machines  à  vapeur  (nr«  Section). 


ÉleeiPtelM, 

tiMOVBXCnÈ,  —  Phénomènes  électriques.  —  Pile 
de  Volta.  —  Effets  physiques  de  la  pile.  —  Effets  chi- 
miques. —  Pile  à  auges.  —  Pile  de  Wollaston. 

Pile  au  sulfate  de  mercure  (CompZ.). 

IHDVGTlOir.  —  Bobine  de  Rumkorf  (Comp/.]. 


OALTAiroPLASTlB.  —  Histoire  de  la  découverte. 
Appareils  galyamiques.  —  Appareils  simples.  — 
Pile  de  Daniell.  —  Pile  de  Grove.  —  Pile  de  Bunsen. 
Des  bains.  —  Bains  de  cuivre.  —  Bains  de  plomb. 

—  Bains  d'étain. 

Des  moules. —  Moules  métalliques.  —  Moules  plas- 
tiques. —  Cire  à  cacheter.  —  Cire  vierge.  —  Stéarine. 

—  Papier  et  plâtre.  —  Soufre.  —  Gutta-percha. 
Métallisation  des  moules.  —  Solutions  métalli- 
ques. —  Poudres  métalliques.— Plombagine.  —  Mé* 
tallisation  des  poteries  et  des  verres. 

Des  soudures. 

AppLiCA'noifS  DE  la  galvanoplastie. — Reproductions 
des  monnaies  et  médailles.  —  Copie  des  cachets,  em- 
preintes. —  Galvanisation  des  statuettes,  bas-reliefs. 

—  Reproduction  des  végétaux.  —  Applications  à  l'art 
du  fondeur. —  A  la  métallurgie.  <—  Reproductions  de 
planches  gravées. 

Galvanoplastie.  —  Reproduction  des  gravures  sur 
bois. — ^Creux  en  cuivre. — Galvanoplastie  du  fer  (Comp.) 

DOBUBB  OALTAIQQUB  (par  M.  Barrai).  —  Histo- 
rique de  l'invention  de  ce  procédé.  —  Dispositions 
a«lo])tées  chez  MM.  Christofle  et  Compagnie.  —  En 
quoi  consiste  essentiellement  la  découverte  d'Elking* 
ton.  ^  Composition  des  bains.  —  ReviviHcation  des 
bains.  —  Argenture.  —  Platinage.  —  Cuivrage.  — 
Zincage.  —  Plombage.  —  Cobaltissage. 

TtLÊOBAFHXB  ÉLBGTBIQUB  (par  M.  Bréguet).  — 
Principes  de  ce  nouveau  mode  de  télég^raphie.  —  Pre- 
mier télégraphe  de  l'administration  française.  —  Télé- 
graphe à  cadran.  —  Historique.  —  Idées  d'Ampère. . 

—  Télégraphe  de  Schilling.  —  De  Wheastone.  *—  Des- 
sin et  description  du  télégraphe  à  cadran.  — •  Télé- 
graphe de  Morse.  —  A  aiguilles  de  Wheastona.  — 
Télégraphe  de  Hughes,  —  autographique  de  Casellir 

—  Des  horloges  électriques.  —  Applications  diverses 
de  l'électricité. 

ÈÇLAIBAOB  ÈLBGTRiQn  (parL.  Foucault). — Ré' 
sultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour. — Appareils  pour  rendre 
la  lamière  stable ,  —  de  M.  Foucault,  —de  Staite,— 
de  Soleil,  —  de  M.  Serrin.  —  Difficultés  et  avenir  de 
ce  mode  d'éclairage. 

Ëclair  AGE  ÉLECTRIQUE.— P  rix  de  la  lumière  [CompL  ) . 
'.  —  Aimant  vibrant  de  Froment  {CompL). 
t.  —  Machine  de  M.  Verrin  pour  séparer 
la  limaille  de  fer  de  celle  de  cuivre. 


XMDXGATBn  MAavÉTlQaB  du  niveau  d*eaa  des 
chaudières,  sans  ouverture  extérieure,  par  M.  Le- 
tbnillier-Pinel  (Comp{.). 

BQVIVALaVGB   1»    L'ÉLBGTHIOITi     BT    DB    LA 

CHALBUB  OU  BV  TBAVAXL. — Expériences  de  M.  De 
1»  Rive  et  de  M.  Favre. — Des  moteurs  électro-magné- 
tiques. —  Production  d'électricité  par  travail  méca^ 
n=qne.  —  Machines  de  Clark,  de  Wilde,  de  Ladd,  eto. 
(Compl.). 

AOOUBTIQVB.  —  Échelle  musicale.  —  Gamme.  — 
Dièses  et  bémols.  —  Tempérament.  —  Accords. 

Mesure  des  nombres  de  vibrations.  —  Sirène. 

Des  différentes  manières  de  produire  les  sons.  — 
Coraes  vibrantes.  —  Vibration  des  tiges.  —  Vibration 
de  l'air  dans  les  tuyaux  d'orgue. 

I.  —  Théorie  de  M.  Heilmots. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE.  —  LUMIÈRE. 


MUMgPM  (Fabrication  ms  msTRmiEKTS  de)  par 
M.  bilbennann.  —  Prîacipes  de  Tacouitique  inHui- 
trielle.  — Tableau  de  la  B('rie  entière  des  sons  musi- 
caux avec  rétendue  tonale  du  plus  grand  nombre  des 
instruments  usités.  —  Classification  des  instruments 
de  musique  au  point  de  vue  acoustique  et  au  point  de 
vue  industriel. 

IITBTBirmBirTB  DB  MVBIQVB. 

Instruments  a  vent  en  bois.  —  Flûtes.  —  Clari- 
nettes. —  Hautbois,  etc. 

Instruments  en  goitre.  —  Trompettes.  —  Cors. 
—  Saxopbones. 

plAiroa  (par  M.  Blancbet). 

I.  De  la  charpente.  —  Du  barrage.  ---  De  la  tRMe 
d'harmonie.  —  Des  cordes  et  de  leurs  diamètres. 

II.  De  la  mécanique. -— Description  d'une  mécani- 
que perfectionnée. 

ni.  De  l'ajustement.  —  Soins  nécessaires. 
OBaVBB  (par  M.  Lissajous).  —  Exposition  détaillée 
des  principes  de  la  construction  des  grandes  orgues. 

I.  Organes  sonores.  —  Tuyau  à  bouche.  —  Tuyau 
à  ancbe. 

II.  Soufflerie.  —  Dispositions  de  M.  Cavaillé-Coll. 

III.  Sommiers. 

Dispositions  générales  du  mécanisme. 
RABBiOimnS. 

TiaLÈ»RAwma  mbumatxque. 

Ijamlèrc. 

XALÉIDOBGOVB.  —  Tiiêorie  de  cet  instrument.  ~ 
Son  emploi  dana  le  deasin  industriel.  —  Disposition 
commode  pour  dessiner  l'image  produite. 

DIomABlA  (d'après  Daguerre).  —  Description  des 
procédés  de  peinture  et  d'éclairage  inventés  par 
Daguerre. 


(par  M.  Lerebours).  — Historique. — 
Principes  de  construction.  —  Systèmes  principaux.  — 
Emploie  du  microscope  dans  l'Industrie  .—Illusions.  — 
Microscope  solaire. 

vmAamâTBa  (Voy.  Sucre).  Mode^d'opérer.  — 
Description  du  polarimètre  de  Soleil.  —  Exemples 
d'applications. 

IHBTMUmilTB  D>OFTIQirB  (par  M.  Lejc'une).  — 
Taille  des  verres  au  bassin.  —  Méthodes  de  vérificn- 
tions  de  Foucault.  —  Instruments  catoptriques.  — 
Inetruments  dioptriques.  —  Lunettes.  •—  Th<'0'iolitc. 
-*  Cercle  méridien.  —  Êlectro*chronographe6  {Compl.) . 

TÉLiBUTBB  do  M.  Gautier  {Compl,), 

BnoOL  (Prisme  de).  {Compl,) 

Tt&teBAVBlB  AiOLIBinra  (par  M.  Y.  Meunier).  — 
Historique.  *«  Découverte  de  Chappe.  —  Description 
du  télégraphe  français.  —  Systèmes  divers. 

VBOTOOBAFBiB-DAOVBaBtOTTFxa  (par  M.  Le- 
rebours). —  Invention.  —  Manière  d'opérer.  —  Cham- 
bre noire. —  Choix  et  polissage  des  plaques. — lodage 
des  plaques.  —  Des  substances  accélératrices.  —  Dn 
Texposition  au  mercure.  — >  Lavage  à  l'hyposulKte  do 
soude.  — >  Fixage  des  épreuves  au  chlorure  d'or.  — 
Portraits.  —  CoUodion.  —  Albumine. 

Photographie  sur  papier.  — ■  Papier  ciré  de  M.  Le- 
gray.  —  Épreuves  positives  et  négatives.  — -  Multipli- 
cation des  épreuves.  — >  Copie  des  gravures. 

Gravure  photographique.  —  Papiers  photogéni- 
ques, —  de  M.  TallK)t.  —  Gravure  de  M.  Talbot,  — 
de  M.  Niepce.  —  De  la  Photo-Uthogaphie.  —  Procédé 
Poitevin. 

•TÉBÊOBGOPB  {Compl), 

COOIJBVBB. 

BAOBB  DB  VBBLBB  (Compl,), 

aowTBABTB  nuÊ  oovLBBBB  (par  M.  Rouget  de 


Lisle^.  — Des  gammes  et  des  tons  des  couleurs. — 
Tableau  des  variations  qu'éprouvent  les  principale» 
couleurs  quand  elles  sont  juxtaposées,  d'après  M.  CLh- 
vreul.  —  Application  des  principes  et  exemples  i<ris 
dans  l'industrie. 

ProdneClOB  die  to  Insnlère. 


LAMVB  DB  BVRBTÉ.  —  Propriété  des  toiles  métal- 
liques. —  Description  do  la  lampe  de  Dary.  — 
Perfectiouuuments  apportés  par  Mueaeler,  —  par 
M.  Combes. 

AOXJOBAOB  (par  M.  Gibon).  —  Résumé  des  pro- 
priétés physiques  de  la  lumière. —>Photométrie.  — 
Photomètre  de  M.  Foucault,  —  de  Bunsen. 

Eclairage  par  les  matières  soudes. —  Chandelles. 

—  Bougies. 

ÉCLAIRAGE  PAR  LES  HUILES.  —  LaBPES.  —  BeCS  d^s 
lampes. —  Bec  d*Argand. — Bec  de  la  lampe  sinoaibre. 

—  Bec  à  mèches  multiples. 

Réservoirs  placés  au  niveau  des  becs.  —  Réservoirs 
supérieurs  aux  becs.  —  Lampe  de  bureau.  —  Réser- 
voirs inférieurs  aux  becs.  —  Lampe  à  ressort.  —  A 
modérateur.  —  Lampe  Girard.  —  Lampe  hydrosta- 
tique. —  Lampe  Carcel.  •—  Lampe  solaire. 

A0I.AIBA08  AV  OAB.  —  Historique.  —  DiêtiUation 
de  la  houille,  —  Formes  des  cornues.  —  Cornues  en 
terre.  —  Description  des  fours.  —  Fours  pour  l'em- 
ploi du  goudron  pour  le  chauffage  des  cornues.  — 
Réunion  des  fours. 

De  la  condeneation  et  de  V épuration,  —  Tue  d'e:.  - 
semble  d'une  usine  à  gaz.  —  Procédé  Mallet  pour  i*é- 
puration  du  gaz  par  voie  humide.  —  Emploi  dn  lait 
de  chaux.  —  Disposition  de  Tappareil  Mallet.  —  Voie 
sèche.  —  Sulfate  de  plomb.  —  Sulfate  de  chaux.  — 
Oxyde  de  fer  hydraté. 

Distribution  du  902.— Compteurs. —  Gaxomètre^. — 
Gazomètres  télescopiques.  —  Gazomètre  Pauwels.  — 
Sortie  du  gaz  du  gazontètre.-—  Appareil  pour  me^^urer 
la  pression  du  gaz  à  sa  sortie.  —  Gazo-compens.itcur 
de  M.  Pauwels.  —Des  diverses  espaces  de  tuj^aiix.  — 

—  Tuyaux  de  fonte.  —  Tuyaux  en  grès.  —  Tuyaux 
Chameroy.  -—  Tuyaux  de  plomb.  —  T.nyanxen  zinc. 

Éclairage,  —  Du  pouvoir  éclairant.  —  Influence  de 
la  densité  des  vnpi  urs  des  hydro-carbures  sur  Tod^t 
de  la  flamme  (par  M.  Berthelot).  —  Composition  du  fcaz 
d'éclairage,  par  Landolt.  —  Des  becs.  —  B«c  Ma- 
caud. —  Bec  Gillard. —  De  la  combustion.  —  Influence 
du  courant  d*air.  —  Nombre  de  trous. 

Gaz  portatif  non  comprimé.  —  Gax  comprimé.  — 
Gaz  lie  rhuile.  —  Gaz  de  n-sine.  —  Gaz  préparé  avec 
les  hydro-carbures.  —  Gaz  au  bois.  —  Gaz  à  l'eau.  — 
Système  Gillard. 

ËCLAIRAGE  AU  GAZ.  —  Prix  de  revient.  —  Gaz  de 
tourbe.  —  Gnz  oxy-hydrogène.  —  Emploi  de  Ylîi 
comprimé  {Compl.). 

BéinLATEUR  DB  FBB8BZ0B. 

ÊCLAXRAOE  FAB  XXB  GABBUBBS  D'BTDBOOEHE 
(pnv  M.  MttUet).  —  Alcoolat.  —  Lampes  Robert.  — 
Inconvénients  et  avantages  de  l'éclairage  au  gazogène. 

Huiles  cs.^entielles  et  huiles  de  schiste.  —  Insufâ.-)- 
tion  d*air.  —  Lampe  à  pétrole.  —  Éclairage  par  de 
grands  foyers  lumineux.  —  Systèn.»  de  M.  Gaudin. — 
Gaz  sidéral. 

tCLAXBAGB  ÉLSCTBI^UB  (Voy.  ÊLECmaTt). 

VBABB  (par  M.  Mangon). —  Construction  des  phares. 
— -  Échafaudage.  —  Montage  et  apprêt  des  mater L^ux. 

—  Éclairage  des  phares.  —  Lampes.  —  Lentille:»  à 
échelons  de  Fresnel.  —  Disposition  des  diverses  1  n- 
tilles.  —  Portée  des  phares.  —  Intensité  de  leur  lu- 
mière. 


DEUXIÈME  SECTION. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE. 


La  chimie  induslrielle  comprend  l'étude,  l'analyse  de  tous  les  corps  qui  se  trouvent  dans  la 
nature,  les  lois  de  la  préparation  de  tous  ceux  qui  peuvent  être  obtenus  par  la  transformation,  par 
l'action  mutuelle  de  corps  convenablement  disposés  ;  en  un  mot,  tous  les  résultats  utiles  de  la  méca- 
nique moléculaire. 

Presque  tous  les  résultats  de  la  science  chimique  forment  les  bases  d*autant  d'industries,  puis- 
qu'ils mènent  le  plus  souvent  à  la  préparation  d'un  corps  déterminé,  à  son  isolement  d'une  combi- 
naison dans  laquelle  il  est  engagé,  ou  inversement.  En  parcourant  la  table  suivante  on  apercevra 
facilement  combien  de  produits  nouveaux  sont  nés  des  progrès  de  la  science;  combien  de  procédés, 
grâce  à  celle-ci,  ont  été  heureusement  simplifiés. 

La  chimie  industrielle  se  divise  en  plusieurs  parties»  savoir  : 

l""  L'étude  des  métalloïdes  et  de  leurs  combinaisons  entre  eux,  comprenant  les  principaux  acides, 
agonis  essentiels  des  industries  chimiques; 

2<»  Celle  des  métaux  terreux,  comprenant  les  bases  les  plus  énergiques  et  lesselâ  qu'elles  forment 
avec  les  acides  ; 

30  Celle  des  métaux  proprement  dits,  dont  l'extraction  forme  une  des  principales  divisions  du 
travail  industriel  ; 

4<'  La  chimie  végétale,  l'étude  des  principes  élémentaires  des  végétaux,  l'extraction  des  substances 
utiles  qu'ils  renferment,  leurs  transformations  ; 

0®  Les  substances  colorantes,  les  substances  en  général  d'origine  végétale  qui  sont  utilisées  pour 
la  teinture,  les  moyens  d'application  de  celles-ci  sur  les  divers  corps; 

6**  La  chimie  animale»  l'étude  des  substances  qu'il  est  possible  d'extraire  des  corps  d'origine 
animale,  et  les  moyens  de  conserver  ceux-ci  sans  altération. 


tqvtVALMtrrs  crimiqvbs  (Voy.  Compi,). 

ÉQUIVALENTS  MÉCANIQUES  DES  CORPS  (V.  PaODUCTION 
DE  LA  chaleur). 

AM ALTBB  GRIHIQUE.  —  Moyens  de  séparation  dos 
corps  (Comp/.). 

OÉPLAGEMSHT  (Méthode  de).  -— Conditions  aux- 
quelles elle  satisfait  :  —  D'obtenir  des  solutions  con- 
centrées BU  maximum.  —  D*épuiser  complètement  les 
matériaux  renfermant  la  substance  sohible,  en  em- 
ployant le  minimum  de  liquide. —  Application  de  cette 
méthode  an  lessivage  des  plâtras  salpêtres. 

DÉPLACEMENT.  Appareil  P.  Havrez  (jCompl.). 

▼A8BS  CLOS  (par  M.  Berthelot).  —  Méthode  des 
vases  clos  capitale  pour  efifectuer  des  synthèses. 

métalloïdes. 

La  préparition  des  mélalloïdes,  et  des  composés  qu'ils  for- 
meut  entre  eux,  constitue  la  partie  principale  de  la  fabrication 
di's  produits  chimiques ,  comprend  notamment  la  fabrication 
des  principaux  acides. 

OAB  (Voy.  !'•  section.  —  Physique). 

OA».  -—  Moyen  de  les  recueillir  {Compl.). 

OBTOisifB.  —  Industrie  de  l'oxygèue  {Compl.). 

RTOBOGÈJIB. 

ABOTB. 

AIR  ATM08FH6bIQVB. 

80LVBZLIT*  DBB  rauffCiPAUz  OAB  d'ftprës  Bun- 
sen (Compl.). 

BriXOABBCBIIGB. 
DtUQVBBGBUGB. 
AOIDB9. 


I       ACIDE  HXTHXQUB  OV  ABOTZQUB  (par  M.  Knab). 

—  Propriétés.  — Composition.  —  Point  d'ébuUition  b^ 
diverses  densités.  —  Préparation.  —  Dosnges.  —  Dis- 
position des  appareils. 

AMMOMZAQUB.  —  Propriétés.  •—  Extraction  du  sel 
ammoniacal  :  —  des  substances  animales,  —  des  eaux 
de  condensation  du  gaz  d'éclairage. 

BovrBB  (par  M.  Pebette).  —  Propriétés.  —  Sou- 
frières dn  la  Sicile.  —  Exploitation  du  soufre  brut.  — - 
Purification  du  soufre.  —  Soufre  eu  fleur.  —  Extrac- 
tion du  soufre  des  pyrites. 

AGIOB  BVLFVBxax.  —  Propriétés. —  Préparation . 

—  Soufroir.  —  Disposition  de  d'Arcet  pour  bains  sul- 
fureux. 

ACXDB  BVLmxQVB  (par  M.  Mallet).  —  Propriétés 
de  l'acide  anhydre,  —  de  Tacide  ordinaire.  ^-  Sa  com* 
position.  —  Do  Pacide  de  Nordhausen. 

Préparation  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  par 
grandes  masses  et  à  bas  prix.  —  Théorie  des  chambres 
de  plomb.  — •  Dessin  et  description  de  ces  chambres* 

—  Appareil  dénitrifleur  de  Gay-Lnssac. 
Maladies  des  chambres. 
Concentration  de  Pacide.  —  Cornues  de  platine.  — 

Syphon  Bréant.  —  Concentration  dans  le  vide. 
Prix  de  revient  de  Tacide  sulfurique. 
HTOBOOBBB  BVLrVBâ. 

CRLOBB.  —  Usage  du  chlore  dans  Pindustrie.  —  Sa 
préparation. 

ÇBLOBOuéTRlB.  —  Essai  de  la  valeur  des  dissolu- 
tions de  chlore. 

AGXDB  BTOROGtaLORXQUB  OV  GRLOHRTDBiQUa. 

~  Propriétés. . —  Composition  chimique.  —  Prépara- 
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tion.  —  Procédé  des  foun.  —  DUpositîon  des  cylîn- 
dies.—  Des  bonbonnes  dans  lesquelles  l'aride  est  con- 
densé. —  Appareil  oontinn  ponr  la  condensation.  — 
Disposition  usitée  en  Angleterre. 


AOma  ■TDmOBAOMIQUfl. 


ACDCDB  MTDBXWttÇlOM, 

r&vom. 


MSJMWÊMvrmB.  —  Fabrication.  —  Dangers  ans- 
qnels  elle  expose  les  ouTriers.  —  Emploi  du  phosphore 
rouge.  —  Système  salubre  de  M.  Landstrom(Cofiipl.)- 

ACIDB  rROtrHOBIQVa. 


AcniB  AmsÉHnuz. 


QVAmTS. 

CàMMOmU. 


AOIDB  aARBOllIQVB. 


irOIR  DB  FOHÂB. 
HOXa  DB 
BUIB. 


AOIDB  BOBigUB.  —  Procédé  employé  en  Toscane 
pour  le  recueillir.  —  Système  Larderelle. 

ACIDE  BORIQDE  (par  M.  SaWétat^  —  Emploi  ponr  les 
produits  céramiques  du  borate  de  chaux  naturel  (Compf.). 

BULruBB  XIB  dABBOBB.  —  Sou  emploi  pour  l'ex- 
traction des  corps  gras  (Compf.). 

BIUGimi  {Compl.), 


(par  M.  Mallet).  —  Préparation 
des  hydrocarbures  pour  l'édairage.  —  Extraction  de 
la  houille  et  du  goudron  du  gaz.  —  Rectification.  — 
Mode  d'opérer  de  M.  Barrai.  —  Rectification  dans  le 
vide.  —  Rendement. 

Appareil  de  M.  Payen  à  vases  snocessifs.  —  Distil- 
lation à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau. 

Distillation  des  schistes  bitumineux.  —  Procédé  Sel- 
ligue. — Substances  diverses  fournies  par  la  distillation. 

■VILB  DB  BCHIBTB.  —  Procédés  d'extraction  des 
schistes  d'Autun.  —  Emploi  de  la  vapeur  surchauf- 
fée. [CompL), 

DISTIIXATIOII  DB&A  ROOnUl.  —  Épuration,  etc. 
(Voy.  I**  Section.  Éclairage  au  gaz). 

OTABOBBIIB. 


rouhab.  —  (Voy.  5*  S«c<ton.) 

JAIS. 

TOVBBB. 

OOVOROH  MINÉRAL. 

OOODBOll.  —  Produits  de  la  distillation.  —  Leur 
emploi  dans  la  teinture.  —  Houilles  agglomérées  à 
l'aide  du  goudron  on  péras.  —  Charbon  de  Paris. 


[CompL), 

MéUkux  terrenz. 

Corps  qui  constituent  les  alcalis  les  plus  énergiques. 

OÉOLOOIB  (par  M.  Debette).  —  Notions  de  géo- 
graphie physique.  —  De  l'atmosphère.  —  Des  eaux. 
—  Eoorce  minérale  du  globe. 

Des  roches.  —  Roches  granltoTdes.  —  Roches  por- 
phyroïdes.  —  Roches  trachytiqnes.  —  Roches  amphi- 
boliques.  —  Roches  pyroxéniques.  —Roches  micacées. 
'~-  Quartz.  —  Roches  calcaires.  —  Laves.  —  Roches 
arénacées.  —  Argiles  et  marnes. 


Divisxoil  DES  TEBBAINS.  —  Teming  iéditmeulaim,  — 
Tableau  général  des  formations  sédimentaires.  —  Al- 
luvions  —  Terrains  tertiaires. —  Terrains  seeondaires. 
—  Terrain  de  transition. 

Tebraiiis  ignés  ou  primitifs.  —  Dea  soulèvement  t. 

Disposition  générale  des  masses  qoi  forment  le  sol 
de  la  France. 

wamÈMAUOQtE  (par  M.  Debette).  —  CarBCtères 
extérieurs  des  minéraux.  —  Caractères  cristallogra- 
phiques.  —  Types  cristallins.  —  Détermination  de  la 
forme  primitive  et  des  formes  secondaires  d'un  mînéraL 
^Goniomètres. 

Caractères  physiques  des  minéranx.  —  Caractères 
chimiques.  —  Action  des  acides.  —  Des  alcalis.  — 
Essais  par  la  voie  sèche. 

BAUX  (par  M.  Hervé-Mangon).  —  Étude  chimique 
sur  la  natnre  et  la  qualité  des  eaux.  —  De  la  dureté  des 
eanx. —  Procédés  hydrotimétriqnes. 

BAUX  waMÈMAUSB,  —  Eaux  alcalines.  — Eaox  fer- 
rugineuses. —  Eaux  salines.  —  Eanx  solfareoses. 

BAUX  OABBUBE8.  —  Historique.  —  Moyens  err- 
ployés  pour  obtenir  l'acide  carbonique.  -^  Système  de 
Genève.  —  Système  continu  de  Bramah.  —  Système 
Yernaut  et  Barruel. —  Système  Savaresse. —  Uétbo-ie» 
pour  boucher  les  bouteilles.  —  Vase  sypholde.  —  Li' 
monades  gazeuses.  —  Eaux  médicinales. 

BBLS.  —  Sulfates.  ^  Nitrates. 

GBLOHVABS.  —  HtdROCHLORATB  d'aBBOHIAOIIC-  — 

Préparation  de  ce  sel.  —  Décomposition  du  sa'.fate 
d'ammoniaque  par  le  sel  marin. 

Chlorcre  d'ëtain  . 

Chlorures  de  mercure. 

nBBBBS  YBÉOIBVSBB  ABTIFIGIXIXBS.  —  leur 
fabrication,  d'après  Ëbelmen. 

pierres  précieuses  ÀRTiFiasLLES.  •—  Recberchvà 
faites  depuis  les  travaux  d'Ëbelmen  {CompL), 

rOTABSIVK. 

VOTA8SB.  —  Proportions  de  potasse  contennes  dans 
les  cendres  des  principaux  végétaux.  —  Lavage  de» 
cendres.  —  Êvaporation. 

Cendres  gravclées.  —  Sels  de  potasse  extraits  des 
eaux-mères  des  marais  salants. 

Préparation  de  la  potasse  caustique. 

rOTASSXMBTBE.  ~  Procédé  de  M.  0.  Henri,  poor 
l'essai  alcalimétrique  des  potasses  du  commerce. 

MmLATB  DM  POTABSB.  —  Extraction  du  salpêtre 
des  plâtras. 

VOVoms.  —  Historique.— Propriétés  de  la  pondre. 

—  Sa  combustion.  —  Vitesse  d'inflammation.  —  Vi- 
tesse de  combustion.  —  Produits  de  la  combuatîon. — 
Tension  des  gaz.  —  Travail  produit  par  l'explo- 
sion. 

Matières  prebières.  —  Salpêtre.  —7  Extraction  du 
salpêtre.  —  Lessivage  des'plâtras.  —  Evaporation.  — 
Cristallisation. —  Essai  du  salpêtre  brut.  —  RaflBna^. 

—  Lavage. —  Collage. —  Cristallisation. —  Arrosage. 
Séchage.  —  Essai  du  salpêtre  raffiné. 

Charbon.  — -  Bois  convenables.  ~->  Carbonisation.— 
Soufre.  —  Distillation. 

Fabrication.  ~~  Dosage  des  poudres  de  plusieurs 
pays.  —  Description  des  pilons.  —  Trituration. — Mé- 
lange. —  Huipectation.  —  Compression.  —  Granula- 
tion. —  Séchage. —  Dos  meules.  —  Des  presses. —  Dj 
guillaume  et  du  tourteau. 

Epoussetage.  —  Lissage  de  ta  poudre. 

Fabrications  expéditives.  —  Poudres  rondes. —  Em- 
ploi des  tonnes.  —  Poudres  anglaises. 

Embarrillage.  —  Emmagasinage. 

Epreuves.  —  Éprouvette- Régnier. —  Mortier -épron- 
vette.  —  Fusil-pendule.  —  l*^rouvette  de  M.  Melssos. 

Analyse  des  gaz  de  l'explosion,  par  Bnusen.  — 
Analyse  de  la  poudre. 

Poudre  (par  M.  Faucher).  —  Poudres  oompri- 
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roëes.  —  Pondre  ao  chlorate  cie  potasse.  -^  Au  pi- 
crate de  potasse.  —  Poudres  inexplosiblos. 

ÂMTKnam,  —  Composition  des  diverses  pièces  em- 
ployées pour  feux  d'artifice.  —  Feox  de  couleur. 

AMTOteMM  DB  OUBBBa.  —  Fusées  à  la  Coogrève. 

OMLOBATB  DB  FOTAMB.  —  Ses  propriétés.  —  Sa 
préparation.  •»  Ses  usages. 

BODXVii.  —  Sa  préparation  en  grand. 

80V0B  (par  M.  Mallet).  —  Sels  de  soude.  ~  Ex- 
traction des  plantes  marines.  —  Extraction  du  sel  ma- 
rin. —  Dessin  et  description  du  four  employé  à  Mar- 
seille. —  Théorie  du  procédé  Leblanc.  —  Dosages.  — 
Sonde  raffinée.  -«  Lessivage  par  déplacement.  —  Cris- 
taux de  soude.  —  Préparation  du  bi -carbonate  de 
soude.  —  Soude  ou  lessive  caustique.  —  Procédé  Bec- 
querel pour  la  préparation  de  la  soude  par  l'électricité. 

Extraction  de  la  soude  des  eaux- mères  des  marais 
salants.  —  Procédé  Balard.  —  Extraction  des  sels  de 
soude  et  de  potasse  des  vinasses.  —  Appareils  de 
M.  Massy  de  Saint-Quentin. 

BEL  (par  M. Débet  te). — Exploitation  des  puits  et  sour- 
ces salées. —  Bâtiments  de  graduation.  —  Évaporation 
dans  les  chaudières. — Conduite  du  travail. —  Salinage. 

Exploitation  du  sel  gemme,  —  par  puits  etgalerier, 
— par  dissolution. 

MABâIg  BALABTB  (par  M.  Mangon).  —  Usages  du 
sel.  —  Sa  composition  chimique.  —  Salure  de  la  mer. 

Marais  salants  de  TOnest.  —  Plan  d'un  marais  sa- 
lant. —  Conduite  du  travail,  et  succession  des  opéra- 
tions. -»  Raffinage  des  produits. 

Salines  du  Midi. — Différences  avec  celles  do  l'Ouest. 
—  Sel  plus  pur  que  celui  obtenu  dans  l'Ouest. 

Traitement  des  eaux-mères.  — Sel  d'été.  —  Sulfate 
do  soude.  —  Sels  dépotasse.  —  Gisement  de  Strassfurt. 

Sel  ignifère.  -—  Extraction  du  sel  par  la  gelée. 

ALCAUMBTBB  de  Decroizilles.  —  De  Gay-Lussao. 

BOBAZ.  —  Composition  des  diverses  espèces  de 
borax.  —  Préparation.  —  Raffinage  do  borax. 

BABTTB. 

BTBOBTIABB. 

BLBATBB. 


riBBBB.  —  Classification  des  espèces  diverses  de 
pierres.  —  Silicatisation  des  pierres  tendres. 

rZiATmB  (par  M.  Cartel).  —  Propriétés.  —  Cuisson 
du  plfttre.  —  Emploi  du  plfttre.  —  Plâtre  durci  ou 
aluné.  —  Stuc  à  la  chaux  et  stuc  au  plâtre.  —  Prix  de 
revient  dn  plâtre. 

CBAIB. 

L  —  Grand  four  à  foyers  extérieurs  (Cornu/.), 
(par  M.  Mangon).  Chaux.  —  Cuisson  de 
la  chaux. — Description  des  diverses  espèces  de  fours. — 
Avantages  des  fours  continus.  — Matières  qci  entrent 
DANS  LA  COMPOSITION  DES  MORTIERS.  —  Chaux  grasses. 

—  Chaux  hydrauliques.  —  Procédés  pour  analyser  les 
calcaires.  —  Fourneau  pour  les  cuire.  —  Cuisson  de 
la  chaux.  —  Cuisson  eu  tas.  —  Fours  intermittents. — 
Fours  à  feu  continu. 

Fabrication  de  la  chaux  hydraulique  artificielle.  — 
Recherches  de  Yicat.  —  Prix  de  revient. 
Ciment.  —  Ciment  anglais.  —  Ciment  de  Pouilly. 

—  Sable.  —  Pouzzolanes.  —  Pouzzolanes  artificielles. 

—  Leur  préparation.  —  Arènes. 
Matières  diverses. 

Fabrication  et  emploi  des  mortiers  et  etroNS.  — 
Extinction  de  la  chaux.  —  Procédé  ordinaire.  •—  Ex- 
tinction par  immersion.  —  Extinction  spontanée.  — 
Dosage  des  mortiers.  —  Fabrication  des  mortiers.  — - 
A  brfts.  ^  Manège  à  rones.  —  Prix  de  fabrication  dn 
mètre  enbe*  —  Tonneau  à  mortier  de  M.  Roger.  — 
Prix  de  fiibrieation  du  mètre  cube.  —  Emploi  et  soli- 
dification des  mortiers.  —  Fabrication  du  béton.  —  A 
bimi.  —Couloir  à  béton  de  M.  KrauU. 


Emploi  et  coulage  du  béton.  —  Coulage  sons  l'eau. 

Mortiers  et  Ciments  (par  M.  Mangon).  —  Com- 
position des  divers  ciments  à  prise  lente. — Choix  des 
matériaux  et  fabrication  du  ciment  Portland.  —  Ex- 
périences de  résistance  (Compl.). 

nraaVBTATIOMB  (par  M.  Mallet).— Dépôts  de  cer- 
taînes  fontaines.  —  Utilisation  de  cette  propriété  pour 
obtenir  des  moulages.  —  Dépôts  dans  les  conduites 
d'eau.  —  Moyen  de  les  éviter. 

Incrustation  des  CHAUoifeREs  a  vapeur.  —  Dangers 
d'explosion  qui  résultent  de  la  présence  des  dépôts 
calcaires.  —  Moyen  de  les  éviter.  —  Emploi  des 
pommes  de  terre.  —  Emploi  de  l'argile  délayée.  — 
Système  Néron  et  Kurtz,  emploi  de  décoctions  de  bois 
de  teinture.  —  Système  Kuhlmann.  —  Appareil 
Wagner.  —  Déjecteur  Diimery. 

Incrustations. — Recherches  de  M.  Cousté(Coinpr). 

CBLORUBEB  DÉOOLOBAHTB. 

Chlorure  de  chaux.  —  Son  emploi  dans  le  blanchi- 
ment. —  Sa  préparation  snr  une  grande  échelle.  — 
Chlorure  de  magnésie.  —  Chlorure  de  potasse.  —  Chlo- 
rure de  soude. 

▼BRRB  (par  M.  Dcbette).  —  Historique.  —  Pro- 
priétés physiques  du  verre. 

Choix  et  préparation  des  matières  premières.  —  Ma- 
tières siliceuses.  —  Potasse.  —  Soude.  —  Sulfate  de 
soude.  — Sel  marin.  —  Chaux.  —  Alumine. — Baryte. 

—  Oxyde  de  plomb.  —  Peroxyde  de  manganèse.  — 
Arsenic. 

Combustibles.  —  Fours.  —  Creusets. 

Verre  soluble  de  Fucbs. 

Verre  a  bouteilles.  —  Composition.  —  Fours. 

Verre  a  vitres-  —  Procédés  de  fabrication.—  Verre 
à  vitres  cannelé.  —  Globes.  —  Cloches.  —  Tubes  de 
verre.  —  Verre  filé.  —  Verres  de  montres. 

Verre  de  Bohême.  ^  Composition.  —  Organisation 
de  cette  industrie  eu  Bohême. 

Cristal.  —  Composition.  —  Travail. 

Verres  d*optique.  —  Travaux  de  M.  Guinandet  de 
M.  Bontemps.  —  Flint-glass.  —  Crown-glass. 

Verres  colorés. —  Rouge.  —Rubis.  —  Rouge  an- 
cien. —  Bleu.  —  Jaune.  —  Vert,  etc. 

Verres  opalins. —  Hyalithe. 

Verres  filigranes.  —  Verres  mosaïques. 

Taille  des  verres.  —  Gravure  par  l'acide  fluorhy- 
drîqne. 

Décoration  des  verres.  —  Dorure.  —Argenture.  — 
Platinure.  —  Incrustation. 

Peinture  sur  verre. 

Verre  a  glaces.  —  Glaces  soufflées.  —  Glaces  cou- 
lées^. —  Fabrication. 

Etamage  des  glaces.  —  Argenture. 

Imitation  des  pierres  précieuses. — Préparation  dn 
strass. —  Strass  incolore.  —  Topaze.  —  Rubis.  ~^ 
Emeraude.  —  Saphir.  —  Améthiste.  —  Grenat,  etc. 

AVBMTOBIMB.  —  AVÏNTURINE  DE  CHROME  (Comp<.). 

BOvrriiABa  ov  vbbbb  (par  M.  Mangon). —  Lampe 
d*émailleur.  -~  Couper  les  tubes.  —  Courber  les  tubes. 

—  Fermer  les  tubes.  —  Souffler  une  boule.  —  Souder 
les  tubes.  —  Fabrication  d'un  thermomètre.  —  D*un 
tube  de  Welter.  —  Filage  du  verre  et  des  émaux.  — 
Yeux  artificiels.  —  Bonles  argentées. 

ALmomiyM.  —  Propriétés.  —  Préparation  dn  so 
dinm,  —  dn  chlorure  d'aluminium.  —  Procédés  de 
M.  Deville  {CompL). 

ALUimiB  (Industrie  de  1'—). 

BUxrATB  x>>ALUiizirB.  —  Au  moyen  de  l'acide  8n^ 
furiqiie  et  de  l'argile.  —  Aluminate  de  sonde. 

ALim.  —  Composition  de  l'alun.  —  Fabrication  de 
l'alun  au  moyen  de  l'alunite.  —  An  moyen  des  schistes 
alnmineux.  —  Préparation  des  schistes.  ^  Lessivage. 

—  Évaporation  des  eaux  do  lessivage.  ^  Breretage. 

—  Cristallisation. 

T.  î. 
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AMOI&BB.  ^  Propriétés  de  Targile.  — Argiles  kao- 
lins. —  Ar^iI<-8  plastiques.  —  Argiles  tmeetique»  ou 
terre  à  foulon.  —  Argiles  figolines.  —  Argile-s  effer- 
vescentes ou  marnes.  —  Argiles  ocreu^es.  —  Argiles 
légères. 

ABGÎLE  (par  M.  Salyetat).  —  Aftelyses.  —  Étude 
géologique  des  argiles  et  kaolins  {Compl,). 


de  M.  Yogt  poar  obtenir  dM  plsqnea  portant  def  des- 
sins de  diverses  coulenrs. 


Métiinx  propremenC  dite. 


(par  M.  Debette).  —  Oiuremcr  nnlurcl. 

—  Découverte  de  la  fabrication  de  routremer  artiti- 
ciel.  —  Procédé  de  Pruckner. 

OOTREMEB.  Kapport  de  M.  StA<:s  (CompL), 

BBIQUBS  (par  M  Debette  .  —  Préparation  de  Tar- 
gila.  —  Travail  à  la  main.  —  Macbine  de  M.  Terrasson. 

Fonr  pour  oiiire  les  briques.  —  Cuisson  en  pWn  air. 

Brîq.ie-i  \éiZ'  res. — Fal  rication  dos  tuiles. —  Tuyaux 
de  drainuf^c  (Voy.  Aguicllture). 

Briques  CREISES  {CompL). 

emavSBT.  —  Creusets  de  plombagine.  —  Creusets 
argileux.  —  Creuset»  poreux.  —  Creusets  bra^qnés. 

VOTBBn  (par  M.  Debette).  —  Coroi)osilion  géné- 
rale des  pût-  s.  —  Pr('*pa ration  dts  pâte».  —  Dessin  et 
description  d  «s  moulins  de  la  roitnufacture  de  Sèvres. 

—  Ressunge.  —  Pétrissage  des  pâtes. 

Façonnage  des  pfttes.  —  Tour  du  potier.  —  Moules 
en  plâtre.  —  Éuauchage.  —  Racbevage.  —  Calibrage. 

—  Glaçures. 

Cuisson  des  pâtes.  —  Fours  à  réverbère.  — Fours  à 
alandieis. 

Poteries  a  pâte  tendre.  —  Terres  cuites  à  surface 
mate.  —  Poteries  lustrées,  glaçure  mince.  —  Potories 
vernissées,  glaçure  plombifère.  —  Poterie**  émaillées, 
glaçure  stannifëre.  —  Manière  de  disposer  des  objets 
dans  le  fonr.  —  Cazettcs. 

Poteries  a  pâte  dure  opaque. — Fuîence  fine  à  pâte 
incolore,  glaçure  vitro-plombique.  —  Plans  d*une  fa- 
brique anglaise  de  fnïeuce  fine. 

Grès  cérame.  —  Pâte  colorée,  sans  glnçure  ou  avec 
glaçure  silico-alcnline. 

Poterie  a  pâte  dore  translucide.  —  Porcelaine 
dure.  —  Pâte  kaolinique,  glaçure  fcldspathique. — 
Enrastage  des  pièces.  —  Encastage  Régnier.— Durée 
de  la  cuisson.  —  Cuisison  k  In  houille. 

Boutons  en  porcelaine  (Voy.  Boutons). 

Porcelaine  tendre. Pâte  mnrno-«aline.  —  Com- 
position des  pâtes.  —  Gîaçure  vîtro-plombique. 

Coloration  et  diîcoration  des  poteries.  —  Cou- 
leurs vilritialiles.  —  Préparation  des  diverses  couleurs 
on  matière-i  t«*rreuscs  fix*  es  pour  un  fondant  vitreux. 

Métaux  à  l'i'tat  métallique.  —  Lustres  métalliques. 

—  Posnge  de-*  couleurs.  —  Posagepar  impression.  — 
Cuisson  des  conleur.<(. 

Poteries  (par  M.  Salvetat).  —  État  pn'pent  de  la 
fabrication.  —  Constitution  des  pâtes.  —  Leur  prépa- 
ration.—  Fiioonnape.  —  Procédé  de  coulnge.  —  Nou- 
veaux procodes  do  cuisson  ii  la  houille. —  Nouvelles 
fabrications  :  Pnrian,  boutons,  carreaux  Incru&tés 
{Compl.), 

DOBVan  6VR  roaCELâlNB.  —  Préparation  du 
métal.  —  Application.  —  Procédé  Rousseau.  —  Bru- 
nissage. —  Lustres. 

DtCORATION  CÊRAHXQUi:  (par  M.  Salvetat).  — 
Oxydes  métalliques.  —  Fiigobes.  —  Êm'Uix.  —  Cou- 
leurs. —  Métaux.  —  Lustres  métalliques.  —  Prépara- 
tion des  divers  fondants  convenables  pour  chaque  espèce 
de  poterie  (Compl.), 

AmooiSB  ÉMAIIxte,de  M.  Magnns  (CômpL). 

rAXSVOB  iNGERÇARLC  AU  PEU  (par  M.  Barrai).— 
Historique.  —  Composition  des  pâtes  de  fuîence  com- 
mune.—  Causes  des  gerçures.  —  Méthode  de  M.  Feil- 
nerde  Berlin. —  Fabrication  de  M.  PiVhenot  de  Parie. 

—  Moyen  d'obtenir  des  plaques  d'épai^8eur  uniforme. 
-*  Composition  de  l'émail  blanc  ou  coloré.  -—Procédé 


.  —  Coup  d'ail  itatitiîque  sur  le*  priwteipaU* 
mines  du  monde. 

4**  Mines  de  formations  antérieures  au  terrain  honil- 
1er.  -^  Mines  des  Cordillères, — des  monts  Allegbmys, 

—  d'Espagne,  —  des  Pyrénées,  — >  du  centre  de  la 
France ,  —  de  la  Bretagne ,  —  des  Vosges ,  —  dn 
Hariz,  —  de  TEst  de  1* Allemagne,  —  de  Hongrie,  — 
de  rOural ,  —  de  la  Norwége ,  —  de  U  Grande-Bre- 
tagne. • 

3"  Mines  des  formations  secondaires  et  tertiaires.  — 
Bassins  houilUrs  de  Glaaeow,  Ncw-Castle,  Saint- 
Êtienne,  etc. 

Mines  de  mercure,  —  de  sel  gemme. 

3"  Mines  dt^s  terrains  d*alluvion.  —  Minerais  de  fer. 

—  Êtuin.  ~~  Pii-rres  précieuses.  —  Or.  -^  PUtine. 
MATAL&uaan  (par  M.  Debette). 
Préparation  méganioue  des  minerais.  —  Laverie  à 

gradins.  —  Tamis  à  secousses. —  P«touillet.  —  Tiom- 
mel.  —  Appareil  de  M.  Camall.— Cylindres  broyeurs. 

—  Bocards.  —  Meules. —  Caisses  allemandes.  —  Ta- 
bles dormantes.  —  Tables  à  toiles.  —  Tables  à  se- 
cousses. —  Criblage  à  la  cuve. 

Calcination,  grillags.  —  Grillage  en  tas.  —  Gril- 
lage dans  les  fours. 

Fusion  et  affinage.  —  Hants-fourneaux.  — De«ui 
hauts-fourneaux.  —  Fooroeaux  à  manche.  —  Four- 
neaux à  réverbère.  —  Bas  foyers  à  tuyère. 

Liquation. —  Coupellation. —  Disposition  des  four- 
neaux de  coupelle.  —  Sublimation.  —  Traiteme.:t  }  .ir 
voie  humide. —  Amalgamation.  —  Traîtemeiit  ]ar  t» 
acides.  —  Traitement  éleotro -chimique. 

DOGZSiASIi:  (par  M.  Debette). —  Principes  généraux. 

OrÊRATiO.NS  MÉCANIQUES.  —  Cassage.  —  PaWéri^- 
tion.  —  Tamisage.  —  Triage.  —  Lavage. 

Opérations  chimioces.  —  Grillage.  —  Réduction. — 
Fusion.  —  Distillation. 

Fourneaux  d'essai.  —  Fourneaax.  '—  Fonmeaux  k 
réverbïTo.  —  Fourneaux  à  vent.  —  Foi^s. 

Réactifs  pour  la  voie  sèche.  —  Kéductifs.  — 
Oxydants.  —  Désulforantfi.  —  Sulfurants.  —  Fon- 
dants on  flux. 

oAifoirs. 


(par  M.  Debette).  »  Propriété»  dn 
manganèse.  —  Composés  qu'il  forme  avec  Toxygêne. 

—  Sels  de  manganèse. 

Minerais.  —  U»ages.  —  Elsai  des  mangan«iaes  du 
commerce. 

rSR  (par  M.  Debette). — Propriétés  du  fer.  —  Qua- 
lités et  défauts  dfs  divers  fers  du  commerce.  —Mine- 
rais de  fer.  —  Essais  de  cas  minerais. 

Fabrication  de  la  fonte.  —  Haots-fonmeanx.  — 
Macliines  t-oufflaiites.  —  Dosage.  —  Produits.  —  Mise 
en  feu.  —  Coulée.  —  Disposition  pour  monlage  en 
première  fiisiion.  —  Réparations  des  fourneaux.  — 
Allures  diverses. 

Théorie  de  la  fabrication  de  la  fonte.  —  Conditions 
économiques  de  la  production  de  la  fonte  en  Fiance. 

—  Innovations  et  perfectionnements  introduite  depuis 
quelques  années.  ~~  Emploi  de  Tair  chaud,  —  du  bois 
vert  on  desséché,  —  de  Tanthradte  et  de  la  honille 
crue,  —  de  la  tourbe. 

Transformation  de  la  fonte  en  fem  pobgé. — Affi- 
nage à  l'allemande.  —  Foyers.  —  Marteaux Mé- 
thode comtoise.  —  Conduite  de  rufiînage.  —  Mëilnxi** 
c1u)niMonoi.<io.  —  Méthode  bourguignonne.  —  Théorie 
de  riiûiwage  dan»  îe»  fsnz  d*affinerie.  —  Perieecioane- 
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ments  récents.  —  Emploi  de  l'air  chaud.—  Emploi  | 
du  bois  vert  on  desséché.  —  Maaéaga.  — Méthode  ni- 
vernaîse. 

MiTHODic  AifGLAlSB.  —  Puddlage. —  Par  boaiUoene- 
ment  à  Teaa.  —  Corroyage  du  fer  puddlé  au  lami- 
noir. —  Prix  de  revient  du  fer. 

Emploi  des  foors  a  gaz.  —  Constructioo  de  oes 
fours.  —  Leur  emploi. 

Fabrications  des  rails.  —  Formes  des  laminoirs. 

—  Des  scies  pour  mettre  de  longueur.  —  Fours  pour 
réchauffage.  —  Emploi  des  fours  à  gaz.  —  Leur  dis- 
position à  Audincourt. 

Fabrications  diverses.  —  Fers  martinés.  —  Fers 
laminés.  —  Fer  fendu.  —  Fer  de  riblons.  —  Fabrica- 
tion du  fi]  de  fer. 

Statistique  de  la  production  en  France  et  en  Europe. 

rOKOERIBDE  rBR.  —  (Voy.  ▼•  SECTION). 

rOHTB  BIAIXÊABZJB.  —  Procédés.  —  Développe- 
ment de  cette  industrie  dan^t  ces  dernières  années.  — 
Résultats  d'expériences  de  résistance  des  pièces  en 
fonte  malléable  (Compl.), 

roaOBS  OATALAMES  BT  GOASBS  (parM.Dehette). 

—  Marteau.  —  Trompe.  —  Disposition  du  foyer.  — 
Travail  de  la  loupe.  — Produits  de  l'usine.  —  Prix  de 
revient  du  fer. 


GOZiGOTAH.  ^ 

ACZBB  (par  M.  Debette).  —  1"  Acier  naturel.  — . 
2'  Acier  de  forge.  —  Méthode  de  l'Isèro.  —  Méthode 
de  Thuringe.  —  Méthode  de  Westphalie.  —  Méthode 
de  Carinthie.  -7  3"  Acier  de  cémentation  ou  aoier 
poule.  —  4'  Acier  fondu.  —  Wootz. 

Acier  puddlé.  —  Procédé  Bessemer.  —  Fabrication 
'  de  Krupp.  —  Travail  de  Tacier  pour  de  très-  grandes  fa- 
brications :  roues  et  bandages  pour  chemins  de  fer, 
canons  en  acier  fondu,  etc. 

HAMAS.  —  Analyse  des  travanx  de  Tingénieur 
russe  Anoçof.  —  Du  fond.  — *  Du  reflet  du  dumas.  — 
Damas  rayé.  —  Damas  moiré.  —  Damas  ondulé.  — 
Damas  rétioulaire.  —  Damas  chevronné. 

Travail  de  la  forge.  —  Façon  des  objets.  —  Trempe. 

—  Affilage  et  polisssge.  —  Décapnge. 
Prix  de  revient  et  usage  du  damas. 

Alliages  vie  MM.  Bréant,  Faraday,  etc.,  analogues 
au  damas. 

AFOifOBS  mAtaujqvbs.  —  Procédé  Chenot 
(Compl.). 

GHROMB. 

GRROMATB8. 

GOBALT  (par  M.  Debette).  —  Combinaisons  duco- 
halt.  —  Minerais  de  cobalt.  —  Extraction  du  cobalt. 

—  Procédé  allemand  pour  la  préparation  de  l'oxyde  de 
cobalt.  —  Statistique  de  la  production  du  cobalt. 

inGKBL(par  M.  Debette).  — Propriétés.— Alliages 
du  nickel.  —  Ses  oxydes.  —  Sels  do  Nickel.  —  Mine* 
rais.  —  Traitement. 

SIifG  (par  M.  Debette).  —  Propriétés  physiques.  — 
Oxydes  de  zinc.  —  Sels.  —  Alliage». 

Minerais  de  zinc.  —  Essai  des  minerais  de  zinc. 

Traitement  métallurgique.  —Fabrication  du  zinc 
métallique  avec  la  calamine.  —  Méthode  anglaise.  — 
Méthode  belge,  prix  de  revient  de  4,000  kilog.  de 
zinc  brut.  —  Méthode  silésienne,  prix  de  revient. 

Fabrication  du  zinc  métallique  avec  la  blende. 

Statistique  de  la  production  du  zinc  en  Europe. 

MLAxa  OB  xlifG  (par  M.  Debette). —  Historique. — 
Fabrication  du  blanc  de  zinc.  —  Emplois  du  blanc  de 
zinc.  —  Sa  supériorité  sur  la  cémse. 
.   Gris  de  zinc.  —  Jaunes  de  sine.  —  Verts  de  zinc. 

Siccatif  non  plombeux. 

GAOBiiVM  (par  M.  Debette).  —  Propriétés  dn  cad- 
mium. —  Ses  composés.  —  Sa  préparation. 

ÉTAXir  (par  M.  Debette).  Propiiétiés  de  œ  métal.  — 


Ses  composés.  —  Ses  mtneraitr  —  Essai  doâ  minerais 
d'étain. 

Méthode  saxonne.  —  Grillage  des  minerais.  — 
Fonte.  —  Piix  de  revient. 

Méthode  de  Bohêhe. 

Méthode  de  Cornouailles.  —  Foute  au  fourneau  à 
manche.  —  Fonte  au  fourntau  à  réverbère.  —  Raffi- 
nage. —  Prix  de  revient. 

Statistique  de  la  produotîon  de  l'étain. 

tTABSAOB  (par  M.  Barrai).  —  Utilité  de  Tétamage, 
de  l'application  d'un  métal  en  couche  mince  sur  la 
surface  d'un  autre  métal  plus  facilement  altérable. 
^  Du  décapage.  —  Enploi  du  chlorure  double  de 
zinc  et  d'ammoninque. 

Ëtahage  du  cuivre.  —  Alliage  Biberel. 

Ëtahage  de  la  TOLE  —  Décapage.  —  Disposition 
des  bains  sucoessif:*.  —  Raffinage  des  déchets  d'étain. 

Des  divers  genres  de  moiré.     . 

Étahage  au  plomb.  —  Procédé  de  MM.  Rogers  et 
Morewood. 

Étahage  au  zinc —  Ancienneté  du  procédé. — Des- 
cription publiée  par  Malouin  en  4742.  — Procédé  de 
M.  Sorel,  dit  Galvanisation  du  fer. 

Étahage  au  zimc  et  au  plohb.  —  Procédé  Rabatel. 

Étahage  de  la  fonte.  —  Êtamage  de  M.  Budi.  — 
Supériorité  dePémailIage  de  la  fonte  sur  son  étamage. 

—  Description  de  cette  fabrication. 

Étahage  des  glaces.  —  Emploi  d'un  amalgame  d'é- 
tain.  —  Mode  d'opérer. 

roTÊB  o'Atazh. 

ÉMAIL,  —  Émail  blanc.  —  Émaux  de  diverses  eon- 
leursi.  —  Application  de  l'émail  sur  les  métaux.  — 
Lampe  d'émaillenr. 

É1IAXLI.AOB  (par  M.  Salvetat).—  Sur  le  fer  et  le  cui- 
vre.—  Peinture  sur  pâte.  — Couleursdivarses  (Compl.), 

YLOHB  (par  M.  Debette).—  Propriétés.  —  Alliages. 

—  Oxydes  de  plomb.  —  Sels. 

Minerais  de  plomb. — Essai  des  matières  plombenses. 

—  Essai  par  voie  humide  des  matières  renfermant  du 
enivre  et  du  plomb. 

Traitement  métallurgique.  —  Méthode  de  Bleiberg. 

—  Méthode  du  pays  de  Galles.  —  Méthode  du  Der- 
byshire.  —  Méthode  de  Bretagne»  —  Méthode  écos- 
saise. —  Méthode  ailésienne.  —  Reviviiication  dct 
litharges. 

Statistique  de  la  prodootîon  du  plomb  en  Europe. 

QBBUBB.  —  Procédé  hollandais.  -«  Fusion  du 
plomb.  —  Disposition  des  fosses.  —  Procédés  salubres 
de  décapage  et  de  broyage  de  la  céruse.  ^  Procédé  de 
M.  Lefebvre  de  Lille.  —  Incorporation  de  la  eéruse  et 
de  rhuiie. 

Procédé  de  Clichy. — Perfectionnements  qu'il  a  reçus. 

MlMlUM.  —  Composition  du  minium.  —  Descrip- 
tion du  fourneau  à  réverbère  convenable  pour  sa  pré- 
paration. —  Oxydation  dn  plomb*  —  Broyage  du 
massicot.  —  Tamisage.  —  Lavage.  —  Dernière  calci- 
nation.  —  Essai  du  minium. 

BISMOTR  (par  M.  Debette).  —  Propriétés  du  bis- 
muth. —  Ses  alliages.  —  Oxydes  du  bismuth.  —  Tnii- 
tement  métallurgique. 

AimMOMB  (par  M.  Debette).  —  Liquation'du  mi* 
nerai.  —  Extraction  du  métal ,  — >  par  le  procédé  d'Au- 
vergne, —  au  four  à  réverbère. 

Production  de  l'antimoine. 

ÉMilTIQUB. 

TimOBTBirB. 

ounrBB  (par  M.  Debette).  —  Comblraisons  c'a 
cuivre.  —  Minerais  de  cuivre.  —  Méthodes  pour  en 
faire  l'essai. 

Dosage  da  cuivre  par  voie  humide. 

Traitement  des  minerais  de  première  cksee*  —  Mé- 
thode de  Chessy. 

Traitement  des  minerais  de  seconde  olaste.  — ^  Mé- 
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thode  du  Harts. — delà  Hasêe,  —  de  rÂDgjleterre.  — 
Reehf rches  de  M«  Leplay. 

Raffinage  da  enivre  noir.  •—  Méthode  tngUÎBe.  «- 
Méthode  de  Chessy.  —  Méthode  hongroise.  —  Raffi- 
nage an  petit  foyer. — Raffinage  des  alliages  de  enivre. 
—  Laminage  du  enivre.  —  Statistique  de  la  produc- 
tion du  cuivre  en  Europe. 


T  DB  MVWBmFUBT. 


I.  —  Vert  émerande  de  M.  Guignet 
(Compl.). 

BAOïrsB.  —  Bronze  antique.  ^  Bronze  Keller.  — 
Bronze  des  tam-tams.  —  Bronze  pour  houches  à  feu. 

—  Bronze  pour  la  dorure. 

Bronze.  —  Fonte  du  bronze  d*art  {Compl.). 
I.AITOH.  —  Variétés  de  laiton  employées  par  Tin- 
dustrie.  —  Fonte  du  laiton.  —  Fourneaux.  —  Dosages. 

—  Emploi  de  la  calamine.  —  Recuit. 

maMOUMM  (par  M.  Debette).  —  Propriétés  du  mer^ 
cure.  —  Ses  composés.  —  SeU  de  mercure. 

Minerais.  <—  Eessi  des  minerais  de  mercure. 

Traitement  métallurgique  d*Almaden.  —  d*Idria. — 
Dans  le  duché  de  Deux»Ponts.  —  Statistique  de  la 
production. 

CIWâB»»  ou  vnmxxoil.  —  Composition. —  Pro- 
cédé hollandais  pour  obtenir  une  couleur  vive.  —  Pré- 
paration par  voie  hnmide. 

MMQmmr  (par  M.  Debette). —  Propriétés  de  Targent. 

Minerais  d'argent.  —  Argent  natif.  —  Argent  sul- 
furé. —  Argent  rouge. 

Cuivre  gris  argentifère.  —  Galène  argentifère. 

Traitement  des  minerais  d*argent.—  Minerais  d'ar- 
gent proprement  dits.  —  Amalgamation  américaine. 
Amalgamation  saxonne. 

Minerais  plomb  et  argent.  —  Traitement  par  fusion 
et  coupellatiou. 

Affinage  par  cristallisation. 

Traitement  des  minerais  de  enivre  et  argent.  —  De 
plomb,  cuivre  et  argent. 

Traitement  des  minerais  d'argent  par  lo  procédé 
éleotro -chimique. 

Statistique  de  la  production  de  l'argent. 

Essai  des  matières  argentifères.  —  Fusion.  — 
Scorification.  —  Conpellation.  —  Disposition  des  four- 
neaux de  coupelle  et  conduite  de  l'opération; 

■SAAI  PAR  VOIE  HUMIDE. —  Des  alliages  de  cuivre  et 
d'argent.  —  De  la  dissolution  normale  de  sel  marin. — 
Burette  graduée.  ^-  Disposition  des  appareils. 


OB  (par  M.  Debette}.  —  Propriétés.  -*  Alliages.  — 
Oxydes.  —  Sels. 

Minerais.  —  Or  natif.  —  AUuvions. 

Tellurures  aurifères. 

Traitement  des  minerais  d'or.  — Appareil  des  monts 
Durais. — Méthode  du  Tyrol.  -^  De  la  haute  Hongrie. 

—  Statistique  de  la  production  annuelle  de  l'or. 
muài  ms  MAnÉBU  d'ob.  —  Toucheaux.  ^ 

Départ. 

ArniTAOB. 

DOmUBB  (par  M.  Barrai). 

Dorure  sur  métaux  a  l'aide  du  mercure.  —  P/é- 
paration  de  l'amalgame  d'or. —  Préparation  dos  bronzes. 

—  Opération  de  la  dorure.  —  Fourneau  salubre  de 
d'Arcet.  —  Mise  eu  couleur. 

Dorure  par  immersion  ou  au  trempé.  —  Prépara- 
tion du  bain.  —  Préparation  des  bijoux.  —  Dorure.— 
Mise  en  couleur.  —  Comparaison  avec  la  dorure  au 
mercure. 

Dorure  à  l'aide  de  la  pile  (Voy.  Élcctricité). 

WLATOm  (par  M.  Debette).—  Propriétés. —  Oxydes. 

—  Sels.  —  Minerais  de  platine.  —  Traitement.  — 
Alliages. 


Platme  (par  M.  Grandean).  —  Procédés  de  MM.  De» 

ville  et  Debray  {Compl,), 

AIXIAOBS  (par  M.  Labonkye). 

Propriétés  pbtsiqces  des  alliages.  —  I>en8ité.  — 

Dureté.  —  Elasticité.  —  Fusibilité.  —  Chaleur  tpécî- 
fiqoe.  —  Chaleur  latente. 
Propriétés  chimiques  des  aluages.  —  Oxydation. 

—  Action  des  acides. 

Préparation  des  alluges.—  Par  fonte  des  métaux. 

—  Par  réduction  simultanée  des  oxydes. 
Moulage  des  alliages.  —  De  la  liqnation. 
Importance  de  l'ordre  de  combinaison  des  métanx 

composant  les  alliages  élémentaires  qui   oonstitnent 
l'alliage  composé.   —  Explication  des  résultats  les 
pins  curieux  de  la  pratique  qui  échappent  à  l'ana- 
lyse chimique  du  composé,  répondent  à  des  résnltat 
semblables  à  ceux  de  la  chimie  organique. 

Alliages  divers.  —  Aluages  rinaires.  —  Des  mé- 
taux cassants  entre  eux. —  Des  divers  métanx  avec  les 
métaux  cassants.  —  Alliages  binaires  des  métanx  dne- 
tiles  entre  eux  et  avec  les  métanx  mous. 

Expériences  de  Wertheim  sur  l'élasticité  des  alliages 
et  celle  des  métaux  qui  les  forment. 

Alliages  multiples. 

Soudures.  —  Application  d'un  métal  sur  un  antre. 

Des  recherches  à  faire  sur  les  alliages. 

SOUDBB  (par  M.  DelbrUck).  Fer  à  souder.  —  Cha* 
>lumeau  aérhydrique. 

Soudure  antogîëne  du  plomb.  —  Importance  de  ce 
procédé  pour  les  chambres  de  plomb. 

BomUMMB  des  divers  métaux. 


Chimie  ori^anlqnc. 

L«  cbimie  des  corps  orgsniséi  transfonDe*  en  les  dédoriilsnt 
OttlescombinaDt,  leseompoiés  végétaux  formés  boqs  rin0a«BCtf 
d^appareils  délicats  et  surtout  de  la  chaleur  solaire.  De  la  des 
compoiés  variés  doués  de  propriétés  spéciales. 

AG^ATBS.  —  AGIDB  AC*TiflU«.  —  Acétate  d'a- 
lumine. —  Acétate  de  chaux.  —  Acétates  da  cuivre, 
verdet  et  vert-de-gris.  —  Acétates  de  fer.  —  Acétates 
de  plomb.  —  Nouveau  procédé  de  pr^aration  des 
acétates. 

Acide  aciStique.  —  De  la  fermentation  acide.  — 
4»  Vinaigre  de  vin.  —  Procédé  Schuttenbach.  — ?•  Vi- 
naigre de  malt.  —  3*  Vinaigre  de  sucre. 

Vinaigre  radical. 

Acide  pyrolignenx  on  vinaigre  de  bois. 

Acétimètre. 

AoATOira. 

Aon»  amuQua,  —  Tommtqjm ,  —  WÊMSJigam. 

OZAUQVB  (Acide).  -^  Sa  préparation  avec  la  sciure 
de  bois  {Compl.). 

BI.AMaailKBirT  (par  M.  SalveUt).  —  Appareils  à 
lessive  à  circulation.  —  Appareils  à  tremper.  —  Ap- 
pareils à  dégorger.  —  Appareils  à  essorer  et  à  ap- 
prêter. 

Décoloration  des  tissus.- ^Pratique  du  blanchiment. 

Blanchiment  des  laines. 

Blanchiment  des  soies. 

Blanchiment.  —  Procédé  de  M.  P. -F.  Didot 
{Compl.). 

BLAKonstAOB  (par  le  même).  —  Lessivage  et 
coulage.  -^  Appareil  à  circulation  de  René  Du  voir.  -^ 
Appareil  Bouillon  et  Muller.  —  Rinçage  et  essorage. 

dAobaisbbub  (par  M.  Rouget  de  Lisle) .  «^  Action 
des  principales  substances  sur  les  étoffes.  —  RéacUfs 
propres  à  enlever  les  uches.  —  Méthodes  pour  réta- 
blir les  apprêts,  les  couleurs  altérées. 

VArm  (par  M.  Hanriot).  ^-  Du  chiffon.  —  Lessi- 
vage des  chiffons.  —  Défilage.  — >  Descriptios  de  la 
pile.  "—  Blanchiment  dn  défilé.  —  Raffinage. 
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Colle  animale. —  Mode  de  rappliquer  enr  la  machine 
en  Angleterre.  —  Colle  végétale  ou  savon  de  réfine. 

Coloration  des  pâtes. 

Dessin  et  description  de  la  fabrication  automatique 
du  papier  continu. 

Cassés,  rognures. 

Salle  d'apprdt. 

Fabrication  du  papier  à  la  main. 

Historique.  [ 

Machines  accessoires.  —  Coupenses  de  chiffons.  — 
Beleveuses  de  pâte.  —  Régulateurs.  —  Épurateura. — 
Sablières.  —  Rouleaux  égoutteurs.       {j 

Calandres.  —  Machines  à  couper  le  papier  en  long 
et  en  travers.  —  Lisses. 

Succédanés  du  chiffon. 

AMIDOH.  —  TÉaOLM,  —  Procédé  E.  Martin  pour 
séparer  ramidoii  et  le  gluten  de  la  farine  de  céréales. 

FtccLE.  —  Lavage  des  tubercules.  —  Râpage.  — 
Tamisage.  — > Lavage  delà  fécule  brute. —  Égouttage. 

—  Dessiccation.  —  Blutage  de  la  fécule. 

Arrow-root.  —  Salep.  —  Sagou.  —  Tapioka. 

rjLazmi.  —  Analyse  de  diverses  farines.  —  Alté- 
ration des  farines.  ~^  Méthode  Boland  pour  la  recon- 
naître. 

GOUA  DB  YATB. 

•UGHB  (par  M.  Valérie).  —  Propriétés  et  composi- 
tion du  sucre. 

Extraction  du  socre  de  cannes.  —  De  la  canne  à 
sucre.  —  Sa  composition,  d'après  M.  Péligot.  —  Du 
moulin  à  exprimer  le  jus  de  la  canne.  —  Rendement. 

—  Moulins  de  l'Inde.  —  Filtrage.  —  Clarification.  — 
Cuite.  —  Cristallisation.  —  Sucre  terré. 

Sucre  de  betteraves.  —  Variétés  de  betteraves.  — 
Culture  de  la  betterave.  —  Emmagasinage.  —  Silos. 
— -  Analyse  de  la  betterave.  —  Nettoyage.  —  Lavage. 

—  Râpage.  —  Expression  à  la  presse  hydraulique.  — 
Lévigateur  Pelletan.  —  Défécation.  —  Êvaporation. 

—  Filtre  Dumont.  —  Filtre  Peyron.  —  Clarification. 

—  Cuite.  —  Essais  de  la  clairce.  —  Cuite  dans  le  vide. 

—  Dessins  et  description  de  l'appareil  Derosne  et  Cail. 
Fabrication  du  sucre  de  betterave  par  le  procédé 

Schutzenbach.  —  Procédé  Rousseau. 

Sucre  d'érable. 

Raffinage  do  sucre.  —  Principes  de  l'opération.  — 
Clairçage  par  force  centrifuge.  —  Sucre  candi. 

Principaux  procédés  saccharimétriques.  —  Pola- 
rimètre. 

GZiUGOBB  (par  M.  Enab).  —  Composition  chimique. 

—  SaccharificRtîo^  de  la  fécule.  —  Saturation.  — 
Filtration  sur  le  noir  animal.  —  Première  évapora- 
tien. — Seconde  filtration. —  Cuite  du  sirop. —  Repos 
et  refioidissement.  —  Cristalli^tion  et  clairçage.  — 
Égouttage  et  séchage.— Comptes  de  fabrication  et  prix 
de  revient.- 


r.  —  Théorie  de  la  fermentation 
de  M.  Liebigy  —  de  M.  Pasteur.  —  Des  diverses 
espèces  de  fermentation. 

nrjBCTiOH  DBB  BOZ8  (par  M.  Adhéroar).  —  Pro- 
cédé Bréant.  —  Procédé  Boucherie.  —  Appareil  Légé- 
Fleury.  —  Emploi  des  sels  de  baryte  (CompL). 

TOURBE  (par  M.  Debette).  —  Reconnaissance  des 
bancs  tourbeux.  —  Exploitation  de  la  tourbe. 

ALGOOZi.  — Synthèse  de  l'alcool  (par  M.  Berthelot). 
—  Des  conditions  économiques  de  la  production  indus- 
trielle. 

ALCOOL  nÉTHTLZQUB. 

ALCOOLS  (par  M.  Berthelot).  ~  Famille  des  alcools 
en  chimie  organique. 

ÈTRBR.  —  Composition.  —  Propriétés  del'éther. — 
Préparation. 

'TBOZTLB  (par  M.  L«  Fau&hor).-~ Découverte.— 


Compoaitioii. — Décompositions  spontanées.  —  Effets 
balistique*.  —  Pyroxyla  Lenk.  — Nitro-glyoérine.^ 
Dynamite  (Compl..). 


(par  M.  Knab).  —  Des  matières  pivmières. 
PRiPARATiOM  DO  BALT.  —Mouillage.  —  Germina- 
tion. -^  Dessiccation. 
Concassage  du  malt. 

Du  BRASSAGE.  —  Cuisson  de  la  bière.  —  Réfrigé* 
rants.  —  Des  diverses  espèces  de  bière. 

Disposition  d'une  grande  brasserie  anglaise.  —>  Fi- 
gures et  description  des  appareils. 

BiÈRS  DE  MuiuGH.  —  Théorie  de  sa  fabrication, 
d'après  Liebig. 

(Voy.  la  3*  section), 
(Voy.  la  3«  section). 
(par  M.  Knab).— Delà  fermentation  panaire. 

—  Du  levain.  — Du  pétrissage.  —  Cuisson 

Pain  de  gruau.  —  Pain  de  dextrine.  —  Pain  vien- 
nois. —  Pain  de  munition.  ^Biscuit. — Pain  de  seigle. 

—  Pain  de  pommes  de  terre.  —  Pain  de  riz. 

Des  perfectionnements  à  apporter  dans  la  fabrication 
du  pain. —  Pétrissage  mécanique.— Pétrin-Fontaine. 

—  Dessins  et  description  du  four  aérotherme. 
Pétrin -Rolland.  —  Four  à  sole  tournante. 

De  l'adultération  du  pain.  «^  Moyens  de  la  rocon- 
nattre. 

TABAG  (par  M.  Barrai).  —  Travail  des  boucauts. 

Fabrication  des  cigares. 

Fabrication  des  rôles,  —du  tabac  à  fumer.  —  Fabri- 
cation du  tabac  en  poudre.  —  Hachage.  —  Fermenta- 
tion en  masses.  —  Moulioage.  —  Tamisage.  —  Fer- 
mentation ep  cases.  —  Mise  en  paquets. 

téhAbbmthibb  fpar  M.  Mangon). —  Térébenthine 
de  Chio.  —  Térébenthine  de  Venise.  —  Térébenthine 
commune  ou  du  pin.  —  Galipot. 

Huile  essentielle  de  térébenthine.  —  Colophane  ou 
arcanson.  —  Poix  résine  ou  brai  sec. —  Poix  de  Bour- 
gogne. —  Brai  gras.  —  Poix  noire.  —  Goudron.  — 
Poix  bâtarde. 

▼bbkxs  (par  M.  Tripier-Devaux).  —  Définition  des 
vernis.  —  L^ur  mode  d'action.  —  Causes  qui  rendent 
les  vernis  plus  ou  moins  siccatifs.  —  Causes  qui  con- 
courent à  rendre  les  vernis  durables.  —  A  quoi  tient  la 
coloration  des  vernis. 

Vernis  à  l'éther  sulfurique. 

Vernis  a  l'alcool.  —  De  la  solution  des  matières 
résineuses  dans  l'alcool.  —  Manière  d'opérer  an  bain- 
marie.  —  A  feu  nu.  —  Vernis  divers.  —  Vernis  de 
copal.  —  Vernis  de  gomme-laque  et  d'autres  résines. 

—  Vernis  pour  carreaux  d'appartement. 

Vernis  a  l'essence.  —  Vernis  pour  tableaux  de  prix, 
de  Tingry.  —  Préparation  à  froid.  —  Préparation  à 
chaud.  —  Vernis  à  tableaux  du  commerce.  —  Vernis 
an  vert. —  Vernis  couleur  d'or.  —  Vernis  à  retoucher. 

—  Vernis  de  goudron. 

Vernis  gras.  —  Observations  générales.  —  Sub- 
stances qui  entrent  dans  la  composition  des  vernis  gras 

—  L'huile  se  mélange,  mais  ne  se  combine  pas  avec 
le  copal  fondu. 

Ustensiles  d'une  fabrique  de  vernis.  —  Matras.  — 

Fourneaux.  —  Spatules.  —  Trépieds.  —  Entonnoirs. 

Préparation  de  l'huile  de  lin.  —  Huile  pour  vernis. 

—  Appareils  pour  l'oxydation  des  huiles.  —  Manière 
d'opérer. 

Travail  des  vernis  gras  an  copal  demi-dur,  au  copal 
tendre. 

Vernis  gras  au  succin. 

Formules  de  divers  vernis  spéciaux. 

GIBAOB. 

GAOVTCBOVG.  —  Extraction  du  caoutchouc. —  Sa 
dissolution  dans  les  huiles  essentielles* 
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TictuB  Imperméables.  — TÎMiitélÉBtîqQes  en  eaont- 
chono.  —  Vulcanisation  du  caoutchouc. 

CAOïrrCHOUC.  —  Déchiquetage  ou  pi^ssage.  —  Vol- 
can îaat  ion . — Caoutchouc  durci  de  M .  Goày'e«r{Campl .  ) , 

OUTT4*PULOBA. 

«OMMSS-HtelMBS.  —  Assa-fostida.  — >  Euphorbe. 
—  Gomme^gutte.  — 'Scammonée. 


I       OBSBILXJi  (par  M.  Mnllet).  —  Emploi  de  Tors^^iUe. 
I  —  Historique.  —  Des  lichens  qui  fournissent  rorseille. 

—  Préparation  de  l'orseîUe.  —  Emploi  de  rammoaia- 

que.  —  Prix  de  revient  (V.  art.  Tostcee  ) 

OAmAilGB.  —  Garance    de    Hollande.  —  Garance 

d'AUace.  —  Garance  d*Avignon.  —  Préparation  de 

la  garancîne.  —  De  la  coldrine. 


lomAgvB. 
cor  AL  (Voy.  Verais). 


CArt.  —  Des  diverses  espèces  dft  café.  —  Cafetière 
à  circulation» 


BBirjoni. 


OIBB  A  GAGBBTam. 

BVXLBS  (par  M.  Curtel). 

Huiles  grasses.  —  Propriétés.  —  Extraction  de 
rhuile  des  graines  oléagineuses.  —  Écrasage  des 
graines.  —  ChauflPage  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur.  —  Pre- 
mière pression.  —  Second  écrasage.  —  Nouvean  chauf> 
fage.  —  Seconde  pression.  —  Dessin  et  description  i 
d*nn  appareil  perfectionné.  | 

Épuration  des  huiles.  —  Appareil  Gronvellc.  — 
Emploi  des  résidus.  —  Extraction  de  l'huile  dV.live. 

Huiles  ESSENTIELLES.  — Extraction  par  distillation.  | 

—  Hnile  essentielle  de  térébenthine.  —  De  citron.  —  . 
£s5ience  de  rose,  —  de  jasmin,  etc. 

OHAIMAOB  (par  M.  Barrai).  —  Graisses  pour  ma-  , 
chines.  —  Recettes  diverses.  —  Graisse  pour  wagons. 

—  Graisse  pour  voitures.  —  Graisse  noire.  —  Grais- 
senr»  divers.  —  Dispositions  pour  graissage  continu. 

Gbaissage.   —  Essai  des    huiles.  —   Éprouvette 
Mac-Naught.  —  Halance  de  M.  Him  {CompL). 
VAmruM.  —  Procédé  d*extraetîon  de  M.  Milon 

fCompl.)» 

WAmrvMWBim,  ^-  Pommades.  —  Eaux  de  senteur. 
--  Eau  de  Cologne.--  Pastilles  du  sérail.  —  Pâte  d'a- 
mandes. —  Crèmes  ou  pâtes  liquides. 

Essences  artificielles. — D'ananas.^ de  pommes, 
•—d'amandes  amèros,  etc.  (Compl.), 

•AVOMS.  —  Théorie  de  la  fabrication ,  d*aprèi 
M.  Chevreul. 

Savons  durs.  —  Préparation  des  lessives.  —  Sapo- 
nification de  l'huile. —  Savon  blanc.  —  Savon  marbré. 

—  Savon  jaune. 

Savons  noirs.  —  Savons  de  toilette,  de  Windsor,  — 
à  la  rose.  —  Savons  d'amandes.  —  Savons  transpa- 
rents. —  Savon  mou.  —  Compositions  d'un  gran<l 
nombre  de  savons. 

Savons.  —  Observations  de  M.  Balard  sur  la  fabri- 
cation du  savon  de  Marseille  {CompL). 

■MOAU8TZQUB  (par  M.  Tripier-Devaux).  —  Pein- 
ttire  encaustique.  — Encanstique  pour  meubles.  •—  En* 
caustique  à  la  potasse.  —  Encanstique  liquide.  <—  Eu- 
caustique  dure  à  Tessence. 

QUiXQUXif A.  —  Espèces  diverses.  —  Préparation  de 
la  quinine  et  des  alculis  organiques. 

Matières  colorautes. 

Nombre  de  substances  sont  utilisées  à  csuse  de  leurs  cou- 
leurs, qu'elles  communicuf  nt  aui  étoffes  par  la  teinture.  Leur 
application,  leur  préparation  «l  souvent  même  leur  produc- 
tion sont  du  ressort  de  la  chimie. 

GOVLBITRB  MAT^HfUT.LBS  (par  M.  Rouget  de  Lisle) . 
Couleurs  solides.  —  Couleurs  plus  ou  moins  superflues. 
^-  Couleurs  peu  solides  et  cependjuii  employées.  — 
Couleurs  nuiâibles. 

Propnration  des  diverses  couleurs.  —  Blnnc.  — 
Jaune.  —  Uougo.  —  Bleu.  —  Terre  de  Sienne.  — 
Vert,  etc. 

IVDIOO. 


BOIS  DV  BRÉSIL. 


OAVOB. 

mooov. 

coGHBifXtXE  (Voy.  Teintche). 

rncHBXirB  (Voy.  Te'îitcre). 

BSTMAITS  4 par  M.  Rouget  de  Ltsie).  —  Kxtn::! 
des  bois  de  teinture.  —  Division  des  bois.  —  Dessirs 
et  description  des  machines  Valéry. —  Système  Panay. 

Préparation  des  extraits.  —  Système  Sallercn. — 
Presse  à  vapeur  de  Ronimerhausen.  —  Disposîtioft* 
employées  par  M.  Panay. —  Appareil  de  M.  Mt-iss-  n- 
nier.  —  Appareil  de  M.  Besseyre.  —  Purification  d::$ 
extraits. 

Extraits  pharmaceutiques. —  Lavage  (t  évspjra- 
tîon.  —  Filtre-presse. —  Extraits  alcooliques.  —  Ex- 
traits étliérës.  —  Extracteur  à  distillation  continue  d» 
M.  Payen. 

■MCHB  (par  M.  Rouget  de  Lisle). 

Encre  a  écrire.  —  Matières  premières  qui  entrent 
dans  la  composition  de  Tencre.  —  E«u.  —  Corps  ren- 
fermant du  tannin. —  St^ls  de  fer.  —  Bois  d'Inde.  — 
Gomme  et  matières  visqueuses.  —  Modes  de  prépara- 
tion de  l'encre.  —  Encres  Anglaises. 

Ekcre  DR  Chine.  —  Procédé  chinois.  —  Préparation 
ordinaire. 

Encres  pour  marquer  le  linge. — Encres  anglaises. 

—  Autres  compositions. 

Encres  colorées. —  Ronges, — jaunes, — ^bleues,  etc. 

—  Encres  sympathiques. 

Encre  lithographique.  —  Procédé  Cnisel.  —  Pro- 
cédé Lemercier. 

Encre  d'imprimerie.  —  Matières  premières  convena- 
bles. —  Préparation  du  noir.  —  Cuissou  du  vernis. — 
Trituration. — Encre  pour  taille-douce. 

Encre  communicnti\e  pour  copier  les  lettr.-s.  — 
Moyens  d'écrire  sur  le  verre  et  le  zinc. 

GOLOBATIOM  ET  GOVBSmTATIOV  DBS  BOXS  ((Mf 
M.  Paulin  Désormenux). —  Abattage  des  boîs. — 
Séchage . 

Coloration.  —  En  rouge.  —  En  bleu.  —  En  jaune. 

—  En  vert.  —  En  violet.  —  En  noir. 

Procédé  BoMchcric.  —Expériences  de  l'aut-ur  de 
Tartide.  —  Dessin  et  description  de   son  mode  d*o 
pérer. —  Mode  d'opérer  de  M.  Boucherie  pour  un  axbre 
sur  pied. 

TBIMTURB  (par  M.  Salvetat). 

ï.  Des  matières  textiles  dans  leurs  rapports  avec 
les  opérations  de  la  teinture,  au  point  de  vue  d-  l'im- 
portance de  la  production.  —  Coton.  —  Lin  et  chanvre. 

—  Laice.  —  Soie. 

II.  Des  mêmes  matières  au  point  de  vue  de  leurs 
propriétés  physiques  et  chimiques.  —  Fibres  d'oiiçine 
végétale.  —  Matières  d'orij^ne  animale. 

III.  Des  tissus  destinés  à  la  teinture. 

IV.  Blanchiment  (Voy.  l'article  spécial). 

V.  Théorie  des  phénomènes  de  teinture. 

VI.  Des  préparations  générales  auxquelles  cr 
soumet  les  fibres  en  vue  des  opérations  de  la  teintnrc. 

VII.  Des  matières  colorantes  considérées  dans 
leur  nature,  leur  origine,  leur  préparation,  etc.  — 
Action  de  Tair,  —  des  rê:ictifs.  —  Extraits. 

VIII.  Des  slbsta.xces  tinctoriales  et  des  priocip» 
colorables  ou  colorés  qu'elles  contiennent.  —  Qassiti- 
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cation  de  M.  Chevreul  :  4,  Cochenille.  2,  Kermès. 
3,  Lake-Iake.  i,  Lake-dye.  5,  Samadra  in'iica. 
6,  Graine  de  grémil.  7,  Garance.  8,  Bois  de  Brésil. 
9,  Boiâ  de  santal.  40,  Bois  d^amaranthe.  4  4 ,  Rouge  de 
sorgho.  4  2,  Peganum  harmale.  43,  Safranum.  44, Mu- 
rexide.  45,  Créosote.  46,  Rouge  d'aniline.  47i  Orca- 
nette.  48,  Violet  d*amline.  49,  20,  21,  Orseille». 
22,  Pourpre  française.  23,  Indigo.  21.  Carmin  d'in- 
digo. 25,  Bois  de  Campôche.  1i6,  Fleurs  de  mauve 
noire.  27,  Vert  dos  feuilles.  28.  Vert  du  chardon. 
29,  Vert  de  Chine.  30,  Quercitron.  3l,  Bois  jaune. 
32,  Gflude.  3^,  Fustet.  34,  Sarrasin.  35,  GarJcnia 
grsndiflora.  36 ,  Graine  de  Perse.  37,  Curcuma. 
38,  Rocou.  39,  Acide  picriqce.  40,  Sambucus  ehulus. 

IX.  De  LA  TEINTURE  proprement  dite,  considérée 
dans  ses  réâultats  généraux.  —  Couleurs  simples.  — 
Couleurs  binaires.  —  Couleurs  ternaires. 

X.  De  LA  TEINTURE  Considérée  sous  le  rapport  de  la 
stabilité  des  couleurs. 

XI.  De  la  teinture  considérée  dans  ses  méthodes 
géniales. 

XII.  Dispositions  générales  d'une  teinturerie. — 
Description  de  nouvelles  machines  convenables  pour 
les  diverses  opérations  de  la  teinture. 

XIII.  Des  procédés  pratiques  d'une  teinturerie. 

—  4*  Teinture  en  rouge  pour  les  diverses  substances 
qu'on  peut  employer,  et  pour  tous  les  genres  de  lettres. 

—  2*  Teinture  en  violet.  —  3"  Teinture  en  bleu.  — 
4o  Teinture  en  vert.  —  5°  Teinture  rn  jaime. 

Couleurs  petit  teint. —  Noir. —  Gris. —  Bronz*»,  etc. 

XIV.  Rapports  de  la  teinture  avec  l'impression 
SUR  étoffes  (Voy.  6*  Section), 

ZB»BE88I0H  BUB  tTOTTKB  (Voy.  6*  Sec(ion). 

BOUSAQE.  —  Emploi  de  la  bouse  de  vache  dans 
l'impression  des  indiennes.  —  Composition  des  sels 
ponr  bousage,  par  lesquels  on  Ta  remplacée. 

Chimie  animale. 

La  conaaissance  de  la  composition  des  éléments  des  corps 
des  animaux,  si  importante  pour  les  sciences  médicales,  forme 
le  point  de  départ  des  iadustrics  à  l^aide  desquelles  on  les 
•Gonserve,  on  les  transforme,  on  les  utilise. 

SAlfO. 

eux. 

DBPILATOZEB. 
rZBHZHB. 

rzzx  DE  BŒur.  —  Composition.  —  Purification. 
^-  Propriétés  et  usages. 


IVOIBB. 

HOZB  ANIMAL.  —  Propriétés  dn  noir  animal.  — 
Travaux  de  M.  Bussy  et  de  M.  Payen.  —  Appareil  à 
cylindres.  —  Appareils  à  marmites.  —  Revi\ificatiou 
du  noir.  • 

BIXV  DE  FRUBSB  ET  FBVS8ZATE  DE  POTASSB.  — 
Prussiate  jnune  et  prussiate  orange.  —  Précipités  qti'ils 
forment  d-ins  les  dissolutions  des  sels  métalliques  et 
notamment  des  sels  de  fer. 

Préparation  rhi  prussiate  jaune.  —  Préparation  du 
bleu  de  Prusse. 

rBUBSZATBB  (par  M.  Mallet). — Fabrication  avec 
des  matièrifs  animales.  —  Expériences  de  M.  Kuhl- 
mann.  —  Expériences  de  M.  Jacquemyns.  —  Procédé 
dd  M.  Possoz. 


BOVOXBB  BTiABIQUBB.  —  Sapouilicatîon  par  la 
chaux.  —  Pulvérisation  des  savons  de  chaux.  — Dé- 
composition  de  ces  savons  par  Tacide  sulfurique  étendu. 

—  Lavage  des  acides  gras  rendus  libres.  —  Moulage  et 
cristallisation  des  acides  gras. — Découpage  d^s  masses 
cristallines.  —  Pressage  à  froid.  —  Pressage  à  chand. 

—  Épuration  des  acides.  —  Fonte  et  moulage  des  bou- 
gies. —  Moules  en  fer.  —  Blanchiment,  —  polissage 
mécanique, —  mise  eu  paquet  des  bougicâ.  —  Fabri- 
cation par  distillation. 

SAVOif  fVoy.  ChiuiE  ORGANIQD^. 

OLTGÉBZifB. —  GlycérocoUe  {Compl.). 

QtLATiNB  (par  M.  Ch.  Kuab).  ~  Gélatine  par  les 
acides.  —Conduite  du  travail.  — Appareil  Grenet. — 
Gélatine  extraite  des  os  par  la  vapeur.  —  Appareil 
d^Arcet.  —  Gratine  alimentaire.  —  Prix  de  revient. 

—  Qualité  nutritive  de  la  gélatine. 

GOLLB  roBTE.  —  Rendcmeut  en  colle  forte  des 
principales  substances  animales.  —  Traitement  de  ces 
matières.  •— •  Dessiccation  de  la  colle  forte. 

Extraction  de  la  colle  forte  des  os  au  moyen  des  acides. 

FEBIf  BMTATXON  PUTBIDE. 

BBOBAIS  (Voy.  3*  Section). 

ÉTABLZ88EBiBIIT8  IN8ALUBBES  (Voy.  4*  Section). 

TAKifAOB.  —  But  du  tannage.  —  Tannage  des 
peaux  destinées  à  donner  des  cuirs  mous.  —  Trempage. 

—  Pélanage.  —  Êpilage.  ~^  Travail  sur  le  chevalet.— 
Tannage. 

Tannage  des  peanx  destinées  à  fournir  des  cuirs  forts. 

—  Modifications  des  procédés  précédents. 
Perfectionnements,  —  Emploi  de  la  soude. —  Procé- 
dé Vauquelin. 

Corroyage  des  cuirs  moas. 

Cuirs  do  Russie.  —  Cuirs  hongroyés.  — Mégisserie. 

—  Chamoiseric.  —  Maroquin. 
Tannage  (Compl.), 

GVZBB  VEBBZS  (par  M.  Mabrun).  —  Emploi  des 
cuirs  vernis.  —  Apprêcage  de  la  peau.  -—  Composition 
des  apprêts.  —  Mode  de  les  appliquer. 

Vernissage.  —  Composition  des  cuirs  vernis  les  plus 
estimés. 

ADZFOGZBE. 

ASTICOTS. 

BOTAUDEBIE  (d* après  Labarraque). 

Des  botaox  insuffliSs.  — -  Dégraissage.  —  Retour- 
nage. —  Fermentation  putride.  —  Ratissage.  —  La- 
vngo.  —  Insufflation  —  Dessiccation.  —  Désinsuffla- 
tion.  —  Aunage.  —  Soufrage.  —  Ployage. 

Bacdrcche,  —  pour  batteurs  d'or. 

Des  cordes  a  boyaux.—  Cordes  pour  rémouleurs, 

—  Cordes  à  raquettes.  —  Cordes  à  fouet.  —  Cordes 
d'arçon.  —  Cordes  pour  les  horlogers. 

GOBDES  D'ZHSTBUHEilTS  (par  M  Savaresse).  — 
Causes  de  la  supériorité'*  des  chanterelles  de  Naplos.  — 
Mode  de  préparation  et  choix  des  boyaux  pour  obtenir 
d'excellents  résultats.  —  Cordes  colorées.  —  Cordes 
recouvertes  de  cantine. 

CONSEBVATION  DES  SVBSTAirGES  VÉOilTALES 
ET  AXZBIAZXS.  —  Influence  sur  la  fermentation,  — 
de  l'air,  —  de  l'eau,  —  de  la  chaleur. 

Dessiccation.  —  Su  lui  son. —^Immersion  dans  l'es- 
prit de  vin.  —  Emploi  du  sucre.  —  Emploi  du  froid. 

—  Soustraction  du  coutact  de  l'air  ou  procédé  d'Appert. 

—  Emploi   de   substances  antiseptiques,  —  Fumée, 
Créosote.  —  Acide  arsénicux.  —  Procédé  Gannal, 
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TROISIÈBIE  SECTION. 

BIOLOGIE  INDUSTRIELLE. 

Les  procédés  chimiques  ne  permettent  d'obtenir  toutes  les  substances  diverses,  but  ou  moyen  do 
travail  industriel,  qu'autant  que  certains  corps  renfermant  ces  substances,  ou  leurs  éléments. 
sont  le  résultat  d'un  premier  travail.  Or,  suivant  que  ces  éléments  appartiennent  au  règne  inorga- 
nique ou  organique,  ce  travail  est  simple  ou  extrêmement  complexe.  Pour  les  minéraux,  il  consiste 
en  un  travail  d'exploitation,  d'extraction,  qui  est  d'ordre  mécanique;  pour  les  végétaux  et  les  ani- 
maux, il  résulte  d'un  développement  naturel,  créant  souvent  seul  l'objet  utile,  et  qu'on  ne  peut 
aider  qu'en  employant  toutes  les  ressources  des  sciences  de  la  nature. 

Ce  qui  distingue  ce  travail  de  tout  autre,  c'est  que  l'effort  de  l'homme  intervient  dans  la  pro- 
duction d'une  manière  toute  particulière;  au  lieu  d'engendrer  immédiatement  le  résultat  cherché,  il 
a  pour  seul  effet  de  tout  disposer  pour  que  les  forces  vitales,  la  puissance  qui  fait  que  le  corps 
vivant  se  développe  dans  un  milieu  convenable,  ait  son  plein  et  entier  effet,  crée  peu  à  peu  et  en 
quelque  sorte  d'elle-même,  le  corps  à  obtenir. 

On  voit  donc  que  si  les  objets  sur  lesquels  s'exerce  le  travail  de  l'homme,  dans  Tagricullure. 
rélève  des  animaux,  si  les  industries  qui  relèvent  des  sciences  biologiques,  sont  en  Irès^^rand 
nombre,  parfaitement  suffisant  pour  justifier  l'étendue  d'ouvrages  spéciaux,  les  procédés  do  travail 
humain  qui  intervient  pour  aider  au  développement  de  substances  organisées,  pour  les  placer  dans 
un  milieu  convenable,  peuvent  cependant  être  assez  limités  pour  qu'on  puisse  les  résumer  sans 
entrer  dans  de  très-grands  développements.  Ils  se  réduisent  à  l'exposition  de  tontes  les  applications 
du  travail  à  la  production  d'utilités  de  toute  nature. 

En  nous  plaçant,  comme  nous  le  faisons  ici,  au  point  de  vue  des  effets  de  l'élément  travail 
pour  disposer  les  éléments  qui  concourent  au  développement  utile  des  corps  vivants,  nous 
laissons  de  côté  ce  qui,  dans  les  connaissances  applicables  à  l'agriculture,  se  rapporte  plus  par- 
ticulièrement au  mode  d'action  de  ces  forces  elles-mêmes.  Autrement  dit,  nous  négligeons  en  grande 
partie  ce  qui  étant  du  ressort  des  sciences  biologiques,  n'a  qu'un  faible  degré  de  certitude,  dépend 
plus  dans  la  pratique  des  soins  attentifs,  de  l'expérience,  que  d'une  science  bien  certaine,  pour 
nous  attacher  aux  applications  des  sciences  mécaniques  et  physiques,  aux  opérations  agricoles  qui 
possèdent  un  degré  absolu  de  certitude  ;  c'est  la  partie  positive  de  la  science  agricole  que  nous 
comprenons  dans  notre  cadre. 

C'est  ainsi  que  l'a  compris  M.  Hervé-Mangon,  dans  le  beau  travail  d'ensemble  dont  il  a  enrichi  cet 
ouvrage;  exposé  si  complet  de  l'ensemble  de  la  science  agricole  positive  et  où  s'est  trouvée  décrite, 
pour  la  première  fois  en  France,  l'importante  pratique  du  drainage  des  terres  à  l'aide  de  tuyaux. 

Cette  division,  jointe  à  la  précédente,  comprend  donc  les  moyens  de  production  de  toutes  les  sub- 
stances qui,  dans  leur  état  naturel  ou  après  avoir  été  soumises  à  des  actions  objet  des  autres 
sections,  peuvent  être  utiles  à  l'homme,  en  même  temps  qu'elle  représente  l'intéressant  tableau 
du  circulus  fécond  qui  vient  faire  sortir  des  dëiritus,  des  résidus  laissés  par  les  végétaux  et  par 
les  animaux  après  leur  mort,  de  leur  décomposition,  la  substance  des  corps  vivants. 


AaBZOUXiTUBB  (par  M.  Mangon). 

I.  Statistique  agricole  de  la  France.  —  1®  Pro- 
daction  végétale.  —  2**  Animaux  domestiques. 

II.  Principes  g^éraux  de  science  agricole.  — 
Notions  générales.  —  Terrains  agricoles.  —  Composi- 
tion chimique  des  terrains.  —  Procédés  d'analyse.  — 
Propriétés  physiques  des  terres.  —  Hygroscopicité  des 
terres.  ^  Propriétés  calorifiques.  -—  Classification  des 
terres  arables. 

Météorologie  agricole.  —  Calorique.  *-  Lumière. — 
Électricité.  —  Pression  de  l'air.  —  Des  vents.  —  Hy- 
grométrie. -~  Évaporation  de  l'eau.  —  Pluie  dans  di- 
vers pays. 

III.  Aménagement  dis  eaox  au  point  de  voe  agri- 
cole.— Curage  des  cours  d'eau.  —  Rigoles  d'assainis- 
sement ouvertes. 


Drainagt  ou  assainissement  au  moyen  de  rigoles  cou* 
vertes.  —  Immense  utilité  de  cette  pratique.  —  Histo- 
rique. —  Différents  modes  dVxécutlon  des  canaux  de 
drainage.  — •  Fabrication  des  tuyaux  de  drainitge.  — 
Des  diverses  machines  d'Ainslie,  de  Breihon,  de 
Sclosser.  —  Cuisson  des  tu^iiux.  —  Pose  des  tuyaux 
au  fond  des  tranchées.  —  Systèmes  divers  de  drainage 
avec  fascines,  pierres,  etc.  -^  Profondeur  et  écarts- 
ment  des  drains.  —  Pente  des  drains.  —  Exemples  de 
drainage.  —  Drainage  des  sources.  —  Drainage  ver- 
tical.—Volume  d'eau  entraînée  pur  les  drains. — 'Eikts 
et  théorie  du  drainage.  —  Résultats  financiers  des  trs- 
vaux  de  drainage. 

Deitéch9m$nt.  —  Études  préparatoires  de  toute  opé- 
ration de  dessèchement.  —  Tra\  aux  de  dessèchement 
—  Dessèchement  n  Tuidc  de  canaux  d*és^ulemeot.  — 
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DesséeliemenU  det  maraît  proprement  dits.  «-  Dessè- 
chements hollandais.  —  Des  moères  françaises. —  Des 
polders.  —  Dessèchement  du  lac  de  Harlem. 

Puits  forés  et  puisards  absorbants. 

Endiguement  et  défense  des  rives. 

Irrigatiom.  —  Quantité  d*ean  par  hectare  employée 
aux  irrigations  au  Nord  et  au  Midi.  —  Moyen  d'obtenir 
les  eaux  pour  Tirrigation.  —  Construction  des  réser- 
voirs. —  Déversoirs  et  prises  d*eau.  —  Canaux  et  ri- 
goles d'irrigation.  —  Machines  à  élever  Teau. 

Emploi  des  eaux  dUrrigalion*  —  Par  submersion. — 
Par  déversement  sur  les  terrains  inclinés.  —  Sur  les 
terrains  disposés  en  ados.  —  Exemples  d'irrigations. 

—  Formation  des  prairies.  —  Exécution  des  travaux 
d'irrigation.  —  Limonages.  —  Eaux  animalisées.  — 
Pratique  des  irrigations.  —  Jardinages. 

Ejemples  de  grande  travaux  d'irrigation.  —  Barrage 
du  Nil.  —  Campine  belge. 

y.  Alimentation  vÉtiÉTALK,  -—  engrais  et  amende- 
ments (Voy.  Engrais). 

YI.  Cultures.  —  Assolements. 

Céréalet.  —  Froment  (variétés  de).  —  Épeautre.  — 
Seigle. — Orge.  —  Avoine.  —  Riz.  —  Sarrasin. —  Muîs. 

—  Maladies  des  céréales. 

Légumineuses,  —  Haricots.  —  Fèves.  —  Pois.  — 
Vesces. 

Plantes  fourragères.  —  Plantes  des  prairies  perma- 
nentes. —  Récolte  des  foins:  —  Pniii-ic.<»  temporaires. 

—  Luzerne.  —  Trèfle.  —  Sainfoin.  —  Spcrgnle. 
Plantes  à  racines  alimentaires.  —  Pomme  de  terre. — 

NaYOt.  —  Carotte. 

CuHures  industrielles. — Plantes  textiles. — Chanvre. 

—  Lin.  —  Plantes  oléifères.  —  Colza.  —  Cameline.  — 
Pavot. 

Plantes  tinctoriales.  -^  Garance.  —  Pastel. 
Dts  assolements.  —  Des  divers  systèmes  à  adopter 
dans  les  diverses  circonstances  de  la  pratique. 

VII.  Animaux  domestiques.  —  Race  bovine. — Race 
chevaline.— Race  asine.— Race  ovine. — Race  porcine. 

VIII.  Constructions  rurales. — Dispositions  géné- 
rales d'js  bâtiments  d'exploitation.  —  Êiables.  —  Ber- 
^ries.  —  Porcheries.  —  Granges.  —  Greniers.  — 
Fosse  h  fumier.  —  Laiterie. 

A8SOLBM£MT8. — Plantes  à  longue  racine.  —  Leur 
utilité  (Compl.). 

BAra   (Aménagement  des)  —  pour  l'agriculture. 

—  Enrichissement  de  la  France  par  les  irrigations. 
{Compl. ). 

BARtkAQMB.  —  Barritge  du  Furens  (Compl.). 
SILOS  pour  la  conservation  des  grains. 

ro&âTS. 

Forêts  de  la  France  {Compl.), 

GOGOTISa. 

HXX. 

ICAMIOG. 

POMMES  DE  TBRKB. 

CRANVHE. 

UN. 

■BMirasMcnUi  d^mcrleuliarc* 

XHSTAUMEirTS  D'AORXGULTVEE.  —  I.  INSTRU- 
MENTS destinés  a  la  préparation  du  sol.  —  Instru^ 
menti  mus  à  bras  d'homme.  —  Instruments  mus  par 
le»  animaux.  —  4  .  Charme.  —  Eléments  de  la  charrue. 

—  Charrue  Howard.  —  Charrue  Grange.  —  Charrue 
Vallerand.  —  2.  Scarificateurs,  extirpateurs,  buttoîrs. 

—  3.  Herses.  —  i.  Rouleaux.  —  In%truments  mut  par 
la  tapeur.  —  Labonrag<)  à  la  vapeur,  système  de  Fow- 
ler.  —  Système  dû  Howard. 

II.  Semoirs.  —  Semoirs  à  barillet.  — «  Semoirs  à 
cuillers. —  Semoirs  à  brosses.  —  Semoirs  à  soupapes. 

III.  Instruments  pour  la  récolte.  — Instruments 
mus  à  bras  d'homme,  —  Instruments  mus  par  les  ani- 


maux. —  Faucheuse  de  Wood.  -^  Moiuonneuse  de 
Mac-Comick.  —  Moiasonnense  de  Bnrghess  et  Key.<«- 
Faneuses  et  râteaux. 

IV.  Instruments  pour  la  prêparatioii  des  pro- 
duits dans  les  fermes.  —  Appareils  pour  Tapplication 
de  la  force  motrice.  —  Manèges.  —  Looomobiles.  — 
Battage  dee  grains.  —  Machines  à  battre.  —  Bat- 
teur de  Ransome. —  Machine  Du^oir. —  3.  Machines 
à  nettoyer  les  grains.  —  Tarare.  —  Trieur.  —  3.  Ma- 
chines diverses  :  — Hache-paille. —  Coupe-racines.— 
Concasseur. 

■ABATTE.  —  Baratte  normande. — Baratte  des  envi- 
rons de  Paris. — Baratte  de  Rouen. — Baratte  deSussex. 

—  Baratte  américaine.  —  Grande  baratte  de  Clyburn. 

EBcralM. 

EWORAIS  (théorie  deM.Liebîg,  —  de  M.  Boussin- 
gault).  •»  De  l'azote  que  renferment  les  plantes.  —  Des 
engrais  minéraux.  —  Tableaux  d'analyses. —  £ngra 
rendant  à  la  terre  ce  que  la  plante  enlève. 

Engrais  azotés.  —  Fumier  de  ferme.  —  Fumier  de 
cheval.  —  De  vache.  —  De  mouton.  —  Poudrotte.  — 
Procédé  Salmon. —  Débris  d'animaux. —  Broyeur  d'os. 

—  Coprolithes.  —  Chair  musculaire.  —  Sang.  —  Os. 

—  Substances  minérales  azotées.  —  Tangue.  —  Merl. 

—  Suies.  —  Cendres.  —  Ecobuage.  —  Substances  vé- 
gétales. —  Engrais  verts.  —  Végétaux  divers. 

Débris  végétaux.  —  Terreau.  — Tourbe.  —  Marc  de 
raisin.  —  Pulpes.  • —  Résidus  des  fêculeries,  —  des  fa- 
briques de  sucre  de  betterave.  —  Tableau  général  de  la 
valeur  comparative  des  engrais. 

Engrais  minéraux  ou  amendements.  — Chaux.  — 
Marne.  —  Cendres.  —  Sels.  —  Plâtre. 

Transport  des  engrais. 

AooVTS.  —  Valeur  agricole  des  eaux  d*égout. 
(Voy.  5*  SECTION,  article  Égouts.) 

DÈSixrEGTZOH  (par  M.  MuUet).  —  Moyens  de 
désinfecter  l'air.  —  Emploi  du  ohlore. 

Désinfection  des  fosses  d'aisances.  —  Importance  de 
la  question  au  double  point  de  vue  de  la  salubrité  et 
de  la  valeur  des  engrais. 

Emploi  du  sulfate  do  fer.  —  Emploi  du  charbon, 
procédé  Salmon.  —  Système  Huguin. 

▼XDAifOBS.  —  Restitution  au  sol  des  éléments  de 
sa  fertilité.  —  Utilisation  des  eaux  d'égoût  à  des  irri- 
gations.— Leur  clarification  h  l'aide  du  sulfate  d'alu- 
mine {Compl.). 

Animaux  ci  produlta  «nlnimux. 


LAIT.  —  Composition.  —  Altérations  du  lait.  — 
Falsifications.  —  Du  lactomètre. 
SOIE.  —  Production  de  la  soie. 
Éducation  des  vers  a  soie.  — Mom<  nt  del'éclosion. 

—  De  la  levée  du  ver.  —  Soins  à  donner  aux  vers.  — 
Leurs  maladies. —  Do  lamentée  du  ver  et  du  boisement. 

—  Description  de  la  magnanerie  salubre  de  d'Arcet. 
MIEL. 
GEOZSBMSlfT    DES    RACES   (par    M.    Magne).    — 

Utilité,  —  avantage  des  croisements.  —  Règles  du 
croisement  des  races.  —  Fixité  des  métis. 

HOnTOH  (par  M.  Magne).— Importance  des  bonne» 
races.  —  Moutons  français  à  laine  grossière.  —  Mou- 
tons français  à  laine  commune.  —  Moutons  français  à 
laine  intermédiaire.  —  Moutons  à  laine  fine.  —  Mé- 
rinos. —  Moutons  à  laine  soyeuse.  —  Moulons  à  laine 
extra-fine. 

Choix  des  moutons.  —  Taille.  —  Tempérament.  — 
Formes.—  Qualités  de  la  laine.  —  AvanUges  des  bêtes 
ovines  h  laine  fine. 

Ahi^lioration  des  moutons.  —  Soins  divers.— Croi- 
sement. 
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BIOLOGIE  INDUSTRIELLE.  —  HYGIÈNE  DE  L'INDUSTRIE. 


—  Décoavwte  da  Jaoobi.  —  De 
Ramy,  pêcbenr  des  Vosges.  —  Appareil  d'éclosîon  de 
M.  Goste.^  Établissement  d'Haniogae.—  Importance 
de  la  question. 

wÈonm  MAmiTXm.— De  la  production  et  de  Tali- 
mentation  des  poissons  do  mer.  •—  Lignes.  —  Chalut. 
Grande  pêche  de  Nonrëge  (CompL), 

•JUffoaVBS  (élève  des)  (Comp/.). 

■Bilaairica  asi*lcolc0. 

Les  premières  transformatloos  des  produits  agricoles,  ne 
visorlissent  plus  dircctemeat,  en  général,  de  la  biologie,  mais 
bien  de  la  mécanique  ou  de  la  chimie,  suiTsot  que  la  modifi» 
cation  se  rapporte  à  la  nature  du  corps  ou  à  son  état  physique. 
Toutefois,  plusieurs  de  ces  opérations  sont  assez  simples  pour 
que  le  travail  industriel  se  fasse  toujours  près  de  la  ferme,  ou 
bien  l'état \ttn1,  s'il  n'interTient  passent,  doit  cependant  gui- 
der pour  la  fabrication:  telle  est  la  maturité  du  raisin  pour  la 
fabrication  du  vin,  par  exemple.  Aussi  il  est  naturel  de  classer, 
comme  on  le  fait  habituellement,  snus  le  nom  d'industries  agri- 
coles, on  certain  nombre  d'entre  elles. 


inet  dftiorip- 


mînéfales. 
.  — Cou- 


mOKAOB. 

▼m  (par  M.  Curtel).  —  Vendange.  —  Ègrappage. 

—  Foulage.  —  Composition  du  moût. 
Fermentation  du  moftt.  —  De  Taddition  du  glucose. 

—  Des  cuves  ouvertes.  —  Des  cnves  fermées. 
DêcuTage.  —  Pressurage.  —  Mise  en  tonneau. 
Fermentation  lente  dans  les  tonneaux.  —  Appareil 

Herpin.  —  Bondes  hydrauliques. 

Fabrication  du  vin  blanc.  —  Vins  de  liqueur. 

Conservation  des  vins.  —  Travaux  de  M.  Pasteur. 

eniRS.  —  Fabrication  du  cidre.  —  Fabrication  du 
poiré.  •»  Maladies  qui  attaquent  le  cidre  qui  vieillit. 

DISTILLATZOH.  —  Fabrication  de  Talcool  &  l'aide 
des  grains,  des  pommes  de  terre,  etc. 

Distillation  des  bettekayes  (par  M.  H.  Man- 
gon).  —  Procédé  Champonnois.  —  Résultats  ob- 
tenus {Compl.). 

BtiOUB  (Voy.  11*  SECTION.  ChIMIE  VÉGÉTALE). 

•UG&B  (Voy.  11*  SECTION.  ChIIIIE  VÉCÉTALE}. 

rÈuxuiM  (Fabrication  de  la)  (par  M.  Grouvelle).  — 
Description  d'une  féculerie  perfectionnée  annexée  à 
une  exploitation  agricole.  —  Silos.  —  Succession  des 
opérations. —  Drague. —  Laveurs.  —  Rftpes.  —  Tamis 
cylindriques  à  tambour  fixe.  —  Décantage.  —Lavage. 

—  Étnve. 

OLVTEii.  —  Description  de  la  fabrication  do  gluten 
granulé  do  M.  Véron. 

TABAC  (pnr  M.  Barrai).  —  Fabrication  du  Scafer- 
lati. —  Du  tubac  il  priiicr.  —  Méthodes  employées 
dans  les  manufactures  françaisfs. 

liOUUlf  A  VLt  (par  M.  H.  Mangon). — Ilistoriqno. 

—  Monture  éconuinique.  — -  Mouture  américuinc  ou  à 
Tnnglaise.  —  Mouture  n  gruaux. 

Disposition  générale  d'un  moulin.  —  Appareils  de 
nettoyiige.  —  Emetteur.  —  Nettoyeur.  —  Cylindre 
cribleur.  —  Mouillage.  —  Cylindres  comprimeurs.  — 
Meules.  —  Outils  pour  le  rbabillnge  des  meules. —  Dis- 
position des  meules.  —  Beffroi.  —  Récipient  à  bou- 
lange.—  RAtcau  r^froiJissenr.  —  Bluterie.  —  Appa- 
reiln  accessoires. 

Moulins  portatifs. 

Prix  d'étublissomcnt  des  moulins.  —  Force  motrice 
par  paire  de  meules. 

Importance  do  l'industrie  de  la  mouture  du  blé  dans 
un  pays  tel  que  la  France. 

urcuBATloif  AmTirzGUUJi  (par  M.  Grouvelle).-- 
Méthode  pratiquée  en  Egypte.  —  Recherches  de  Réau- 


mur.  —  Travaux  de  BonnemAÎn,  — 

tion  de  ses  appareils. 
Conduite  de  l'inoubation. 
Incubation  à  Taide  delà  chaleor  des 
Couvoirs  portati£i.  —  Couvoir  de 

voir  de  M.  Sorol. 


Hygiène  de  rindnsÉplr. 

Étude  des  moyeni  de  parer  aui  dangers  et  d'éviter  les  in- 
convéaieots  alTérents  à  direrses  Cabricatioos.  <~  D'utiliser  les. 
divers  détritus  au  pro6t  de  ragricuUure,  «fuaiid  il  y  a  liea. 

nffAAI.VBBB8  (ABTB  BT  ÉTABLfMEIMIT»}  (par 
M.  P.  Grouvelle).  —  Législation  française.  —  Cla^ae- 
ment  des  établissements  en  plusieurs  classes.  —  Dn 
principaux  moyens  d'assainissement. 

4.  Des  distances  qui  doivent  6tre  observéea  catre 
les  fabriques  insalubres  et  les  habitations.  —  Influence 
des  vents  régnants.  —  Polygone  de  d*Arcet. 

P&EMlklUS  CLASSE. 
2.  Abattoirs  et  fondoin  de  euf.^  Mégisseries, — 
Fourneaux  pour  la  for\(e  du  suif.  —  3.  S<iton.  —  Ap- 
pareil pour  empêcher  les  savonniers  de  tomber  dans  lea 
chaudières  de  cuite.  —  4.  Àcidei  nulfurique  et  chlorkif' 
drique,  et  produite  chimique»,  -~  Procédé  Holker.  — 
Nouveau  système  de  M.  Kuhlmnnn.  —  Emploi  de  la 
baryte.  —  Disposition  eu  cascade.  —  5.  Àf^nage  Sor 
et  d'argent,  —  Dispositions  d'ateliers.  —  Emploi  du 
lait  de  chaux  dans  des  tambours  tournants  successifs, 
et  de  longs  tuyaux  de  plomb  pour  absorber  les  gax 
acides.  — >  6.  Entjraie,  — Kmploi  de  substaoces  désio^ 
fectantes. 

Dbuxièhb  classe. 

7.  Appareil  talubre  pour  éteindre  le  coke  dame  U» 
usines  à  goM,  —  Description  d'un  appareil  qui  a  tr^- 
bien  réussi. —  8.  Colle  animale  et  gélatine.  —  9.  Bitan- 
d«rt'ej  et  lacoira,  —  4  0.  Fonder iet  de  plomb.  —  4  4 .  Tra- 
rai?  du  caoutchouc.  —  Nécessité  de  précautions  multi- 
ples. -—42.  Fulminate  de  mercure.  —  43.  Cuire  remis. 
"44.  Galranisation  du  fer,  —  45.  Fabrication  du 
ttibac.  —  Innocuité  des  odeurs  de  tabac.  —  Fonmean 
de  d'Arcet  [)our  brûler  les  côtes  de  tabac. 

TBOIBIÈUE  CLASSE. 

46.  Amphithéâtres  de  dieteclion,  —  Néoesstté  d*one 
ventilation  énergique.  —  Tables  do  dissection  ven- 
tilées, en  fouto.  —  47.  Exhumations.  —  Emploi  abon- 
<lant  des  chlorures.  —  48.  Brochage  de  iitrea.  — 
49.  Dorure. —  Moyens  de  salubrité  trouvés  par  d*Arcet 
pour  la  dorure  au  mercure,  —  Forge  aainbre.  — 
Ramonage  des  cheminées  de  doreur.  —  Domre  ga\- 
vanique.  —  20.  Fécuferies,  —  24.  Faèri^i^s  de  fer- 
blanc, — Disposition  ncs  creusets  servant  an  travail  sons 
des  cheminées,  appliquée  par  d'Arcet.  —  22.  Laiterie. 
—  Conservation  ùu  lait. —  Son  alcalisation. —  23.  Ver» 
n'«  noir  pour  les  ferrures.  —  24.  Clari^cation  des  eaux 
de  rivière. —  Filtraiion. — Emploi  de  l'alun.  —  25.  Jx^ 
sainiêsement  des  'maisons,  -—  Obbcrvations  d'asphyxies 
lentes  causées  par  l'insalubrité  des  logements. — Se- 
chage  de-%  bâtiments  et  des  murs  —  26.  Extinction  des 
feux  de  cheminée.  —  27.  Accidents  causés  par  des  rases 
culinaires  eu  mmllechort.  —  Comparaison  de  C3t  alliage 
avec  l'argent  au  second  titre.  —  28.  Accidents  cauUe 
par  des  cornichons.  —  Moyen  facile  de  rencontrer  la 
présence  de  stls  Je  cuivre.  —  29.  Emploi  des  balance* 
de  cuivre.  —  30.  Curage  des  éfjouls  {Compl,). 

ÉQUABRISSAGE  (par  M.  V&lério). —  Insalubrité  de 
cetto  industrie.  —  Valeur  qu'elle  retire  d'un  cheval 
mort.  — Description  des  opérations  à  Tabattoir  sainbre 
d'Aubervilliers. 
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QUATRIÈME  SECTION. 

MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE. 


La  mécanique  industrielle  fondée  sur  les  lois  du  travail  mécanique  en  général,  qui,  appliquées 
notamment  au  travail  de  l'homme,  conduisent  à  obtenir  gratuitement  les  effets  de  celui-ci  par  le 
seul  jeu  des  forces  de  la  nature,  se  définit  habituellement  la  science  du  mouvement  et  des  causes  de 
mouvement  qui  peuvent  agir  sur  les  corps»  D'après  cette  définition,  on  voit  qu'elle  comprend  deux 
parties  distinctes,  celle  qui  se  rapporte  à  la  mécanique  géométrique,  à  ce  qu'Ampère  a  désigné  sous 
le  nom  de  Cinématique,  où  le  mouvement  est  considéré,  quant  à  sa  direction,  à  la  figure  géométrique 
du  chemin  parcouru,  indépendamment  de  la  grandeur  des  forces  qui  sont  en  jeu  ;  et  la  mécanique 
physique,  que  Ton  appelle  généralement  mécanique  appliquée,  dans  laquelle  les  théorèmes  établis 
dans  la  mécanique  rationnelle  viennent  s'appliquer  aux  corps  doués  des  propriétés  que  la  physique 
a  fait  connaître. 

Les  divisions  de  la  mécanique  industrielle,  c'est-à-dire  des  connaissances  qui  guident  pour  l'ap- 
plication utile  des  forces  aux  corps,  se  déduisent  de  ces  considérations.  Elles  comprennent  : 

i^  La  Cinématique,  c'est-à-dire  la  théorie  des  mouvements  des  organes  des  machines,  l'étude 
des  systèmes  où  les  mouvements  importent  plus  que  les  forces.  Les  appareils  d'horlogerie  nous  four- 
nissent le  type  de  systèmes  de  cette  nature  ; 

2^  La  Mécanique  appliquée  comprenant  Tanalyse  : 

I.  Des  meilleures  dispositions  des  récepteurs  pour  rendre  utilisables  les  forces  naturelles  ; 

II.  Des  machines  et  outils  convenables  pour  surmonter  les  résistances  de  cohésion  qu'opposent 
les  corps  aut  forces  qui  tendent  à  leur  donner  une  forme  déterminée;  des  effets  produits  en  raison 
de  la  nature  des  corps  ; 

m.  Des  fabrications  mécaniques  obtenues  de  successiori  d'opérations  effectuées  à  l'aide  des  outils; 
IV.  Des  systèmes  destinés  à  produire  le  mouvement,  à  surmonter  les  résistances  qui  s'y 
opposent. 


Cluématlqne. 

MÂGAïaQUE  QÈomàTBiqxim  (par  M.  Laboulaye). 

—  Nécessité  de  rétude  de  la  théorie  des  mécanismes. 

—  Ce  n'est  qu'en  étudiant  les  premiers  organes  des 
machines  qQ*on  peut  en  saisir  la  composition.  —  Ré- 
sultats de  celte  décomposition. —  Guides  du  mouve- 
ment. —  Division  des  machines  en  :  —  4^  Récepteurs. 

—  2^  Organes  de  transformation  de  mouvement.  — 
3*  Organes  de  modification  de  mouvement.  —  4^  Opé- 
rateurs. 

Organes  de  transformation  de  mouvement.  — 
Classification  des  mouvements  élémentaires.  —  Pour- 
quoi elle  est  simple  et  le  nombre  des  premiers  organes 
limité. 

I.  Moucement  circulaire  continu  en  circulaire  continu. 

—  Rouleaux .  —  Courroies.  —  Chaînes .  —  Engrenages. 
— Roues  elliptiques. —  Renés  d'angle.  —  Vis  sans  fin. 
— >  Fusée.  —  Joint  universel,  etc. 

IL  Moutetnent  circulaire  contint^  en  recliligne  con^ 
tinu.  —  Crémaillère.  —  Treuil.  —  Vis  et  écrou. 

III.  Mouvement  rectilignê  continu  en  rtctiligne  con» 
tinu,  —  Plan  incliné.  —  Poulies. 

lY  et  y.  Mouvement  circulaire  continu  en  circulaire 
«M  rectilignê  alternatif, — Bielle  et  manivelle.— Excen- 
triques circulaires.  —  Excentriques  en  général.  — 
Courbes  en  cœur.  —  Cames. 

YI  et  Vil.  Mouvement  recliligne  continu  en  ctrcu- 
iaireou  rectilignê  alternatif.  —  Enoliqnetages.  — Rai- 
nures. 


VIII.  Mouvement  circulaire  alternatif  en  circulaire 
alternatif. — Leviers  droits  et  coudés. — Roues  dentées. 

—  Cordes.  —  Mouvement  de  sonnette. 

IX.  Mouvement  circulaire  alternatif  en  recliligne  ah 
ternatif.  —  Rainures.  —  Cordes.  —  Archet.  —  Arti- 
culations. 

X.  Mouvement  recliligne  alternatif  en  rectilignê  alter- 
natif. —  Cordes.  —  Articulations.  —  Losange. 

XI.  Mouvement  quelconque  en  mouvement  d'aprèt  une 
courbe.  —  Combinaisons  de  mouvements  rectilignes. 

—  De  mouvement  circulaire  et  rectilignê.  —  Panto- 
graphe. 

OHArRiQuas  (Représentations)  d'un  phénomène 
mécanique.  —  Représentation  graphique  d'une  fonc- 
tion.—  Tracés  produits  par  les  corps  eu  mouvement. 

—  Méthodes  appliquées  par  M.  Marey  pour  Tétude 
des  corps  vivants  (Compl.). 

GOVBHOIB8.  —  Dispositions  diverses  {Compl.). 

GOmULOIBB  MÉTJXIIQUBS  de  grande  longueur, 
système  Hirn  (Compl.). 

GOJtBBimnB  (par  M.  Dubied).  —  Des  substances 
propres  aux  coussinets.  —  Forme  des  coussinets.  — 
Coussinets  à  galets.— Leurs  avantages  et  leurs  défauts. 

rzvoT. 

Toranxoii. 


I.  —  Transformation  du  mouvement  circu- 
laire, continu  en  reetiligno  alternatif  on  inversement 
par  bielle  et  manivelle.  —Représentation  du  travidl  de 
la  bielle. 


Il 


ifLiiL?\:i  3irra :EiiE.  —  cisématioue. 


Xc.f 


3i.î.»eu**.î  cirn.j>r*  c.ii::hil  ^  œk-j.-^  «-«r- 
B&*.  :  T<r  «e  Bi'i'aie  f-f-*r:*.  —  I»  --:•■•- zith.  xe  m'- 

tiî^  "«  'irr-  -lire.  —  Fr:c:taiieni- 

M^u^esbe-xl  ?Irr>.i.r%  pfir~  :  '  ex  iLU'AàXr^  rTT.."ra 
pmrb't  lr»r;  r^i^  -   .*-*- 

«em^^r.:  T.roczh  Tir  a  :ie  #-    ':i»i 

C..i.«r. 

O'icuicgnf  Le  et  Li.-1<  ^.-ij-  i«tr«  --r  r-.za  t.t.  \-ih£:> 

movai  vmmrtaB  Siyrvu.  se 

l'borlrgf-ri*.  —  n»r7-:r:  ds  v.-.st-c  li^î  -•  .-çctciî 
ooinpo'.é  de  roue»  ei  »ie  p:z^:r3.  —  r-r-cnli^i:  ic.  li 
nombre  de  roue*  et  ds  ni^i^re  c-ts  i-zzs  ia  rt*  nzi* 
pour  obtenir  un  rapport  to-Iu  œ  t-:****  r:rrs  «m 
aze«.  —  Cai  eu  les  ce-ix  ter^*s  Ii  rx-  -«.n  ««:iri  i-* 
o<inbres  premiers.  —  M-rtl.:  i^  ie  E:jr----  a  - 1.  je 
des  fractions  con'in'ief.  —  M<î:1-.«£;  ie  Z»f.  2r:-:.C- 

mrriammBL  MocmcsTi   :ar  M.  Li.:<c  .17  ^ 

—  Définition  des  oreones  inim-*  de  ce  =::-TeT:fs.r 
dan»  les  divers  cis  de  lratt*fcrT=3*i-tt  ie  r--   y—fal 

ReCTlLIC5E  E?l  RECTIL:G!CE.  —  P-a=4  irci.-r*- 

ClKCCLAIBC  E3I  KECTIUCSK.  —  G:i:  les  à  =:-:^Te=i'~: 

re<:ti ligne.  —  Du  monrenvent  recîilizT:*.  —  I^i  t  r^:- 

rem^nt  circulaire.  —  fiui  les  À  iecut2  "*tiî  cirrii  xr». 

CfSCCLAlKC  E5  CIKCCLAIRC  —  Des  <L*e«  «y^t^  -   s 

épicjcloï'iauz .  —  Detenninati*.  n  des  r  •  \  t«>c*  s  i.- 1  !fes-e. 

—  Premier  système  :  — MoucLecu  r-c<  clxi^sair*.  •^ 
Seeon  i  système  :  son  applica-i-in  aox  hc  1  ge*. —  Trc:- 
siènie  système  :  son  arp'iica:icB  aux  loxics  a  bn>:bc5 
et  aux  compteurs.  ~-  Quatrième  STstcsie  :  son  applica- 
tion anx  horloges  à  «rquation. 

ilotVEMCKTS  ALTEB5ATirT»  VS  aOrrESESTS  ALTEC^U- 

TifS.  —  Zigzag.  —  Parallél<?gramme  de  Watt.  —  Pa- 
rullûlogramme  d'Olivier  E\ai  s. 

ooràxn  knGjojotDAiMS.  —  Famll  e  înitfiMij 
de  courbes  qoi  peuvtnt  être  tracées  |ar  de<  svs:èn;e5 
n'ayant  que   les   guides    du    monrement  circulaire 

Jonrr  nm  cabdas.  —  Rapport  des  rît  :s«es  de  ro- 
tât: on  des  deux  axes.  —  M'  j«:n  d'obtenir  un  rapport 
constant. 


_  L  —  OKA5ES  DE  aOIM- 
nCATJU5  DE  MOCTCIEXT.  — Orjanetiemùtett  moure- 
ment.  —  Poulie  folle.  —  Embrayage.  —  Roues  à  dé- 
tente. 

Organes  tertami  à  la  ri^utarùation  dm  wkowrtment.  — 
Volants.  —  Frein.  —  Pendule  conique.  —  Ressort  dv- 
uamométrique  de  Poncelet.  —  Pendule. 

Organes  à  réaction,  —  Ressort  spiral.  —  Ressort  en 
lames. 

Organti  d^arréî.  —  Roue  à  rocbet,  —  Échappement 
ft  ancre,  —  à  chetilles,  —  à  recul,  —  à  repos.  — 
Échappement  libre. 

MOMLOOSBn  (par  M.  Bréguet).  — Du  temps ,et  de 
aa  mesure.  —  Temps  vrai  et  temps  moyen.  —  Equa- 
tion du  temps.  —  Détermination  du  midi  vrai.  — 
]>ipléi8cope. 

Histoire  de  Thorlogerie. 

I.  Puissance  HoraiCE. —  Poids  moteur  des  horloges. 
—  Poids  moufles. — Ressort  moteur.  —  Fusée.  —  Des 
remontoirs  d'égalité. 

II.  RécuLATECR.  —  Pendule.  —  Durée  des  oscilla- 
tions. —  De  Tisochronisme.  —  Pendule  eycluldal. — 
n«  ««««-^  '"oscillation.  —  Suspension  à  rewort.  — 

'  attgier  sur  la  force  du  ressort. 


rmnjif.nitttioH  du  pendule.  -^  Peada>  k  grille.  — 

de  Julien  Leroy.  —  Pendole  à  ^«eme, 
BirraSateur  à  ressort  spirmL  —  Fonnes  de  ipînax. 
•—  TLéorie  de  H.  Philips.  —  L4mgiieiir  ées  spimx. 

—  Ilaqaette.  —  Du  balancier. — Sospcssion  ds  balas- 
ôer  Litrait  du  maniucritê  de  À,  Brigme^)» 

I  «r  îa  compensation.  —  Lames  eompeasatriees  pour 
i-iÏTtBio'' êtres.  —  Thermomètre  métaQiqae  de  Brrgoet. 
Yj  «'Ti.ijuii  des  balanciers  compensateurs  à  lames  bi  -méw 
tal   :  ae».  —  Autres  systèmes  proposes. 

m.  EcBAPPEHEKT.  —  4«  Échappement  à  reçu],  son 
tn.r^-  —  î*  Échappement  à  repos. — ^Traoé  de  Graham. 

—  EiLappeznent  à  ancre  pour  pendolea;  îd.  pour 

T:«n2îres Echappement  à   cheTÎIles.  —  Échappe- 

"ttis::  A  erlindre,  —  son  tracé.  -;-  Courbe  des  dents. — 
r  .-r;fcT*pi3i>ent  Dupleix.  —  3**  Ëchapp>m«Ats  libres. — 
i  r^s'îfies  de  leur   construction.  —  Obs^Traticoa  sur 

r*:i.Aj«pements,  par  A.  Bréguet.  —  Éc]ia]^>emeBt3 
■-ou>irs  et  remontoirs  dVgalité  pour  borioges.  — 
X-'TT-  «zcir  à  ressort,  poar  pendules. 

IV  ftoTACES.  ^-  Du  mouvement  drcnlaire.  —  Du 
rx*T«c«r:  ôe  titesse  constant.  —  Des  engrenages.  —  Da 
zccibre  minimum  d*ailes  des  pignons.  —  Nombre  des 
L'ZM  L*^  rr'ues.  —  Exemples  de  calcuL  <—  Rouage 
i'r-<  L:  ri  -vge  de  huit  jours, — d'une  horlo^^^un  mois, 

—  E-îi<*«ir  des  dents.  —  Frottement. 

V.    Des  APrAKElLS   d'BORLOGERIE   AO   FOIM'   HE  TUE 

«ECorvQCE-—  Frottements. —  Chocs. —  Pivots.  — De 
.  !.._•.  — .  Du  régulateur  et  de  l'isochronisme.   — 
l^ti  =.:>lè*esà  6ui>re.  —  Comparaison  de  pièces  sem- 
.Ik  !e*. 
VT.  Aptabeils  chro.nométiiiqces.  —  Des  calibres. 

—  I^a  dcmpas  de  proportion. 

I.  h'julatemr  attronomiqve  de  Bréguet.  «-^  Disposi- 
:::=  des  rouages.  —  Description  des  diverses  pièces. 

£*et  «?-ifMTiet.  —  Sonnerie  à  chaperon.  —  Sonnerie 
a  rî;e-:i. 

i.  ù'-ssteê  kof  loges,  —  Progrès  modernes  dans  la 
•::r«--r  .ct.cn  et  la  disposition  des  pièces.  -»  Sonneiie. 

—  É:I.drageda  cadran. 

3.  Momtres.  —  Montres  à  échappement  à  cylindre. 

—  Cal.bres.  —  Montres  sans  clef.  —  Disposition» 
aioptees  par  U  maison  Bréguet.  —  Montres  à  répé- 
tition. 

4.  Bcrl^ges  éleetriqws.  —  Emploi  de  IVlectrîcité 
comme  moteur. —  Transmission  à  distance.  —  Remise^ 
à  r  heure, 

cmoaoaoovBS.  —  Mesure  de  très-petites  du- 
rées. 

CMM^MQÊKÈTBE  (par  Brégnet).  —  Utilité  des  chro- 
n  •mètres  psur  la  navigation.  <—  Du  régulateur.  -^  De 
t*échappement  libre.  —  Du  moteur.  —  Du  rouage.  — 
Du  balancier  compensateur.  —  Mode  de  construction 
et  d'assemblage  des  pièces. 

CBRO!«oafcTiE.— Méthode  d'observation  de  M.  Lîeus- 
sou  (rompl.). 

ou  horloges  d*eau  {CompL). 
—  De  divers  automates  célèbres.  — 
Description  des  mécanismes  de  plusieurs  automates. 


Lcanm  a  caiaouoei  (  par  M.  Laboulaye).  — 
Machines  du  docteur  Roth.  —  Aritbmaurel.  —  Arith- 
momètre  de  M.  Themas. 

Machines  ciamiiodes.  —  Planimètre  d'Oppikofer. — 
Arithmoplanimètre  de  M.  Lalanne. 

Uaounes  à  calculer.  —  Description  de  U  madùoe 
de  Ch.  Babbage.  —  De  celle  de  MM.  Scheuta,  de 
Stockholm  (Compf.). 

Machines  a  équations.  —  Théorie  de  M.  Stamm. 
—  Des  limites  de  la  puissance  de  ces  machines.  — 
Du  tracé  des  courbes,  seconde  face  de  la  question.  — 
Des  courbes  que  Ton  peut  tracer  avec  la  règle  et  Je 
compas  (CofRp/.)* 
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MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE.  —  CINÉMATIQUE. 


I.  —  Da  problème  de  la  mesnre  des 
surraces  par  procédés  mécaniques.  —  Des  défauts  du 
p'aDÎniètre  d*Oppikofer  (décrit  à  Machike  a  calcdler) 
dans  Tapplication. 

Plakimètre  Beuvière.  —  Subdivision  de  la  ligure 
en  bandes.  —  Transfonuation  des  triangles  terminaux 
en  rectangles  équivalents.  —  Manière  d'opérer. 

Plakimètre  polaire  d'Amsler.  —  Description  et 
mode  d'opérer.  —  Théorie. 

Vllaiure  e(  (laaace. 

L'industrie  si  importante  qui  a  pour  but  principal  la  fabri- 
catiou  des  étoffes,  a  un  caractère  dominant  qui  doit  la  faire 
ranger  dans  la  cinématique,  ou  imméJialement  «près  celle-ci, 
malgré  la  grande  quantité  du  travail  mécanique  qu*elle  con- 
somme dans  tous  les  pays  industrieux.  Il  s*ogit  en  réalité  de 
la  solution  du  problème  de  disposer  les  cléments  sur  lesquels 
on  opère,  dans  un  ordre  déterminé.  On  parallélise  les  Fibres 
de  forme  allongée,  on  les  égalise  par  étirage  et  doublage, 
enHa  on  les  réunit  par  torsion  pour  obtenir  les  fils.  LVntre- 
lacement  de  ces  Gis  donne  naissance  aux  tissus  de  tout  genre. 
Cestsur  ces  éléments  obtenus  avec  les  diverses  matières  texti- 
les, modifiés  dans  les  différents  cas  eu  raison  de  la  nature  des 
fibres  et  de  la  nature  de  Tétoffe  à  produire,  que  reposent  les 
grandes  indostries  de  la  filature  et  du  tissage,  industries  qui 
ont  reçu  un  immense  développement  dans  tous  les  pays  civi- 
lisés, puisqu'elles  comprennent  la  fabrication  de  tous  les 
tissus  consommés  en  si  grande  quantité  pour  la  confection  des 
vêtements  et  les  usages  de  réconomie  domestique. 

nÉQAHlQlTB  OéomÉTRZQVE. —  ORGANES  DE  DlSPO- 
giTSON.  —  En  ligne  droite,  —  Cardes.  —  Peignes,  — 
Étirage.  —  Cylindres  cannelés. 

En  hilice.  —  Broche. 

Enirelacemtvt .  —  Marches.  —  Lisses.  —  Navettes. 

Organei  classificateurs.  —  Cartons  et  cylindre  de  la 
Jacquart.  —  Tambour. 

rBlGHEUSE  HBlLMAMir.  —  Importance  de  cette 
machine.  —  Description  détaillée  {CompL), 

BOUBT  A  riLBR  (CompL). 

GABLES  ET  OOHDB8.  —  Filature  du  chanvre.  — 
Fil  de  caret. 

COMBETTAGE  DES  FILS.  —  Travail  à  la  main.  —  Ma- 
chines à  commettre. 

Cables  en  fil  de  fer. 

Cables  et  Cordes  (CompL), 

ÈFISBURB. 

KiBUDS. 

COTON.  —  Des  diverses  espèces  de  cotons.  —  Saw- 
gîn.  —  Nettoyage  du  coton. — Batteur  éplucheur  et 
étaleur.  —  Cardes. —  Débourreuse. —  Étirajçe.  —  Tor- 
dage.  —  Banc  à  broches  à  mouvement  différentiel.  — 
Métier  en  fin.  —  Mull-Jenny.  —  Principes  du  self- 

acting. 

un,  —  Culture  du  lin.  —  Rouissage.  — Rouissage 
par  procédé  chimique.  —  Macquage  ou  broyage.  — 
Coupage  du  chanvre.  —  Pcignage,  —  Peigneuse  Gi- 
rard. —  Peigneuse  Heilmann. 

Cardnge  des  étoupes.  —  Étalage.  —  Filage  en  gros. 

Filage  à  sec.  —  Filage  à  l'eau  chaude.  —  Système 

Decoster.  —  Filature  des  étoupes. 

BBOCm  différentielle  de  M.  F.  Durand  {CompL). 

JVTB  (par  M.  Frichot).—  Filaments  du  corchorut  de 
rinde,  —  Sa  préparation.  —  Peigna^e.  —  Cardage. — 
Comparaison  de  sa  filature  avec  celle  du  chanvre.  — 
Importance  de  Tindustrie  du  jute. 

mBTOKDAOB. 

ZiAiHEB.  —  Emploi  industriel  des  laines,  selon  leur 
nature. 

Laines  peignées.  —  Désuintage.—  Battage.  —  Pei- 
gnage  à  la  main.  —  Peigneuse  Collier.  —  Peigneuse 
anglaise.  —  Défcutrage.  —  Laminage,  doublage  et 
tortillonnage.  —  Filage  en  gros.  —  Du  hérisaon.  — 
yilage  en  fin  au  Mull-Jenny.  —  Dé  vidage. 


Laines  cardées. — Désuintage.<-~Battflg8. —  Grais- 
sage. —  Cardage.  —  Filage.  —  Description  des  an- 
ciens métiers.  —  Mull-Jenny. 

Fabrication  des  draps.  —  FouUige. —  Foulon  ordi- 
naire. —  Foulon  anglais.  —  Machines  Valéry  et  La- 
croix.—  Apprêt.  —  Lainage  ou  garnissage.  —  Ton- 
dage.  —  Tondeuse  Collier. —  Tondeuse  Poupart. 

Apprêts.  —  Apprêt  à  la  chaleur  et  à  la  vapeur. 

Dkaps-feutres.  —  Dessin  et  description  des  ma- 
chines inventées  pour  cette  f:ibrication.  —  Défauts  du 
produit.  —  Tapis.  —  Fils  feutrés. 

rzL  DB  LAXBB  FLOCBE  (par  M.  Rouget  de  Lisle). — 
Qualités  que  doit  posséder  le  fil  de  laine  pour  la  bro- 
derie en  tapisserie.  —  Choix  de  la  laine.  —  Manière 
d'apprêter  la  laine  peignée. 

GBAFBAra. 

Chapeaux  de  feutre  .  —  Secrétage  des  poils.  — 
Arçonnage.  —  Foulage.  — Mise  en  forme.  —  Apprêt. 

—  Machines  américaines  pour  fabrication  mécanique. 
Chapeaux  de  soie. —  Chapeaux  mécaniques.  —  Cha- 
peaux de  paille. 

SOIE.  —  Production  de  la  soie.  —  Longueur  et  dis- 
position du  fil  d'un  cocon.  —  Composition  d'un  cocon. 

—  Consommation  de  la  soie  en  France. 

Tirage  de  la  soie  du  cocon.  —  Tour  Bourcier.  — 
Tour  Robinet.  —  Tour  Locatelli. 

Moulinage  de  la  soie.  — Moulin  rond,  —Moulin 
ovale.  —  Moulin  à  dévider.  —  Dévidoir  de  Guilléni. — 
Condition  des  soies. 

coRDOmffiT. —  Description  du  métier  à  cordonnet. 
— Mouvements  combinés  des  bobines  qui  portent  les  fils, 

BOBiiETBBiE. —  Des  divers  objets  qui  se  fabriquent 
en  tricot. —  Description  des  diverses  pièces  qui  entrent 
dans  le  métier  à  tricoter.  —  Tricot  à  côtes.  —  Métier 
circulaire.  —  Métier  rectiligne  automatique  à  divisions 
multiples. 

TZ88AOB.  —  Notions  générales  de  tissage.  —  Clas- 
sification des  tissus. 

Ourdissage.  —  Pliage  et  montage.  —  Encollage  et 
parage.  —  Mouillage  destrvnes. 

Armures.  —  Armures  fond  de  toile  ou  taffetas  — 
Armure  Batavia  ou  croisée.  —  Armure  sergée.  —  Ar- 
mure satin. 

Velours.  —  Gazes. 

Tissus  façonnés.  —  Mise  en  carte. 

Métier  du  tisserand.—  Métier  à  cylindres.  — -  Métier 
à  tisser.  —  Métier  mécanique.  —  Métier  à  la  tire. 

Métier  à  la  Jacquart.  —  Montage  de  la  Jacquart. — 
Ëmpoutages.  —  Moquettes.  —  Tissus  brochés. 

Dispositions  générales  des  principaux  tissus. — 
Étoffes  pour  meubles.  —  Étoffes  pour  gilets,  e'c. 

Tissage  h  haute%  lisses.  —  Montage  de  la  chaîne. — 
Exécution  du  travail. 

Travail  des  tapis  veloutés. 

Tissage.  —  Note  de  M.  Piobert  sur  l'histoire  de» 
métiers  à  tisser  les  étoffe»  façonnée».  —  Nouveau  mé- 
tier (CompL), 

DBXTBIJJl  (CompL). 

GOBSBTSTUBI»  (CompL), 

MAGBZifEB  A  COUDEE,  d'après  M.  Willî»  de  Cam- 
bridge. —  4**  Machines  à  coudre  dont  l'aiguille  passe 
entièrement  à  travers  Tétcffe.  —  2**  Machines  à  coudre 
avec  un  fil  produisant  le  point  de  chaînette.  —  3"  Ma- 
chines à  coudre  avec  deux  fils  produisant  le  point  de 
navette.  —  4*  Machines  à  coudre  avec  deux  fils  pro- 
duisant un  double  point  de  chaînette.  —  Description 
détaillée  de  la  machine  à  navette. 

riLBTB. —  Machine  Pecqueur  pour  fabriquer  méca- 
niquement les  filets  de  pêche. 

BATTAllT»BBOOKBini. 

OACHBMIEE.  —  Introduction  dn  cnchemiro  ea 
France.  —  Mode  de  fabrication  du  châle  de  l'Inde.  — 
Du  cachemire  français. 
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MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE.  —   RÉCEPTEURS. 


(par  M.  Ronget  de  Lisle). —  Dai  diverses 
sortes  de  broderies.  —  Point  de  broderie.  —  Broderie 
«n  tapisserie.  —  Broderie  en  Telours. —  Métiers  à  bro- 
der. —  Machine  à  broder  de  Heilmann. 

TVXXB. —  Description  da  toile.  —  Mode  de  fabrica- 
tion. — -  Bobine  plate.  —  Barre  da  métier  à  tulle.  — 
Mouvement  dos  bobines  (Compl.). 

FUAOB  DBS  ÉTOrrss.  —  Maobine  à  métrer  de 
M.  Mannier  de  Yeayeriing.—  Avantages  qu'offre  cette 
machine. 

1.  Oénémtloii  du  traTail  mécmii- 
qoe.  — Sa  mcsare.—  Réceptears. 


MÉOAJIXQVB  AVrLIQVta  âUX  MACBimS.  —  Dé- 
finition des  machines.— -Travail  des  forces. —  Expres- 
sion et  mesure  du  travail.  «—  Principe  de  la  transmis- 
«ion  du  travail.  ^  Équation  des  forces  vives. 

De  rétablissement  des  machines  industrielles.  — 
Conditions  générales  du  problème.  —  Détermination 
exacte  du  but  que  l'on  doit  chercher  à  atteindre  en 
construisant  des  machines. 

DTV AMOMàTBS.  —  Facteurs  du  traTail ,  effort  et 
chemin  parcoorn.  —  Ressorts.  —  Chemin  parcouru 
par  un  style.  —  Relèvement  des  courbes.  —  Manivelle 
dynamométrique.  —  Dynamomètre  à  compteur.  — 
Dynamomètre  de  rotation,  —  à  stile,  —  à  compteur. 

—  Dynamomètre  américain.  —  Nouveau  compteur  par 
engrenages. 

Indicateur  de  Watt  perfectionné. 

Dynamomètre  chromatique  de  Wertheim. 

rBBtw  DB  rmomr. 

TKAVAiZ  VTl&B.—Résultats  d'expérieoces  sur  le  tra- 
Taîl  produit  parles  moteurs  animés.  —  Sur  le  travail 
consommé  par  les  principales  fabrications  mécaniques. 

T&Airtinuxoir  du  travail  (Co«np<.). 

niATAiL  MftGAiriQini  (Sources  de).— DeTépui- 
sement  des  mines  de  houille  {CompL). 

MftGAMiQin  oÉOMiTmxQin.  (Formes  des  Récep- 
teurs.) 

MOTEUBS  ANIMÉS.  — -  Force  de  l'homme.  —  Action 
produite  par  la  firce  des  bras. —  Par  le  poids  du  corps. 

—  Force  des  animaux.  —  Manège. 

Pesanteur.  —  Dei  solides,  —  De»  liquide».  —  Ba- 
lance d*eau.  —  Balancier  hydraulique.  —  Roues  n 
angets. —  Roues  de  côté. —  Turbines  Burdin. —  Roues 
Poncelet.  —  Machine  à  colonne  d*eau. 

Inertie.  —  Det  liquide»,  —  Roues  à  palettes  plates, 

—  Turbine  Foumeyron.  —  De  Vair,  —  Moulin  à  vent. 
Moteurs  secondaires. —  Pression  atmosphérique  — 

Ressorts. 

Chaleur.  (Voy.  Introduction  et  article  Calorie).  — 
Elévation  d*un  liquide  par  Taction  directe  de  la  vapeur. 

—  Machines  rotatives.  —  Machines  à  vapeur  à  corps 
de  pompe  et  piston. 

MOULiir  A  vmr.  —  Description.  —  Système  A. 
Durand.  —  Système  Bernard  pour  utiliser  les  vents  les 
plus  faibles. 

HTomAUUQUB  (par  M.  Dcbette).—  Lois  de  Técou- 
lement  de  l*eau  contenue  dans  un  réservoir.  —  Des 

eaux   courantes Des  canaux.  —  Des  rivières.  — 

Lois  du  mouvement  de  Tean  dans  des  tuyaux  de  con- 
duite. —  Jaugeage  des  distributions  d'eau.  —  Cuvette 
^®  JA^go  ^^  de  distribution  de  la  machine  de  Marly. 

De  l'eau  employée  gomme  moteur. —  Balance  d'eau. 

—  Machine  à  colonne  d'eau.  —  Roues  à  augets.  — 
Roues  à  aubes  planes.  —  Rouos  de  c6té.  —  Roues 
à  aubes  courbes.  —  Turbines.  —  Turbine  Foumey- 
ron. --  Turbine  Jonval.  —  Hydropnenmatisation.  — 

.  Turbine  Thomas,    prenant  Teau  par -dessous.   — 
Houes  à  couloirs.  —  Rouet  à  réaction. 

■ÉUtt  aroBAUUgmi.  —  Construction  de  Mont- 
golfier.  —  Perfectionnements  de  M.  Bollée^ 


#A1I«BA«B.—  Compteur  hydraulique  de  MM.  IxMip 
et  Kock  (Compl.), 
AOOUMUiATsqa  (Voy.   Paessc  btihuoliqi:b  et 

Air  coMPRiué). 

COVas  D*EAV.  —  Utilisation  an  profit  de  nodnvtrie 
de  la  pente  des  cours  d'ean.  —  Projets  pour  la  Sont 
à  Paris.  —  Projet  d'Arago.  —  Barrage  de  Saresoe^. 

aftaULATBVA.  ~  A  air  de  Molinié,  de  Larivière. 
—  Modérateur  à  boules,  de  Watt.  —  ParaboUque.  ^ 
A  bras  croisés,  —  à  contre-poidS|  de  Foucault. 

Prodaciiois  da  travail  par  la  eiisUesr. 


lOBZIIB  a  TAFEVA  (historique  et  notions  génë  • 
raies).  — Héron  d'Alexandrie. —  Vitmve. —  BraD<m. 

—  Salomon  de  Cnus. —  Papin.  — -  Machine  de  SaTcir. 

—  Macliine  de  Nfwcomen.  —  Machine  de  Watt ,  à 
simple  effet,  —  à  double  efi'et.  —  Brevets  de  Watt.  — 
Emploi  de  la  détente.  —  Macbines  de  Wolf.  »-  Ma- 
chines sans  balancier.  —  Machines  oscillantes.  —  Ma- 
chines rotatives. 

Aquivalbht  MictAXi^toa  9x  i^a  omMMJÊm, 
(Voy.  i"  SEcnoN,  Phtsioue). 

AIB  CRAVO  (Machines  a  — ). — Gomment  l'échauffé* 
ment  des  gas  engeri<lredu  travail, —  Action  directe. — 
Détente  — TraTail  produitpar  la  détente d*nn  gaz  dont 
la  température  reste  constante. — Cycle  de  S.  Camot. — 
Formule  de  Poisson.  —  Travail  produit  par  la  détente 
d'i^n  gaz  sans  réchauffement  extérieur,  par  consomma- 
tion de  chaleur  interne. 

Des  divers  systèmes  de  mschiues  à  air  cbavd.  — 
Machine  do  R.  Stirling.  —  Machine  d'Êrîeson.  —  Do* 
mestic-engine  d'Éricson.  —  Machine  Viloox.  —  Ma- 
chine Belou.  —  Machine  Niepce.  —  Machine  Leaoir. 

—  Machine  Otto.  —  Machine  à  gaz  ammoDiae.  — 
Machine  à  poudre  à  canon.  —  Artillerie  (Compl.), 

MAGHXifS  A  VAPMVa  (TbéORIE)  (par  M.  LabiTulaye). 

—  Lois  physiques  qui  servent  de  base  k  la  théorie, 
admise  jusqu'à  ce  jour,  de  la  machine  à  vapeur. 

Calcul  du  travail.  —  Travail  de  la  vapeur  à  pres- 
sion pleine. —  Travail  dû  à  la  détente.  — Quantité  Je 
travail  pnr  unité  de  chaleur. 

Nécessité  de  corriger  les  résultats  obtenus  en  tenant 
compte  des  éléments  négligés.  —  Chaleur  absorbée  par 
la  détente. 

Autres  éléments  négligés  dans  les  formules.  —  Frot- 
tements. -—  Espace  nuisible. 

Nécessité  d*un  coefficient  déterminé  par  expérience 
pour  chaque  genre  de  machines. 

Emploi  de  T indicateur  de  Watt.  —  Ses  avantages 
pour  étudier  la  distribution. 

Machines  a  vapeur  cohriniérs.  —  Description. 

Avantages  illusoires  de  cette  invention. 

Machine  a  vapeur  (Thiêorie).  —  Méthode  fournie 
par  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  pour  Vévalaa- 
tion  du  travail  par  la  mesure  de  la  chaleur  consommée 
pour  l'engendrer. 

État  iuitial.  —  Formation  de  la  vapeur. —  Tensions 
de  la  vapeur  d'eau  saturée,  aux  diverses  températures. 

—  Volume  de  cette  vapeur.  —  Chaleur  dépensée. 

Êtnt  final.  —  Chaleur  restant  dans  la  Tapeur. 

Machine  à  vapeur.  —  I .  Action  directe.  —  ^.  Con- 
densation de  la  vapeur.  —  3.  Détente  de  la  vapeur  sa- 
turée. —  Calcul  du  travail  total. 

Applications  de  la  nouvelle  théorie.  —  Entraine- 
ment d'eau.  —  Des  enveloppes  de  vapeur.  —  Ré- 
chauffement direct  de  la  vapeur.  —  Yapear  surdiaofce 
(Compl,), 

WiAQmxmEB  A  VâVBUm  mOTATiVBS. —  Machine  de 
Thompson,  —  deBehrens,  —  de  Pecqnear.  —  Diic- 
cngine.  —  Turbines  à  grande  vitesse  et  à  easoide.  — 
Système  de  M.  Girard.«^  Défaot  théorique  de  e«s 
systèmes  [Compl.). 

vàrmmra  (  par  M.  Débatte).  —  Du  reeonTrsaaeat 
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MÉCANIQUB  INDUSTRIBLLB.  —  MACHINES-OUTILS. 


do  tiroir. ^Système  Faroot  poor  la  détente  Tariable.— 
Système  Meyer  poar  locomotives.  —  Détente  Trésel. 
AVMMem  vu  TiBom  dans  les  locomotives.  —  Mé- 
moire de  M.  Lamé  sur  nn  travail  de  M.  Clapeyron. 


PAS  UQVBnÉS  (Machine  a]  (pnrM.  Ch.  Laboulaye). 

—  Machine  h  gaz  carbonique  par  Brunel.  • —  A  gaz 
ammoniaque  —  Fausseté  du  principe  sur  lequel  ces 
machines  sont  fondées  ;  avec  peu  de  chaleur,  on  ne  peut 
engendrer  que  peu  de  travail  mécanique. 

BZrLOSioir  (HACRmES  a).  —  Machine  Brown.  — 
Système  Selligue  propose  pour  la  propulsion  directe  des 
bateaux.  —  Dessin  et  description  de  l'inventeur. 

9.  Oatils  et  machlnes-ootlls. 

OUTILS.  —  Forme  des  tranchants. 
()|}TiL8  COUPANTS  d'aprèft  Poncelet  (Compl.). 
iiiAMAitT.  —  Ses  propriétés  en  raison  des  formes 
des  nrôtes  (Compl.). 

BStCAHIQVB  oAOMiTBIQVB  (OPÉRATEURS}. 

Pression.  —  Presses  à  vis.  —  A  excentrique.  — 
Hy.lrauliqnc.  —  Banc  à  tirer.—  Découpuir.  —  Mar- 
teaux. —  Lnminoir.  — M^-oles. 

Division  —  Limes.  —  Meules  de  grès. —  Ciseau. — 
Machines  à  planer.  —  Scies.  —  Ci-ailles. 

Totir.  —  Alésoir.  —  Filière.  —  Taraud. 

BXBlsrAHem  DBS  BOUOBS  (par  M.  Laboulaye). — 
Structure  des  corps.  — De  la  ténacitt'  et  de  l'élasticité. 

—  Résistance  des  priâmes  aux  aUongemetits,  aux  com- 
pressions. —  Coefficient  d'élasticité.  —  Résultats  d'ex- 
péricnoes  pour  les  divers  corps. 

Rupture  par  extension. 

Des  frrs  durs  et  des  fers  doux. —  Résistance  des  mé- 
taux à  réorasement.  —  Influence  de  la  durée  de  Tac- 
tion  sur  la  résistance. 

Résistance  des  pierres,  des  briques.  —  Résistance 
des  bois.  —  Résistance  à  des  actions  transversales. — 
Résistance  des  cordes  et  courroies. 

BéSISTAKGB  DB8  MATÉRIAUX.  ~  Analyse  des 
formes  des  solides  produits  lors  de  l'écrasement  des 
corps  durs.  —  Écoulement  des  solides. —  Expériences 
de  -M.  Trcson  ((7om/;/.). 

Emploi  de  la  pression. 

FBB88BS.  —  Presse  à  levier.  —  Presse  h  vis.  -— 
Presse  k  cylinlres.  —  Presse  à  excentriques. —  Presse 
à  coin. —  Presse  hydraulique.  —  Accumulateur  de 
Sir  W.  Armstron^. 

PRS8SB  ANTZ-rRIGTIOH  de  M.  Dick,  de  Philadel- 
phie (Compl.)» 

TOTAUX  DB  VXOMB. — Fabrication  par  la  presse 
hydraulique  {CompL). 

BAWC-A-TIRBR.  —  Pînccs.  —  Filière  simple.  — 
Filière  composée.  —  Précautions  h  prendre  pour  un 
bon  travail.  —  Exéctition  de  profils  variés.  —  Bnnc  à 
emboutir.  —  Tubes-Cordes. 

nUBRBS  BH  riERRES  FZirBS  (par  M.  Gampon).— 
Perçiijîc  de  la  pierre.  —  Forme  du  trou  —  Tréfilerio 
de-  métaux  précieux. 

XJimZHOXR 

rOROB.  *—  Machine  à  forger  de  Ryder. 

GAIJklTDRB. 

OAUrRAOE. 

APPRÂT  DBS^TOITBS.  —  Emploi  de  la  pression 
hydraulique  et  du  caontcliouc. —  Appareil  de  M.  Ma- 
th! as  {Compl.). 

Appareil*  asUnaiil  airee  choc. 

GROG.  —  Ern})!  û  des  effets  produits  par  les  chocs 
dans  diverses  opi  rations  industrielles.—  Sonnettes 
pour  enfoncer  U»  pilotis. 

dAgouvoir  (par  M.  Dubicd).  —  Contcan  on  em- 


porte-pièce.—  Piston  et  lunette. —  Emploi  da  marteau 
on  du  balancier  pour  découper.  —  Fabrication  des 
écrouB  au  déooupoir. 

BAT.ABnfBK  md  mécaniquement.  —  Disposition  de 
M.  Cheret. 

MARTBAU  A  VAVBUR.  «—  Martean-pHon  mû  par 
action  directe  dé  la  vapenr. — Disposition  de  l'appareil. 

riLOTlS,  piEDX  A  Tis.—-  Sonnette  mue  par  machine 
à  vapeur  de  M.  Bower,  —  de  M.  Janvier.  —  Pilon  & 
vapeur  de  Nasmyth.  —  Prix  de  revient  comparatif. — 
Pieux  à  vis  (Compl.), 

FBRVoaATBURB.  De  leur  emploi  dana  les  mines- 
{CompL). 

SOKDAOB,  BOiTDB  (par  M.  Debette). 

SOMDAGE  AVEC   SONDE  OROINAIRE    A   TIGE   RIGIDE. — 

Composition  d'une  sonde.  »<- Tête. —  Tiges.  —  Outils. 

—  Clef  de  retenue, —  de  relevée.  —  Tourne-a  gauche. 

—  Caracole.  —  Tire-bourre.  —  Cloche  à  éciou.  — 
Accrocheur  à  pinces  de  Kind. 

Manœuvre  de  la  sonde.  —  Engins.  —  Exemples  de 
vitesse  de  sondsge. 

Glaisage  et  tubage  des  trous. 

Division  de  la  tige  en  denx  parties.  —  Tiges  en  bois. 

—  Déclic  de  Kind. 

Sondage  a  la  corde.  —  Sondage  chinois.  — -  Système 
Jobard.  —  Système  de  M.  Goulet- Collet. 

Sondage  avec  tige  rigide  crecse.  —  Procédé  Faa- 
velle. 

Emploi  dco  outllo  Iranchoitlo. 

MAGBUiES-OUTXtS  pour  le  travail  des  métaux.  — 
Considérations  générales  sur  les  machines-outils. 

I.  Tour.  —  Tour  proprement  dît.  —  Support  à 
chariot.  —  Tour  à  double-outil.  —  Grand  tour  pour 
roues  de  locoinotives. 

II.  Tour  à  fileter  les  vis. 

III.  Machines  à  percer.  -~  Machine  radiale  de 
Fairbalrn. 

IV.  Machines  à  mortaiser  à  outils  rotatifs. —  Emploi 
des  engrenages  elliptiques. 

y.  Macliine  à  tailltr  les  roues  dentées.  —  Système 
de  MM.  Bréguet  et  Boquillon. 

VI.  Machine  à  tarauder.  —  Filière  de  Whithwort. 

—  Machine  à  tarauder  de  Sellers. 

VII.  Machines  à  raboter,  à  planer.  —  Petite  ma- 
chine à  vis.  —  Machines  de  Whiihwort  à  retour  accé- 
léré. —  Grandes  machines  françaises  à  chariot  porte^ 
outil  mobile. 

VIII.  Machines  à  raboter  verticalement,  ou  à  mor- 
taiser. 

IX.  Êtaux  limeurs  universels. 
Machines-ODTILS  pour  le  tiavail  du  bois.  (Voy.  Me- 
nuiserie. 

rcRGER. —  OulUs  pour  percer  les  tôle».  — Décou- 
poir.  —  Outils  pour  percer  le  bois.  —  Vrille. —  Vilbrc- 
quin.  —  Mèches.  —  Mèches  anglaises.  —  Outils  pour 
les  métaux.  —  Forets. —  Machine  à  percer.  —  Grands 
machine  de  Whithwort. 

RABOT.  —  Construction  du  rabot  —  Machine  à  ra- 
boter les  métaux. 

UMB.  »  Des  divers  genres  de  limes.  —  Choix  de 
l'acier.  —  Forgeage  des  limes.  —  Dressage.  — Taille.. 
•—  Machine  pour  tailler  les  limes  mécaniquement.  — ^ 
Trempe  des  limes.  —  Céments  divers. 

DZVISZOH  DES  ROUES  D'BBORBHACB  (par  M.  Ma- 
thieu). —  Division  à  la  main.  —  Machine  à  diviser. — 
Plate-forme.  —  Porte-outil.  —  Fraise. 

Division  des  plates->formes.  —  Emploi  de  la  vis  sans 
fin.  —  Diviseur  universel  de  M.  Decoster.— •  Frdise  de 
M.  Decoster  pour  tailler  les  dents. 

GXSAZIAB8.  —  Cisailles  à  la  main.  —  Construction- 
des  grosses  cisailles.  -—  Cisailles  circulaires. 
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MÉCANIQUE  INDUSTRIELLE.  —   FABRICATIONS  HÉCANIOOBS. 


TOUB  (par  M.  Dubied).  —  Tour  à  pointes.  —  Ma- 
nière de  monter  une  pièce  sur  le  tour. 

Tour  en  Tsir. 

Tour  à  pointes  à  engrenages.  ^  Tour  à  plateau.  — 
Tour  parallèle  et  à  chariot. 

Forme  des  outils.  —  Vitesse  du  tour  suivant  la  na- 
ture des  substances  travaillées. 

TOams  OOMFOBÉt,  d'après  Poncelet. — Tour  ovale. 

—  Tour  à  guillocher.  —  Tour  à  portrait  {Compl.). 
ALÈMÙIM  (par  M.  Dubied).  —  Alësoir  à  la  main.  <— 

Alësoir  automatique  vertical.  ^  Défauts  des  alésoirs 
horixontaux. 

TAMAUD  (par  M.  Dubied). — Tarauds  cylindri- 
ques.— Tarnuds  coniques. — Tarauds  triangulaires.  — 
Tarauds  polygonaux .  —  Tarauds  à  saillies  rapportées. 

Construction  des  tarauds  à  métaux. 

Tarauds  à  bois. 

riuns  (par  M.  Dubied).  I 

Filières  simples  —  Leur  mode  d'action. — Leur  fa- 
brication. 

Filières  doi'bles.  —  Forme  du  dît,  —  Forme  des 
coussinets.  —  Filières  à  trois  coussinets. 

Machine  à  iiletcr  et  à  tarauder. 

Filières  abois. 

TravAll  do  boifl. 

SGURU  BtioairiQOB  (par  M.  Mangon).  —  Scieries 
à  mouvement  alternatif.  —  Scieries  qui  s'établissent 
duns  les  forCt».  —  Dessins  et  description  de  la  scierie 
perfectionnée  de  U.  £.  Philippe. 

Scieries  à  placage. — Scieries  pour  1e.«j  tîntes  des  roues. 

Scie  à  ruban  de  M.  Perrin.  —  Scies  circulaires.  — 
Dessins  et  description  de  ces  scies. 

Renseignements  généraux. — Lnme  de  la  scie. — 
Voie.  —  Quantité  de  travail  mécanique  que  les  scieries 
consoiTiment  par  unité  de  surface  de  sciage. 

rouuBS.—  Emploi  des  poulies.  —  Système  de  fa- 
brication mécanique  de  M.  Brunel. 

Machine  u  percer  les  poulies. —  Machine  pour  donner 
les  formes.  —  Machiues  à  mortaiser  et  à  entailler  les 
gorges  des  poulies. 

Poulies. —  Grandes  machines  de  Brunel  {Compl.). 

MUfUISBHiE  (par  M.  £.  Baude).  —  Machines- 
outils  pour  le  travail  du  bois.  —  Machine  de  M.  Ga- 
rand  pour  trancher  les  placages. — Machines  à  plauer, 

—  à  rainures  et  languettes,  — à  faire  les  tenons  et  les 
mortaises.  —  Lambris. — Portes. —  Châssis  (CompL). 

OHAa&OWHAOB.  —  Emploi  des  bois,  —  du  fer  et 
de  l'acier.  —  Machines  employées  {Compl,), 
WULGAOm  (Voy.  5*  Section), 

Conalracilou  de  machlsies. 

OOWPTAUdTXOM  DE  MAGRIMBS  (par  M.  Faure). — 
De  rorgnnisatiun  générale  d'un  grand  atelier  de  con- 
struction. 

Fo.NDERiE.  —  Fours  à  réverbère  —  Cubilots.  — 
Ateliers  do  moulage,  —  de  menuiserie  de  modèles. 

Ateliers  de  forgeage.  —  Ateliers  de  forgoage  à  la 
main.  —  Atelier  pour  le  forgeasse  mécaniqne. 

Ateliers  pour  le  travail  des  métaux  a  froid. — 
Cisailles.  —  Travail  de  la  lime.  —  Machine  a  percer. 

—  Tours.  —  Alésoirs.  —  Machines  à  raboter.  —  Ma- 
chines à  mortaisi'r,  —  à  diviser,  —  à  tarauder.  — Ajus- 
tage et  montage. 

GLXr  (par  ÂJ.  Paulin-Désormeaux).  —  Clef  carrée. 

—  Clef  fendue.  —  Clef  à  goujons.  —  Clef  à  pincettes. 

—  Clef  anglaise  perfectionnée. 

MAGHXMB  A  VAPBVB  (par  M.  Julien).  —  Conttruo 
fion.  —  Assemblage  de  deux  pièces  fixes ,  —  d'une  pièce 
fixe,  et  d'une  pièce  mobile,  —  do  deux  pièces  mobiles 

Pièces  générales  des  hacrines. — Roulons  et  écrous. 

—  Charnières.  —  Douilles.  —  Tés.  —  Tourillons.  — 


Chapes. — Clavettes. — ^Supports  —Leviers.— StadSug- 

box.  — Poulies.  —  Décomposition  des  pièces  en  séries. 

Chaudières  a  vapeor. —  Vaporisation. — Fonrueanx. 

—  Générateurs.  —  Appareils  ds  sûreté. —  Tu/aox  dis- 
tributeurs. —  Tiroirs  ot  soupapes. 

Macbime.  —  Cylindres  on  corps  de  ponape.  —  Pis- 
tons et  garnitures.  —  Tiges.  —  Guides.  —  Balan- 
ciers. —  Bielles.  —  Manivelles.  —  Volants. 

Condensation.  —  Détermination  des  dimensions  de 
la  pompe  à  eau  et  à  air.  —  AlimentatioD.  —  Bâti. 

Tableau  des  dimensions  proportionneU<>s  des  parties 
des  machines  à  vapeur  depuis  4  jusqu'à  500  che^anx. 

Des  divers  genres  de  machines  a  tapeob.  —  Ma- 
f*hines  d'épuisement.  —  Machines  de  CornouaUles.  — 
Machines  pour  souffleries.  —  Machines  à  balancier,  — 
à  bielles,  —  horizontales, —  oscillantes. —  Mach:ne«  \ 
cylindre  tournant.  —  Inclinées,  ^~  à  Uge-bielle,  —  a 
bielle  en  retour. 

VOLAITT.  —  Poids  pour  les  divers  cas  de  la  pra- 
tique (CompL). 

TIBOI&S  équilibrés  ponr  machines  à  vapenr  [par 
M.  Jobin  [CompL), 

S.  Fabrication*  mécaniqaea. 

AIOUXLLB8.—  Coupage  du  fil  d*acier. — Redres$age. 

—  Aiguisage.  —  Pcrçuge.  —  Polissage.  —  Triage. 
ÉPmOLB.  —  Redressement  du  fil.  —  Kmpointage. 

—  Découpage.  —  Tortillement  des   têtes.  —  Couper 
les  têtes.  —  Recuire  les  têtes.  —  Frapper  les  tête» 

—  Décaper  les  épingles.  —  Les  blanchir.  —  Polissage. 

—  Vannage.  —  Piquage  des  papiers. 
RaMBÇOiiS.  —  Kabricntion  anglaise. 
CARDBS.  —  Machine  à  bouter  les  cardes. 
CI.OU8.  —  Clous  forgés.  —  Travail  du  cloutier.  — 

Fabrication  semblsble  par  procédé  mécaniqoe. —  Poûi» 
tes  de  Paris.-—  Machine  à  pointes. 

AOHATBS  (CompL), 

FAUX.  —  Fabrication  de  la  Styrie.  —  Faucille.  — 
Faux  flamande.  —  Faux  à  râteau, 

AirCBB.  —  Fabrication  et  dimensions. 

oaBLBS  mu  rsm.  —  Choix  du  ft^.  —  Forme  des 
mailles.  —  Fabrication  par  lo  procédé  Brun  ton.  — 
Placement  des  étançons. 

ACIBB  (Voy.  2*  Sect:on), 

ABBEBS  A  FBV.  —  Forgesge  des  canon*,  nouveaux 
procédés.  —  Forage.  —  Carabinage.  —  Dispositions 
des  appareils  à  percussion.  —  Batterie.  —  Système 
Fontenau.  —  Carabines  Delvigne.  —  Balles  cjliudro- 
ogivales. 

Armes  se  chargeant  par  la  culasse.  —  Fiistl  Le£ta- 
chenx.  —  Fusil  Robert.  —  Cartouches  Chaud  un.  — 
Fusil  prussien. 

Armes  A  feo.  —  Fusil  Chassepot  (^CompI.V 

BOUGBB8  A  FBV  (par  M.  Labonlaye).  —  Longueur 
d'Âme  en  proportion  dos  vitesses  à  imprimi^r  aux  pro- 
jectiles. —  Des  métaux  convenables  pour  la  fabrica- 
tion des  bouches  à  feu. —  Canons  en  bronze.  —  Canons 
en  funte.  —  Canons  en  fer.  —  Canons  en  fer  et  eo 
fonte.  —  Description  de  la  fonte  des  canons. —  Du  fj- 
rago  et  du  travail  mécanique. 

BBVOLVBB  de  Coït,  —  d*Adam,  —  de  M.  Devîsn^e, 

—  de  M.  LefaucheDX  [CompL], 

GLXVQVAllT.  —  Fabrication  duclinqnant.  —  Clii:- 
qiiant  blan?..  —  Clinqnmt  rouge.  —  Clinquant  bien. 

BATTBITB  D*OB.  —  Description  des  o)>cra:îons  suc- 
cessives. —  Battage  mécanique. 

BOVTOwa. —  Boutons  à  un  trou,  —  à  plusiear* 
trous.  —  Boutons  moulés.  —  Boutons  fondus.  —  Boa- 
tons  découpés.  —  Boutons  métalliques.  —  Boutoasea 
p&te  céramique. 

CLOUS  DB  TAnsma. —  Leur  fabrication  par  ms- 
chines  (Compf.). 

OBAVMVABS  A  TXB  (CompL),  —  ImpOlUnccds 
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ricdustrie  de  la  chaassure.  —  Forme  des  vis  les  plus 
convenables.  — Des  diverses  machiner  employées. — 
Description  de  nouvelles  machinoâ.—  Résultats  cons- 
tatés (Compl.), 

FOVDRBV8S  [Compl.), 


I.  —  Base  de  plasiears  fabrications. 

CciVRBS  ESTAMPÉS.  —  Des  moii^es.  —  De  ]a  percus- 
sion par  une  masse  de  plomb.  —  Emploi  de  Teaa  poar 
faire  venir  les  parties  les  plus  fines. 

0AP8Q1EB  rULMIWAHTBa. —  Procédés  mécaiii- 
ques  inventés  par  M.  Tardy. — Découpage.  — Sassagc. 

—  Cliarg<>ment. 
MOULUIIES.  —  Machine  de  M.  Roberts  (de  Man- 
chester), pour  faire  des  moulures  en  feail^cs  métalliques. 

FAPXSa  MACBB  (Objets  en)  {Con.pl,). 
GBAUDBOirifERZE.    —  PeIITË    CHAUDOON^EftlE.  — 

Rt'treinte  au  marteau.  —  GnossE  ciiAUDPOi<iNr;RiE  (.)nr 
M.  Barrault).  —  Machines  mues  pur  Incion  d'recwe  do 
la  vapeur,  de  M.   Lemaître.  —  Macîi'ne  à  découj)er, 

—  Machine  à  percer.  —  Mpch'ne  à  c'n'irer.  —  Des 
rivets.  —  Machine  à  river  de  Fa'rba'n. 

FBB  BATTU.  —  Ustensiles  en  fer  embouti  et  étamé. 

—  Importance  et  avenir  de  cette  fabrication.  —  Mé- 
thodes de  travail. 

MOmrAZB. —  Historique. —  De  la  fonte  des  métrux. 

—  Machine  à  couler  les  lingots  de  Bo'ior.  —  La- 
minage. —  Ëtirage.  —  Recuit.  —  Déco,ipaççe  des 
flancs.  —  Décapage.  —  Monnayage  aa  ba'ancier.  — 
Dessin  et  description  de  la  presse  de  Mun'cl'.  —  Pèse- 
monnaie. 

BXJOVTIBB-JOAIUIEA  (art  du).—  Métai'x  em- 
ployés. —  Moulage.  —  Laminage.  —  Estampage.  — 
Gravure.  —  Des  soudures. 

Montage  des  pierres  par  sertissure. 

Mise  en  couleur. 

OBFÊVBBBZB  (par  M.  Barrai). 

Joaillerie.  — Dessin  d'an  b^jou.  —  Décoppage.  — 
Dé  k  emboutir. —  Bouterolle.  —  M^se  en  cétnen;^  dt-s 
pieiTPs. — Sertissure. — Soud.ires. —  Moniuro  des  ro.-^es. 

BiJOLTERiE.  —  De  l'or  employé  en  b'jouleiie.  —  Ca- 
tégories diverses  de  bijouter'e. 

Bijouterie  d'art.  —  Modelage.  —  Moulage. —  Sou- 
dure. —  Dérochage.  —  Pol'ssage.  —  Mise  en  couleur. 

—  Assemblage. 
Bijouterie  de  haute  fantaisie.  —  Description  de  la 

fabrication  d'un  bracelet. 

Bijouterie  de  consommation  à  bon  modèle.  — Bijoj- 
terîe  en  plein. —  Bijouterie  en  cicux.  —  Filigrane. — 
Exécution  du  filigrane.  —  Description  des  procédés 
suivis  dans  l'atelier  de  MM.  Christofle  et  C«. 

Bijouterie  do  corail.  —  Mise  en  œuvre  des  matières 
à  faire  les  camées.  —  Bijouterie  en  mo'*aÏ4ue.  —  Em- 
ploi des  perles.  —  Perles  de  roses  de  Turquie.  —  Bi- 
jouterie de  deuil.  —  Bijou  doublé  et  bijou  doré. 

Orfèvrerie  proprement  dite.  —  Du  véritable  but 
de  l'orfèvrerie. —  Des  divers  styles  d'oifévierie. — Des 
nielles.  —  Procédé  de  MM.  Mention  et  Wagner.  —  De 
l'emploi  des  émaux.  —  Quantités  d'argent  employées 
dans  l'orfèvrerie.  —  Soudures  de  l'orrévrerie  d'art.  — 
Do  la  vaisselle  plate  et  montée.  —  De  la  fabrication 
des  couverts. 

Dessins  et  description  de  la  fabrication  des  couverts, 
par  procédé  mécanique,  de  M.  Denière. 

Plaqué.  —  Historique.  —  Fabrication  des  feuilles 
de  plaqjé.  —  Travail  parla  retrelute,  — par  l'estam- 
page. —  Bordures  en  argent. 

rlaqné  surfer. — Orfèvrerie  de  cuivre. — Maillechort. 

SBBBraBHiB(parM.  Curtel).— Forge. —  Souâlet. 

—  Êtauz.  —  Machines  &  percer. 
Serrurier  en  bâtiments.  —  Des  ouvrages  en  fonte. 

—  Des  gros  fers.  —  Des  objets  de  quincaillerie. 
Serrures  simples.  —  Dessina  et  description  des  prin- 


cipales seniires  k  combinaisons. — Serrure  do  Bramah. 
Se^Turier  en  voitures.  —  Fabrication  des  ressort*. 

—  Des  essieux. 
Serrcrcpie.  —  Serinies  à  secret.  —  Garnitures 

mobiles,  par  M.  E.  Baude  (6'om/«/.). 

GOUTBLLBBXB.  —  Naluie  spéciale  de  cette  fubrica- 
tiop.  —  Succession  de-  opéaiions. 

TllTau.  —  Tuyaux  en  boi^.  —  Tuyaux  en  terre 
cuite,  —  en  grès.  —  Tuyaux  en  verre. 

Tpyaux  en  p*omb,  par  pression,  à  la  presse  hydrau- 
lique {Compt,). 

En  1er.  —  Soudés  et  é^ués  à  chaud. 

Tuyaux  en  zinc.  —  Tuy-aux  en  cuivre.  —  Tuyaux 
en  fouift.  —  Tuyaux  en  tôle. 

Tuyaux  en  tôle  et  bi^nne.  —  Description  complète 
de  h»  fabrication  des  tuyaux  C  haiaeroy.  —  Avantages 
qn'ouieut  ces  tuyaux. 

ORATONS. —  Faî)rîcaiion  de  Conté.  —  De  la  plom- 
bagine. —  Insenion  de  Is^  rn'ne  d:iiiH  le  liois.  —~  Fabri- 
cation pnv  machines.  —  Cr/.yons  à  dcs'-in.  —  Pour  le 
pas;el.  —  Compos'Lioii  de  la  p."te.  —  Moulin  pour  sa 
prépa.at'on.  —  Four  pour  la  cui«»si»u. 

BROYER  (ai't  de)  (parA^  Uouo;ei  de  Lisle). —  Clas- 
siHcaJon  des  substancen  qu'on  ré»li«'t  en  poj'S^^ère.  — 
Inîliience  des  piocé  lés  employée  sur  lu  ioiuie  de^  par- 
ticules des  corps,  el  Icar  n^auiè.e  de  se  comporter  dans 
flîvcrs  Oiiiplois.  —  Pilons.  — CvJ'ud.os. —  Meules. — 
Des  grilles.  — Des  blutoirs.  —  Pulvérisation  Oes  bois 
deleintu.e. 

CHOCOLAT.  —  Des  dÎNcrfeCs  "''ces  de  cacaos. — 
Moulin  poar  le  b.oyage  du  cacao  Qlla  piôparation  du 
chocolnt. 

BRIQDBS  CREUSES  de  M.  Borio  [Compl.), 

HOJLIll  (\oy.  iii*  StCTIOU). 

BOTaTIO.T. —  Eirploi  de  I.i  rotation  pour  pulvé- 
liser  les  substances  à''Msil>les  [Compl.). 

UÊGB  (par  M.  Job  rd).  —  Da  cîie  le-liégi*.  —  Fa- 
bricab'on  des  bouchons  à  la  r.»a'n.  —  De-nin  ei,  descrip- 
tion ds  la  hib.'catiou  mécaniciïjo  de  ?f.  Mui'eau. 

ZiAPiDAlR?  (avt  dr).  —  Tuurdu  !ai»itli'ire.  —  Ou- 
tils. —  Ta''les  divevccs  des  p'eries.  —  Manière  de  les 
fixer. 

FOLZSSâGB  mécanique  des  glaces  {Compl.). 

4.  Prodipciion  tie  monTemeiit 
et  pcfilsiauccs. 

MiCAXlQUB  céOMÉTBIQUB.  —  lîésiglance  duê  à 
la  pesanéfur.  —  Élevât 'on  dés  solides.  —  Treuil.  — 
G  rue.  —  Élévation  des  liquides.  —  Chapelet.  — 
Tympan.  —  Vis  d'Ar'chimède.  —  Roues  à  palettes 
plate-.  —  Pompes. 

Hésislances d'meriie et  rêtiHance*  pnsiiven. — Tiaction . 

—  Rores. —  Ilojleaux.  —  Roues  à  palettes.  —  Hé- 
lices. —  Yent'Ia.euv.  —  Machine  60iiiii.inte. 

HBSiSTAircES  FissiVBS.  — Frottement.  — Pro- 
portionnel à  la  pre.biop.  — Indépendant  de  l'étendue 
de  surfaces  en  contact  et  de  la  vitesse  da  mouvement. 

Tableau  des  coeffcients  de  frottement  pour  les  divers 
corps.  ' 

movuULVX  pour  diminuer  le  fkoltement  des  axes 
{Compl.). 

MAB.ORB.  —  Mécanisme  de  la  marche  (Compl.). 

FOBSrB  (par  M.  Debelte).  —  Pompes  domestiques. 

—  Pompes  roiatives.  —  Pompe  des  prêtres. —  Pompes 
d'épuisement.  —  Pompes  Leiestu.  —Pompes  à  plon- 
geur. —  Soupapes  de  Cornouailles.  —  Pompeb  centri- 
fuges d'Appold,  de  Neut  et  Du  mon  t.  —  Pompes  à  in-< 
cendre.  —  Pompes  à  incendie  a  vapeur. 

BSBOBE&  (par  M.  Rouget  de  Lisle).  —  Moyens  de 
sécher  les  étoffes  mouillées. —  Êgouttage  et  tordage.— 
CompHssion  entre  deux  cylindres.  —  Hydro-extrac- 
teur à  force  centrifuge.  —  Dessin  st  description  de 
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!'«pp«reil.  —  Prix  de  revient  dn  séchage  effectné  mé- 
•cEoiquement. 

QBSTHB.  —  Son  emploi  dans  les  constructions.  <— 
Trenil  et  sapine. 

QMVm.  —  Grnes  à  simple  volée,  n  nrbre  tournant| 

—  à  arbre  fixe.  —  Grues  h  double  volée.  —  Grues  du 
quftî  d'Orsny.  —  Grues  à  transmission.  —  Grue  Ar- 
iionx.  —  Gruc-baliincc,  système  George.  —  Graes 
ft  vapeur. . 

QMUM  HTOBâmJQUB. — Dispositions  adoptées  pour 
les  principaux  chemins  de  fer  (Voy. Chemins  de  fer  . 

GABBSTAlf  pour  cftbVs  en  eliunvre,  —  à  couronnes 
pour  chaînes-câbles.  —  Cabestans  à  gorge.  —  Guin- 
4eaux. 

TBZUrL  HTD&AUI.IQUB  ^par  M.  Mangon). —  Trenils 
et  grue:*,  système  Arinâtiong,  emp  oyés  dans  les  docks 
de  TAngieterre.  —  Grue  à  \olco  mobile. 

VOirnss.  —  Théorie  dt-s  roues. —  (]cuanteur  des 
rouo4.  —  Des  es^^ieux  et  des  boîtes.  —  Bottes  Patent. 
^-  R'ss'orts.  —  Train.  —  Voi'ures  à  six  roues  de 
Sidnoy  Smitli.  —  Attclnji;e.  — Omnibus  parisien. 

▼ÉLOCXràDS  (Compl.), 

aAXATBUSS  A  OBBVâL  {Compl  ). 

lAOOMOTZVa  (par  M.  Dehette).  —  Historique.  — 
État  actuel.  —  Appareil  d'>  vaporisation.  —  Nou\ elles 
dispositions.  —  Appareil  moteur. —  Coulisse  Stepheu- 
son.  —  Bâti  ou  chftssis.  —  Tcnder. 

De  la  stabilité  des  madiines  locomotives. 

Divers  systèmes  de  machines.  —  Machines  à  voyn- 
lieurt.  —  Machines  mixtes.  — Machines-Crampton. — 
Machines  à  marchandises.  —  Machines-tender. —  Ma- 
chines américaines. — Machines  pour  les  fortes  ramp>.s. 

—  Machines  Engerth. —  Grosses  locomot'ves  du  Nord 
À  42  roues  et  4  cylindres. 

FBXIW  —  à  frottement.  -—  Emploi  de  la  contre- 
\apeur  pour  arrêter  les  trains.  —  Envoi  de  l'eau 
seule  dans  les  cylindres.  {Compl.). 

imAonoir.BifomB  ou  LOcoMornrBS  Bovnà- 
BBS  pour  le  transport  de  lourdes  charges.  —  Sys> 
t^me  d'Aveling,  —  de  Bray. 

AtelSTAiraB  DSS  riiVIDES  (par  M.  Labcnlaye}. 

Liquides.—  Cohésion.  —  Frottement. —  Résistance 
directe.  —  Tourbillons.  —  Effet  des  proues.  —  EflFet 
des  poupes. 

Aiu.  —  Formule  de  M.  Thibaut.  —  Application  aux 
voiles  des  navires. 

LOOR.  —  Loch  sondeur  (Com/»/.). 

VOILiniB.  —  Action  des  voiles.  —  Détermination 
du  centre  de  voilure. 

BATBAV  A  VArBua  (par  M.  LalK)ulaye). 

FoRBE  DU  BATEAU.  —  Avant  du  bateau.  —  Moyen  dj> 
diminuer  la  résistance  qu'il  rencontre. — Flancs  et 
arrière  du  batenu. 

Machine  a  vapeur.  —  Machines  oscillantes.  —  Ma- 
chines à  balancier.  <—  Machines  à  action  directe.  — 
Machines  h  fourrenii. — De  la  pression.  —  De  la 
détente  et  de  l'avance  du  tiroir.  —  Des  diverses  formes 
des  chaudières.—  Des  réservoirs  de  la  \  apeur.  —  (k)n- 
den^eurà  tubes.  —  Surchaiiffeur.-»-  Def  conduites  de 
vapeur.  —  Des  dépots  salins. 

Appareils  de  propulsion. —  Roues  h  auhes.  —  Sys- 
tème Cave.  —  Système  Morgan. 

Travail  utile  des  roues  à  aubes. 

Rapport  de  la  dépense  de  travail  aux  accroissements 
do  vitesse  du  bateau. 

Hélices.  —  Système  Smith.  —  Système  Rennie. — 
Système  Ericson. 

Râteau  a  vapcdr.  —  Bateaux  à  roues.  —  Na- 


vires à  hélioe.  —  Navires  mtxtes  dam  lesqneU  la 
peur  est  l'auxiliaire  de  la  voile. — Nouveau  système  de 
navire  à  vapenr  sans  antre  appandl  de  propolsion  que 
la  voile.  —  Bateau  à  rones  et  ii  hélice,  projet  de  trans- 
atlantique à  grande  vitesse  {Compl.). 

BÈUcm.  —  Son  grand  intérêt  pour  la  marine.  — 
Difficuitéa  de  la  détermination  de  ses  élémenti.  — 
4*  Nombre  de  bras. — Hélice  Sollier. — Hélioe  Mangin. 
—  2*»  Diamètre  de  Thélice.  —  3""  Aire  de  Théliee.  ^ 
i"  Pas  et  recul. 

Calcul  des  effets  de  l*bélîoe. 

Di âcussion  des  effets  de  l 'bélice,  quand  on  fait  Tarier  !e^ 
divers  termes  qui  entrent  dans  leur  expression  [Compl.  1 . 

OOUTBBWAXL.  —  Installation  et  charpente.  — 
Barros  et  drosses  (Compl.) 

IBJEaTBUB  Giffard  pour  Talimentation  des  chac- 
dières  à  vapeur.  —  Sa  théorie  (Compl.), 

ASriaATBUm  AUTOMOTBim  de  M.  Légat  (Compl.). 

M AVZOATIOir  (par  M.  y.  Dumoulin). —  Dispositiou 
de  la  voilure  d'un  vaisseau  pour  le  faire  avancer  dans 
une  direction  oblique  sur  celle  du  vent.  —  De  U  dé» 
rive. —  Du  loch. —  Du  pateut^log  des  Anglais. —  Loch 
de  M.  Clément.  —  Manière  de  se  diriger  en  mer. — 
De  lu  loxodromie. —  Lonvoyages. —  Principales  routes 
de  navigation. 

BOVLBTS  TOVaKaifTB  OU  OAMCmS  BMYÈB.  — 
L'occroi^scment  de  portée  des  carabines  néeesaîtait  un 
progrès  semblable  pour  les  canons.  —  Difficoltês  spé- 
ciales résultant  de  la  dureté  des  projectiies.<— Système 
Cavalli.  —  Système  Gras.  —  Système  da  capitaine 
Tamii>ier,  première  solution  théorique  complète.  — 
Effets  de)  teuons  en  zinc.  -^  Inconvénients  pratiques 
de  la  disposition  propo4ée  par  l'inventear.  —  itippon 
de  la  commission  de  La  Fère.  —  Propositions  uu  se- 
crétaire de  la  commission  (de  Cfaanal)  pour  rendre  les 
tenons  fixes.  —  Cette  modlHcation  rend  pratique  le 
système  Tamisier. 

Résultats  comparatifs  du  tir  des  canons  rayes  et  des 
projectiles  de  forme  allongée  avec  celui  des  gjèces  or- 
dinaires  employant  des  boulets  sphériques. 

Boulets  percDtants. 

Boulets  Armstrong  à  enveloppe  de  plomb.  — »  Sys- 
tème adopté  par  la  marine  [CompL). 

VMOnaTïïLVm. — ^Forme  d«s  projectiles. — Projertiles 
fonnés  par  la  réunion  des  projectiles  d'un  petit  calibre. 

Pénétration  des  projectiles,  —  dans  le  roc,  —  les 
maç  mneries, —  les  terres,  —  dans  les  métaux.*—  Dé- 
formation et  rupture  des  projectiles. 

Fiibrication  des  projectiles. 

ABUBS  A  TBU  (Voy.  plus  haut,  3,  Fawcavoss 

MÉCANIQUE.^). 

PORVE-AMABBB8  à  fusées,  de  M.  Tremblay  (ro'H  pf.). 

MACHIHBS  BOVriXAItTBB  (par  M.  Debette). — 
Trompe.  —  Machine  à  piston.  —  A  grande  vhesse. — 
A  petite  vitesse.  —  Cagniardelle. —  Tympan  formant 
nttichinc  soiiHlantc.  —  Ventilateur. 

Machines  soufflantes  à  grande  vitesse  de  piston 
{CompL). 

AIR  commxmA.  —  Étude  historique.  —  Des  phé- 
nomènes mécaniques.  —  Des  phénomènes  calorifi- 
ques. —  Applications  diverses  ^  A  l'état  statique 
comme  ressort.  — Régulateur  antomateur  de  pre«sion. 
— Appareil  Triger  pour  le  travail  sous  Tean.  —Fon- 
dations tubulaires,  — A  l'état  dynamique  pour  trans» 
mettre  le  travail  :  Fusil  à  vent.  —  Machines  à  piston. 
—  Compresseurs  du  Mont-Cenis.  —  Vente  de  ibree 
à  domicile.  —  Pour  ventilation  :  ventilation  det^Es- 
position  de  4867  (Compl,), 


tû 


CINQUIÈME  SECTION. 

GÉOMÉTRIE  INDUSTRIELLE. 

De  môme  que  la  mécanique  rationnelle  fournit  la  base  par  son  application  aux  corps,  tels  que  la 
nature  nous  les  offre,  d'une  science  industrielle  prédominante,  même  quand  on  ne  fait  pas  rentrer 
dans  son  domaine  la  physique  et  la  chimie;  la  géométrie,  Taulre  partie  de  la  science  mathéma- 
tique qui  s'applique  aux  corps  (car  la  science  du  calcul  est  une  extension  de  la  logique,  un  pur  travail 
de  Tesprit),  forme  la  théorie  d*une  dernière  série  de  sciences  appliquées. 

La  géométrie  industrielle  renferme  deux  parties  bien  distinctes  :  Tune  comprend  les  arts  de  con- 
struction, dont  les  beaux  travaux  de  Monge  forment  la  théorie;  la  charpente,  la  coupe  dés  pierres, 
la  construction  en  général  rentrent  dans  celte  partie.  La  seconde  forme  la  partie  technique  des  beaux- 
arts;  elle  comprend  les  ombres,  la  perspective,  le  dessin  en  général,  la  gravure,  la  sculpture,  etc. 
Ces  dernières  divisions  se  résument  en  une  catégorie,  arts  d'imitation,  car  la  création  première  est 
toujours  de  l'art  pur  :  ce  qui  devient  un  produit  de  fabrication,  est  une  imitation;  Tinduslne  ne 
peut  qu'imiter,  reproduire. 

On  voit  que  ces  arts  forment  la  transition  de  l'industrie  aux  beaux-arts  et  complètent  parfaitement 
le  cadre,  formé  de  toutes  les  divisions  précédentes,  qui  renferme  la  totalité  du  travail  industrie), 
étudié  dans  les  procédés  techniques  qu'il  emploie. 


Géométrie  appliqnée. 

ABAQVB.  —  Chinois,  —  de  M.  Picard,  —  de 
M.  Lalanne.  —  Géométrie  Tinamorphique.  —  Utilité 
des  échelles  logarithmiques.  —  Nouvelle  disposition 
d'échelle  logarithmique  (Compl.). 

iPlGTCLOlOAUS  (Courbes),  (Voir  Section  iv). 

GOHGHOIDB  {ÇompL). 

LZOME8  TBZGOHOKÂTBIQVEB. —  LeUfS  longueurs 
pour  les  divers  degrés  {Compl.), 

GADBAH8  80LAIHBB.  —  Principes  de  leur  tracé 
(Compl.), 

MÂTÈOROORAFHBS  (par  M.  Lejeune). — Baromë- 
trographes.  —  Thermomètrographes.  —  Anémomè* 
trogrfiphes.  —  Pluviomètrographes.  —  Pluvioscopo 
de  M.  Mangon. 

AEFBiftBMTATIOlVB  OBAFBIQnSS  (VoîrSect.lY). 

LOireZTUDBB  BT  LATXTUDB8  (par  M.  Y.  Dumou- 
lin).—  Dcterminaiion  de  la  latitude  d*un  lieu  par  l*ob- 
servation  du  passage  du  soleil  au  méridien.  —  Pnr 
deux  hauteurs. 

Détermination  de  la  latitude,  —  par  les  chronomè- 
tres, —  par  deux  observations. 


C*e8tsur  les  moyens  d'assembler  des  pièces  conTenablemeat 
taillées,  que  repose  presque  toute  Putilisatioo  dans  réconomie 
domestique,  pour  Tètemenls  notamment,  d'un  grand  nombre 
de  produits  créés  par  Tindustrie  manufacturière. 

AS8BHBLA6B8. 

BK017ZTB-G0LLEB . 

OXMBKT-iiABTia.  —  Ciment  pour recoller  le  verre. 

—  Dissolution  de  la  gomme4aque  dans   l'alcool.  — 
Mastic  de  fer.  —  Résine-mastic.  —  Principaux  luts. 

BUVBLOFFEB. — Machinede  M.  Rémond  (de  Birmin- 
gham). —  Emploi  de  Tair  pour  plier  la  feuille  de  papier. 

—  Succession  des  opérations.  —  Figure  et  légende. 
BAC.  —  Machines  de  M.  Bréval. 

CAHTCB  A  JOVEM.  —  ÉvENTAlL. 
RELIUBE. — Machine  à  plier. —  Battage  du  livre. — 
Grccquer. — Coudre. —  Rogner. —  Machine  à  endosser. 

—  Couvrir.  —  Dorer.  —  Machines  de  M.  PfeifTer. 
FLACAGB  (par  M.  Paulin  Desorme^nx.) — Au  mar- 
teau, —  H  la  cale.  —  à  la  sangle,  etc. 

BOBLumiTT.  — Au  plâtre,  —  an  mastic,  —  au 
plomb.  —  Manière  d'opérer . 
COVOBB  (Machines  è).  (Voir  Section  rv.) 
GRAU88VBB8  A  VIS.  (Voir  Section  iv.) 


Arim  de  couslraction. 

BOia. —  Pesanteurs  spécifiques. —  Clasèification  par 
familles  naturelle?,  des  diverses  espèces  d«  bois 
qu'emploie  Tindustrie. 

CRABPBBTB  (par  M.  £.  Baude).  —  Résistance  des 
bois. —  Ëquarrissage.  —  Courbure.  —  Assemblages. 

—  Fermes.  —  Pans  de  bois.  —  Planches.  —  Ck>m- 
blés,  etc.  (Compl.). 

E8aAX.iBB8(parM.  E.  Baude). — Escaliers  en  pierre. 
— Limons. — Kscalîers  en  bois. — Sans  Umons(Compi.). 

icHAFAVDAGBB  (par  M.E.  Baude).  —Échelles.— 
Cintres. — Échafaudnges  fixes  et  volants. — Êtayements. 

—  Appareils  de  levage.  —  Moteurs.  —  Grues,  etc. 
aovBSBOir  on  gozboh   (par  M.    Paulin  Désor- 

meaux).  —  Substance  curieuse  qui  se  trouve  en  Bre- 
tagne, et  est  propre  au  travail  de  la  tabletterie. 

ArroT  Dsa  gahomb. 

Affût  de  campagne.  — Manœuvre  et  transport. 

Affût  de  montagne.  —  Aflût  Je  siège.  —  AilÙt  de 
mortier.  —  Affût  de  place  et  de  côte.  —  Affût  marin. 

MATÉBXAUZ  DB  GOHBTmuCTiOlf  (par  M.  E. 
Baude).  —  Matériaux  artificiels  (Compl.) 

FiBaaBB.  —  Tableau  des  caractères  et  usages  des 
diverses  pierres. —  Silicatisation  des  pierres  tendres. 

WBÉ  (par  M.  Curtel).  —  Préparation  de  la  terre.  — 
Battage  de  la  terre.  —  Enduits. 

MAÇOBITBHXB  (par  M.  E.  Chevalier).  —  Matériaux 
divers.  —  Choix  et  mise  en  œuvre  des  matériaux.  — 
Fondations.  —  Construction  par  lits  successifs.  — 
Fiche.  —  Hnchetie.  —  Truelle. 

Boâsage  h  joints  droits. — Bossage  à  onglets.— r  Bos- 
sage à  double  épaisse nr. 

Du  fruit  des  murs. —  Perrés.  —  Maçonnerie  de  bri- 
ques. —  Prix  de  la  uiaçonneiic. 

BZTVMB.  —  Différentes  espèces  de  bitumes.  —  Cal- 
caire bitumineux.  —  Préparation  pour  enduits  et  dal' 
lages. —  Manière  de  l'employer. 

BBBBVHBBIB.  (Voir  Seciion  iv.) 

OB088B  8BBBUBB&IB  (par  M.  Mangon;. 

CONSTRUCTIOKS  EN  FER. — Fers  de  formes  diverses  qui 
se  trouvent  aujourd'hui  dans  le  commerce. —  Planches 
en  fer.  —  Fermes  de  combles  pour  grandes  charpentes. 

—  Exemples.  —  Gares  des  principaux  chemins  de  fer- 
MEHVIBERZE.  (Voir  Section  iv.) 
cowBTBuaTZOK  OE8  HAVIBBS.  —  Description  de 

la  charpente  du  navire.  —  Tracé  des  plans.  —  Déter- 
mination des  dimensions  principales  de  U  carène.  -» 
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OKOMÊTBIE   l.NDUSTniELLE,  —  TRAVAUX   nBLlCS. 


■n  fer.  —  DuUtiùIuk. 

Niviliu  tu  FtH-  —  Uiitpriquï. 


-Valgr«g«  et  iBllGi 


!•  SfCT.) 


AvaiTtnftM  «t  in 

et  04rlît>guei.  —  D^s  bsu».  —  LUi'nii  <Il>  l>iiuit  avei 
l«  mnrkiilc.  —  I>.i  liordd,  <lilTïri;iilct  C>pè« 

—  Duriirlnff", 

aowvTvaimon  ou  luoaiMu  (Vojr. 

rAVASS.  —  Ëxtraclii»!  itt  gr^. —  Furmn  rn  •Duia. 
— OuliU  du  piivour.  —  Disposition  dta  joints.  —  Eo- 
piqiiBge.  —  P«véi  bitQtntt. 

Kvxgu  «□  boit.  —  SyiIcmïDelillB. 

CnirplNip  et  dalliig<>.  —  Emploi  da«  Uilln*  de> 
bant^rouriieaux  |iour  fftliriq'isr  rio  pnv^i, 

OODTIBTV»  (iinc  U.  E-Bkocjot.  —En  tiiili», 
Kouvvlict  l'urmci. — En  irdaÏM). —  Ëii  i:no  (Ctmjil,). 

VOITTU  I  jmr  U.  CUndrl)— Diineniioii  des  yoDik. 

—  Joiuti  <lu  rnptnre.  —  'l'iiiorie.  —  ÈjniiMnr  des 
TdOi»  *  la  cli'f,  —  Ëpeitaaur  du  pioili  droiti.  —  Mi>- 
thode  grei^iiDs  de  M.  Méry.  —  Tncé  da  lu  courbe  de 
pnerion.  —  Tableaas  d«  M.  Prtit  poar  drtermiuet  l«4 
dlmeniiunt  d»  f  c&tfs.  —  Umpe  de>  tablus. 

Thiurieele  M.  Villnrcean,  caaduîuttit  ii  la  coottruc- 
lion  de  iiDUteil»  vofili-i. 

Travase  pnhllea. 

[por  M.  Toutnamt).  —  lœpor- 


port  ï  In  Lirouïlte.  —  Itrouclte  anglaise.  —  Transport 
BU  tombi-'irïau.  —  Transporlpir  imgiininurcIremiDi  de 
1er.  —  Du  décbBrgcinenl.  —  Ëcbnfaud  mobile  dit  bu- 
leînc.  —  MstbincB  divcraes  euipluyrts  aas  [etraïie- 
Disnti.  — Kxcnvalfur  américain. 

Vtmrs  [pur  M.  V.  Uois;.  —  Du  lytlAme  de  pont  à 
adopter  dans  cbaque  oiroonitance.  —  EmplaceineDt. 

—  Lorg«Dr.  —  Dibûiicb*. 

Fondalloai.  —  Sondsgei.  —  FuDdiiIion  par  batar- 
deao.  —  Fonda:  foD  psr  osisss  élanebe, —  par  misse 
ni)n  âiuiidie.  —  Fondation  sur  gnivicr.  —  «rgile.  — 
VHoUk.  —  SuuDclLce  u  tirsud^i.  —  Sodd^Iici  b  drclîi:. 

—  RéirfpBgee. 

FuDilation  par  caittou.  —  Famlnlion  tur  un  leiraïu 
TBienx,  rallier  g^érsl.  —  KiindalUiD  sur  grillages. — 
Fnndaliiins  avec  l'aide  de  l'iiii  coroprimé.  —  Font  de 
Bordeaux, 

Forme  dei  BTclica.  —  Tr:i(»!des  {irolila. 


-Pose  dei 


portée. 

Voûlri  do  déobargc.  —  Chuppe. 


PlMTS    E 

CEtBPEKTE. 

POMTB  EN 

MÉTAL.  —  Penis  en  fo 

nte.  _  S)-t.  m 

d 

Punti  biaii.  —  Ponts  mobile'.  - 

-  Ponts  de  buloaux 

-  Punt»-U 

POSTS  SI. 

MSOCS.  — Câbles  en  1 

dofer.-Cbe 

-  Courbée 

i;ci.  —  Tablier 

ui»e».  —  Piles. 

rOUDAT) 

OMfl  Tsanuniia.— 

Prutiqne  de  l'I 

de 

yowra  AMtmnaiW (par M.  Mangon). —Fermer. 

—  Tablier.  — M.,iiea.—  Coiiireïoniemenl.— levage. 

—  Tiii  d'ctsblJMeniOBt.  — Calcul  do  la  réiisUnco  d^a 


pnits.  —  Mucliiii 


gnlerie».  —  .^roénageniïnl  de»  tratanx.  — ^ 

diD'i  un  terrain  sans  cOnaltlance. —  Percement  ibniM 

tntmin  éboa'eUK  II  nquîlère.  -     ~ 

mont  de»  tiiuiielu  do  Bl«fciitgley  et  Sallwood. 

■OUTBa  (par  U.  Gîbon}. —  Délrroiinalios  Mil 
direction    sùnêtale  d'una   route. 
M.  Bnxon. 

Du  liaoi!,  —  ProGl  en  long.  —  Profil  ai 
Déblai)  et  remblai».  —  Prix  do  revient. 

Conitructiou  du  ehansiéa*,  — CliBOMéei  parées,^ 
en  em piètrement.  — Chau»é?8  à  la  Mac- Adam.        j 

empierrement.  ~  CltauinÉrt  à  !»  Mac- Adam .—lu»^ 

VL'nicntt  qu'elle!  pr#ienleutaj>rêslïcbsrgsmeut. — Hm^ 

lean  Piiiiinoeau.  —  Itou'cen  Sctattemnaiiii.  ^^ 

«SHiira  DB  rwM  (par  M.  E.  Baude!.  1 

I.  tiisTosiotE.  —  Stei.>iensoii.  —  S^in.  —  C*ttJ 
ooars  lU  Mandictlcr.  —  Cunitmci  ion  des  chemina  iQ 
for  en  France. —  Tableau  de*  chemina  de  fer  cDiuQd^ 
daiis  Im  divers  pay*. 

II.  HATiiiEL  FIXE.—  <"  ffei's  -'  Fabrication  itt  n3l,t 

OMiubieta,  chetiiletles,  co'n-    ' »..«._.   _J 

bolage,  âclissea,  lystfema  l'o 
rail  k  pntin,   railt  Brunel, 

3°    jferiuitlftt  il   la   voit  ;  CtaDgemeod  de  ia&^ 

ibaciMir 


Traven 


ballait,*^ 
syitbme  Bsrbeitt,': 
entièrement  inAd-J 


I,  jaques  touTnantei , 


ilalériel  à  Tnag 
loiiTemt-nt  i:  la 


HT,  TEaatESKaE.vrs  e 
f-ione  da  la  voie.  —  l'aïaagee  des  tlien 
«  nlvenn.  —  Pasuge  des  cours  d'enu. 

IV.  Gaies  et  staticsb.  —  T^ies,  —  BJiiîiiwati..^ 

Alimenta  lion  dVnu  i<:t  locomoiÎTi 

V.  Maiéhikl  roulant.  —  Raiies.  — Bandages.  ^ 
Kuieux.  —  Boites  i  graisse.  —  Re^soru.  —  ^'*Vi 
de  Rnrde.  —  CbAltl*.  —  Attelages.  —  Froioa  di*H 

—  Frein  Guéria.  —  '.'niiiaca.  —  ïlalériel 

—  M.iliiriol  11  marchandise*. 
Vi,  Etubks  kt  ibacés.—  (° 

Iiona  cammercmlej  tl  tviuilTirllrt .  —  Dii  produit  nel, 
dei  larif-.  —  V^ablitiemenl  do^  frais  de  irantp^iil.  — 
Tarifa  difTérenliel-.  —  i"  f^onnifr'-nOaiu  Irckmfsa.  — 
It^islBnces  en  lipio  droite  et  de  niieaii.  —  Infloeaec 
des  rampes.  —  lufluence  die  courbes.  — Comperûson 
des  traça,  i—  De  la  répirlllion  de*  rampei  aar  aa 
lr»cë.  —  Des  système»  de  tracdon  but  lea  priocipnu 
chtmini  do  fer.  —  5"  CoandénUioni  fiiiauoèrH.  — 
Fiais  de  premier  étnbliatement  :  —  Frais  gên^ui. — 
Acquiiiiiondet  temin*,  — Terraewmenti,  —  Ooir»- 
g'S  d'ert  couraata.  —  Ouvrages  cxeeptionnds.  —  Bi- 
tinients.  —  Siotions.  —  Ateliers ,  etc. 

VII.  ËXËCUriON,  OnCINISAriDN,  ^KPtAITATIO:!,  S£- 
CURitt. —  PSjslèmesdViéention  des  chemins  defer- 

—  3"  Or){flnisBlion  admluislintivo  «(  ntplaitatîoii. — 
3"  Sécurité  :  Tiliigrapliie.  —  Signaux  de  la  vwe.  — 
1'  Dâpsiiiies  dVxploilalîoD. 

VIII.  Divers STSTtHES ne ciiDilKs ne  FU. —  Fysiine 
Arnom.  —  Etsteux  brisiSs. —  .'^ytième  runiculaire. — 
Syalème  S>!gnier.  —  Syitîmie  Girard.  —  Chemins  i» 
fur  Btni'i<pbi^rîi)UBB.  —  Chemins  de  for  ëeoDOtniqasi. 

aasstn  ds  auxmB,  —  Diipaiitiun  adoptée  par 
M,  E.  Clark  b  Blackwall.  —  Emploi  de  la  presse  lij- 

OAKAL  (par  M.  Di^Un).  —  Utililâ  des  canaux. 

Tracé  ues  canaux.  —  EmpUcemeot  du  piiint  de 
partage.  —  Consommation  d'eau  par  éïB[ioration,  — 
par  SItiation.  —  Perte  par  les  potti».  —  EempliuJge 


OÉOM STRIE  INDUSTRIELLE.  —  ARTS  D'IMITATION. 


Introduction  d*eaa  dans  les  sas.  —  Prise  d'ean.  —  Dé- 
rersoirs.  —  Aqueducs.  —  Syphons.  —  Ponts-cananx. 
^-  Traversée  des  lits  des  rivières. 

Dignes  en  terre.  —  En  maçonnerie. —  Souterrains. 

^OLjnM.  —  Dépende  d'eau  par  éclu&ée.  —  Moyens 
divers  tentés  pour  la  réduire. 

Écluse  Girard.  —  Disposition  du  flotteur.  —  Des 
syphons.  —  Des  soupapes. —  Manœuvres  du  système. 

pLairs  mcuifiB  dbb   cwaaxms  db  ma  bt 
CABAUX  (par  M.  E.  Chevalier).  —  Utilité  des  plans  | 
inclinés  diins  certains  cas  de  la  construction  des  che- 
mins de  fer  et  des  canaux. —  Plans  inclinés  américains. 
—  Plan  incliné  du  canal  Morris  prèa  New-York. 

BAUX  (Distribution  d').  (par  M.  H.  Mangou). 

I.  Nature  et  qualité  des  eaux.  —  Analyse  des 
eaux.  —  (Voy.  Chimie.) 

II.  Quantités  d'eau  a  distribuer.  — Distributions 
d^càuxàRome,  New-York,  Bordeaux,  Dijon,  etc. 

III.  Moyens  d'obtenir  l'e\u  pour  l'alimentation 
DES  TILLES.  —  Sourccs  naturelles  et  artificielles.  — 
Exemples  et  applications  de  la  théorie  à  l'étude  du 
projet  de  M.  Belgrand  pour  Paris.  —  Étangs.  —  Puits 
artésiens.  —  Citernes. 

Filtrage  des  eaux.  —  Galeries  filtrantes. 

IV.  Conduite  et  élévation  des  eaux.  —  Aqueducs. 
—  Construétioii». —  Pont  du  Gard. —  Aqueduo  de  Ro- 
quefavour. 

Machines  élévatoires. — Pompes  élévatoircs  mues 
par  des  roues  hydrauliques.  —  Machines  à  vapeur. 

V.    DiSTRIBUTIO.N  DANS  L'iNTÉRIEUR  DES  VILLES.  —  Ré- 

scrvoirs.  7-îTracé  et  diamètre  des  conduites.  —  Na- 
ture des  tu^aUx:  "  Dîmenâions  et  poids  des  divers 
tuyaux  employés  à  Parii. —  Robinets  divers.  —  Ven- 
touse. —  Aj>pari.'ils  d'écoulement.  -^  Modes  de  vente. 
ÎSOOVTB  (par  M,  Mangon). — Étude  complémen- 
taire de  la  précédente  sur  les  moyens  d'assainir  les 
viiies.  —  Formes  et  dimensions  des  égouts  de  Paris  et 
de  Londres.  —  Valeur  agricole  des  eaux  d'égout.  — 
ï^r  analyse.  —  Synthèse  pour  Paris.  —  Procédé  de 
Lèîcester  (Cpmpl,)^ 

Exploitation  deo  Hflneo. 

MIBBS  (Exploitation  dès)  (par  M.  Dobette).  — 
Oâ^Uohes^  : — Filons.  —  Systèmes  de  filous.  —  Amas. 
-*.>•  Miqes^en  bàc.  • 
'.Kechcrtlîê 'des  îuijieB.;— Abattage  des  roches.  — 
Cxploîlatfon  ji*crél. ouvert.  .^.Excavations  souterrai- 
nes.—  Galeries,  f-ftoisago  >les  gnlerîes.  — Galeries 
en  jnaçonnerie.  —  Puits.  — ^  Cuvelage.  —  Muraille- 
ment  des  puits.  —  Serrements. 

MÉTBODES  DIVERSES  D'EXPLOITATION. — Grandes  tailles 
•lans  le  p^aH  du  gîte,  remblayées  au  fur  et  à  mesure. — 
(iradins  Renversés.  —  Méthode  par  gradins  droits.  — 
i.nrges  tailles  horizontales. 

Aérace  des  MINES. —  Ventilation  par  foyer  d'appel, 
~  par  machines. 

Transport.  —  Extraction  des  minerais. 
Épuisement  des  eaux  des  mines.  —  Pompes  éléva- 
toires.—  Pc-mpes  n  piston  plein. 

Levé  des  plans  des  mine?. 
i^  PUITS  DB  MIHB  forés  h  la  sonde  (CompL),     . 
-'  RonxxB  (par  M.  Debcttc).  —  Disposition  des  for- 
mations houillères.  —  Des  failles  et  dykes. 

■  Exploration  du  terrain  houiller. —  Puits  et  galeries 
a  travers  bancs.  — Épuisement  des  eaux. 
.  Exploitation  proprement  dite, —  pnr  piliers  et  gale- 
rie*, —  par  grandes  tailles. 
'  Traction  de  la  houille  dans  l'intérieur  de  la  mine. — 
Extraction  par   les  puits.  —  Aérage.  * 

AaDOlsa.  —  Exploitation  à  ciel  ouvert.  —  Exploi- 
\A\iwn  pur  galeries  souterraines.  —  Qualité  des  ar- 
doises. —  Ardoises  artificielles. 


Arts  d'Imitation. 

1.   Sealpt«re« 

sauLrTvaB  par  procédé  HÉCANionB  fparM.  Ronget 
de  Lisle).  —  Méthode  de  M.  Amédée  Durand  pour  mise 
an  point.  —  Procédé  de  M.  Collas.  —  Procédé  de 
M.  Sauvage.  — ^«Procédé  de  M.  Dutel.  —  Procédé  de 
M.  Grimpé.  —  Procédé  Girard.  —  Procédé  de  M.  A. 
Durand.  —  Procédé  de  M.  Graenacker.  —  Procédé  de 
M.  Morean.  —  Procédé  de  M.  Ardisson. 

ciBBLUUa  (par  M . Paulin-Désormeaux) . — Le  ciseleur 
est  sou  vent  un  artiste. —  Importance  de  son  oeuvre  pour 
la  perfection  d'an  objet  d'art.  —  Travail  du  ciseleur. 

9.  Sfoalace  et  fonderie. 

Les  procédés  de  moulage  des  métaux  varient  avec  leur  fu- 
sibilité, les  plus  fusibles  pouvant  être  fondus  dans  des  moules 
formés  avecoeuxqui  le  sont  moins^  pour  lesquels  on  ne  peut 
employer  le  plus  souvent  que  des  moules  en  sable,  en  terre  ré- 
fractaire  et  par  suite  donnant  peu  de  perfection.  Au  point  de 
vue  des  procédés  qui  tendent  à  empiéter  les  uns  sur  les  autres, 
on  doit  donc  distinguer  deux  classes  de  métaux  : 

Les  métaux  facilement  fusibles.  —  Étain,  plomb^  zinc  et 
les  alliages  de  ces  métaux. 

Les  métaux  fusibles  à  haute  température.  —  Fonfe  de  fer, 
acier j  cutcre  et  ses  alliages,  bronze,  laiton. 

PATB8  MOVLÉBS  {CompL), 

roHDBBXB  DM  TBR  (par  Eu  Barrault).  —  Qualité 
de  la  fonte.  —  Matériel  des  fonderies. —  Établissement 
des  fourneaux. —  Des  grues. —  Des  étuves. —  Machine 
à  broyer. — Moulin  à  noir. — Des  p.)ches. — Des  châssis. 

Ustensiles  des  mouleurs.  —  Moulag.;  en  ^able  vert. 
—  Moulage  en  sabla  vert  siché.  —  ^loulnge  en  sable 
d*étuve.'—  Moulage  en  terre. 

Exemples  du  moulage  de  diverses  pièces. —  Moulage 
en  coquilles.  —  Muulage  mécanique.  —  De  la  coulée. 

GAI.BBa88B  (FoNTE  A  LA). 

rOHOEHIB  OB  GOIVRE  BT  DB  BROU BB. 

Fonte  des  cloches.  —  Tableau  des  épaisseurs.  -^ 
Tracé  des  formes.  —  Moulage. 

roHOBRIB  DB  BIHG  (par  M.  Barrai).  —  Développe- 
ments de  cette  industrie  à  Berlin.  —  Ses  avautages. — 
Manière  d'opérer. 

roBDEBZB  EM  CABACTsaBS  (par  M.  Laboulaye). 

Conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les  carac- 
tères d'imprimerie.  —  Métal  convenable  pour  leur  fa- 
brication. —  Du  fourneau.—-  Du  moule. —  Emploi  da 
moule.  —  De  la  ligne.  —  De  rapproche. 

Romperie.  —  Frotterie.  —  Coupoir.  —  Apprêt. 

Des  caractères  dV<»riturc.  —  De  l'impression  de  la 
musique  par  caractères  mobiles. 

Interlignes.  —  Filets.  —  Garniturts. 

Fonderie  mécanique.  —  Fondt  rie  polyamatype.  — 
Procédé  Hurhai).  —  Machine  américaine.  —  Caractè- 
res apyrotypes. 

Fo.ndesie  en  casactères.  —  Michine  allemande. 
—  Machine  française  (  Compl.), 

FOLTTTriB.  — -  Fabrication  do  la  matrice.  — 
Fonte  du  relief.  —  Montage  du  cliché. 

BtÎbÉOTTFZB.  —  Procédé  Didot.  —  Prot^édé  Her- 
han.  —  Siéréotypie  au  moyen  du  plAtre. —  Au  moyen 
du  papier.  —  Pyrostéreotypie  appliquée  à  la  musique. 

S.  INMaiii. 

Le  dessin  eslfœuvre  originale  qui,  au  point  de  vue  technique 
(en  laifsant  ici  de  côté  l'œuvre  d'art  industriel],  est  la  repré- 
sentation d'une  réalité  existante,  comme  la  figure  du  sol 
repréieutée  par  une  carte,  ou  le  projet  d'une  réalité  à  créer. 
C'est  dans  ce  dernier  casque  rentrent  les  plans  de  Tarchitecte, 
de  Tingénieur,  qui  veut  construire  un  édifice,  une  machine,  un 
chemin  de  fer.  Cest  une  première  réalisation  anticipée  de 
rœuvre,  qui  permet  de  faire  tous  les  calculs  relatifs  aus  dimen> 
sions,  d'établir  toutes  les  formes,  de  les  mesurer;  il  n*y  a 
plus  qu'à  les  traduire  avec  la  précision  qu'assure  Thabileté  des 
ouvriers,  la  perfection  des  macbinds-outils ,  pour  obkeair 
l*Œuvre  projetée  par  la  science  de  riagéuieur. 


to 
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Iftagon) 


«haiiMig««  —  flTtoteliiMttet.— MtMiradM  caglM. 
^Gn^iomètrt.—-  ThéodoEtht.  — >  Pulonètn.  — > 
FlftiMshHtv. 

NiTiLuaiBrr.  -*  PrineipM.  —  Niv«M  d'figAiilt.  — 
Moreiu  àt  Tériflerlft  prédsion.  —  KiTem  dîi  Ltnoir. 

—  Nîtmh  â'««u.  —  UifM.—  Bapport  â«  nirdkraciit. 
ClUimètm.  —  NivM«  de  CMmj.  —  te^Jméù^. 

fimiiWTATioii  «KAnuQOB  nsoFteATioiit.-^Ooiir- 
bts  «t  iMchurw.  —  OutM.  —  Rtpréttntfttion  poar 
l'exéoution  des  tnvanz. 

CoBATinn* 

BTOBOMunoa  (par  Y.  Dnmimlb}.  —  Con- 
•truction  dei  cATtet.  —  Oanm  plattt.  —  Garttt  i4» 
dnltM.  —'  Levé  des  cartes  marinas.  —  Emploi  dts 
cartes  marines.  —'  Kmploi  des  cartes  à  la  mar.—  Ran- 
•eignemenu  portés  snr  les  cartes. 

Muani  nimsvBiai  (par  M.  RoogH  de  LUa) .  -^ 
Calque  an  dbmins.  —  A  Talda  d*ane  vitre.  — ^A  l'aide 
d'an  papier  frotté  de  sangnlne.  «—  A  Talde  d'an  papier 
pioiié.— Machine  à  piquer  les  dessins  par  M.Barthélam  j. 

Miraoon  pooa  oarraia  ms  oonis  pftOHmnoH 
mELLES.—  Chambre  noire.-^  Pantographe.  —•  Êqoerre 
de  Cigoli  on  Diagmphe.  —  Chambre  daire  de  Wollat- 
ton.  —  Procéda  Roâillet  poar  amplifier  les  dessins. 

llllB  B9I  CASTB  Ml  HUSlMâ  MB  OULB. 

VAMTOomaniB.  —  Son  emjploi  pour  les  rédactions. 

—  Machine  Collas  pour  réduotion  dea  statoes. 
CT—gJWTlf  noaATBlttOB.  —  Avantagjw  de  ce 

mode  de  représentation,  sortent  poar  les  machines.  — 
Définitions.  —  PerspectiTes  d'an  oabe.-^D'on  o/lin- 
dre.  —  D'une  rooe  d'engrenage. 

•VteAOTOHn  (par  M.  Lejeune). — Tracés  pour  la 
conpe  des  pierres.  -^  Pont  biais.  —  Vis  sans  fin,  etc. 

—  Poor  l'étaUls'ement  dea  bois.  —  Escaliers.  — 
Empanon  déversé  (ÇompL), 


Foer  obleslr  Is  reproduction  indaftlrieUe  d'an  dsitin,  par  des 
procédé»  du  domaine  de  la  mécanique  et  non  pat  de  Tart,  il 
faut  que  ce  dessin  devienne  plut  suseeplible  d*èlre  soumis  à  ces 
procédés  que  ne  l'est  le  desain  original.  C*est  par  des  {gravures, 
dues,  soit  à  la  main  d'un  artiste,  soit  à  des  procédés  physiques 
ou  chimii]urs,  en  parlant  du  dessin  même,  qu*on  y  parvient. 

OBAVUBJB.  —  (icnres  divers*  de  gravures. 

Gravure  en  creux.  —  Gravure  à  l'eau  forte.—  Do^ 
vernis.  —  Appliciition  du  vernis  sur  la  planche.  — 
Trausport  du  dessin.  —  Des  pointes.  —  Morsure  ù 
l'eau-forte.  —  Gravure  de  l'acier. 

Gravure  au  burin.  — Gravure  en  manière  noire.  — 
Gravure  u  ruqua-tinta. 

Gravure  de  la  musique. 

Gravure  des  rouleaux  pour  Timpression  des  étoffes. 

Machines  à  graver  :  —  Tour  à  guillocher.  —  Tour  à 
graver.  —  Pantogrnplie  de  Lockett. 

Muc'hine  de  M.  Collas. 

Gravure  en  typographie  (par  M.  Laboulaye). — Des 
poinçons  et  contre-poinçons.  —  Pierre  à  l'huile  et 
équerre. —  Burins  tt  limes. — Outils  divers. — Calibres. 

Travail  du  graveur.  —  Observations  sur  les  formos 
des  diverseà  lettres. 

Frappe  dos  matrices. —  Justification  des  matrices. — 
Machine  à  justifier. —  Justification  de  Titalique. 

Gravure  sur  bois  (par  M.  Péganl).  —  Succession 
des  opérations.  —  Genre  classique.  —  Genre  fac-similé. 

Gravure  en  relief  sur  métaux ,  —  par  les  acides, 
—  par  machine. 


Pkocédé  Dnios  par  d^mariléi  ati 
ata  Ibaraiea  par  la  griwoplactia. 

Oi«vnra  ior  picnns  lithographiya.  «•  ftann  m 
piairea  fiaci.  —  Giaifua  èi  aaAdauSca. 


(parir.Bna).. 


ModëledelacasaQftançrfsa.    ■Moda4*< 
tanr.— Cbmpoctanr.— ^aléa.     Mfia  «m 
sitk».  —  Fcnnnlaira  ponr  la  corractîcB 

Dessin  et  dsecriptioii  da  la  prawij  ' 
leaa  et  tabla-enoriar.  —  Travail  dln 


-«Invention  da  Koenig.  —  Machina  de  Doiln.*    j 
Pressa  doabla  de  Cowper  ai  Appiegath.— Piws  m 
Uanc.  —  Dsceriptloiida  la  prews  ratatina  dcHw  fm 
timge  dea  jonmanx. 

CoarOMTMMI  ■riCAlOQIIB. 

Haelline  da  MM .  Tunng  et  Dakantac.— TOmIi 
traTaU.  ~  Prix  da  revient.  —  IfacUnaà  ^stiftcsrii 
M.  Gsabert.  ^  Machina  Sorcoatta.— HmUm  arf- 
ricaina  à  cordons. 

IiiMiiMPiiB. — OoflspositeordaFlaBiB,— dtSn^ 
rotatives. — Nomérotana  (Cs«pi.)i 


Encrage  da  la  planche.  — •  A  la  main.—  Élm  rtifc. 

—  Da  tirage.  «—  Da  la  presse. 

Immioii  OOHTMOI  à  Taida  da  cç^indiaa  gmiili« 
creut  {Cùmpl,), 

AcuuTUa—  (jroysn  éê  in  mmitipUÊr),  ^  PiseMê 
dcBmnel.  —  De  Watt.-*PftMnpCFCopiste.— lartn- 
nents  ponr  écrira  àVncaga  daa  cva^glas. 

uraoouuPBia  (par  M.  Roogat  da  liile).  ^  flirta 
riqne.  —'  Pierres  llthogr^dûquca.  "^En«aaet  srapi 
iîUiQgraphiqiies.  —  Recettes  da  ILamercier  et  iagÉl- 
mann. — Moolage  des  cnjons.  —  TaiUa-cnjea  ■^ 
caniquc.  —  DisMlntions  qu'on  passa  aur  les  pim 
après  le  dessin.  —  Liquides  poor  aAccr. 

De  la  imoofiiiAraiE.  — Ses  avantages.  —  Mssîkt 
de  préparer  la  planche  de  zinc. 

Gravure  sur  pierbe.  —  A  la  pointe'  sèche.  —  A 
l'aide  de  la  machine  à  graver.  —  A  Tacide. 

Impression.  —  Dessin  et  description  de  la  pre&»e  li- 
thographique. —  Presse  à  cylindre.  —  Presse  Quioe:. 

—  Presses  lithographiques  mécaniques. —  Pre]»s€  Per- 
ret. —  Presse  «e  >I.  Vuirin. 

Chromo.litbographie.  —  Châssis  à  repérer. 

IMTBBSSZOlf  SOR  ÂTOFraS  (par  M  Scutzcnber- 
ger), — Tlu'*orie  des  opérations  d'impression.  — Étcde 
détaillée  du  garançage. —  Des  coulear«  d'application. 

—  Des  couleurs  minérales  fixées  à  Palbumine. 
Des  différents  genres  d'impression. 
Impression.    —   Des  moyens  mécaniques  d^exé' 

cution.  —  Machine  à  ernooler.  —  Tab'e  à  impri- 
mer. —  Manière  d'in.primer  un  bloc  — Impression 
au  rouleau.  —  Machine  à  rouleaux  pour  plusiears 
couleurs.  —  Dessins  et  description  de  la  Perrotinr.  — 
Métier  à  surface. 

Fixage  des  coule(]RS. —  A  la  guérite. —  A  la  Xm'c- 
Enroulement  des  étotfes.  —  Fixagd  à  la  chambre.  — 
Â  là  cuve.  —  Fixag"  à  la  vapeur. 

Impressions  diverses.  —  Conversion.  —  Teiniur^i 
ombrée.  —  Impre-sfcion  des  foulards.  —  Ronjçeanis. 

FAPna  FBilIT.  —  Posnge  du  fond.  —  Lissage.  — 
Impression  à  la  planche  plate.  —  Nouvelles  macLiu  * 
pour  imprimer  à  Paide  de  rouleaux.  —  Coultur».  — 
Papiers  satinés.  —  Veloutés.  —  Dorés  ou  argeutéi. 
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SECTION. 

ART    INDUSTRIEL. 


Le  travail  industriel  modifiant  les  formes  et  les  couleurs  des  corps,  produit  des  résultais  analogues 
à  ceux  qui  sont  dus  aux  beaux-arts,  avec  cette  différence  toutefois,  que  ceux-ci  ont  pour  but  prin- 
cipal le  beau,  tandis  que  c'est  Futile  qui  domine  dans  Tindustrie.  Tandis  que  Tutililë  est  le  seul  but 
alieint  par  les  objeU  les  plus  communs  de  chaque  genre,  rëlëgance,  la  beauté  est  surtout  recherchée 
pourceuxqu'onpeutconsidérercommeplacésentétedela  série,  devenant  de  véritables  objets  d'art. 

La  recherche  de  la  beauté  par  l'emploi  de  toutes  les  ressources  du  travail  industrit*!  s'exerce 
])leinemenl  dans  la  construction,  dans  l'Architecture,  que  l'on  peut  classer  tantôt  dans  les  beaux- 
«rts,  tantôt  dans  l'industrie,  selon  que  l'utilité  ou  l'art  prédomine,  qu'il  s'agit  d'une  construction 
de  pure  utilité  ou  d'un  monument. 

Les  autres  arts,  la  sculpture  et  la  peinture  se  mêlent  souvent  à  l'industrie  sans  rien  perdre  de 
leur  nature  artistique;  les  œuvres  d'art  peuvent  servir  à  décorer  des  objets  ayant  plus  ou  moins  un 
caractère  d'utiliié,  mais  sans  perdre  leur  nature  propre.  Plus  souvent,  par  l'intervention  des  arts 
<rimilation,  l'œuvre  de  l'artiste  est  un  type  que  le  travail  industriel  reproduit  à  l'infini,  et  c'est 
<'ette  vulgarisation  qui  forme  le  cachet  principal  des  œuvres  que  l'on  range  dans  l'art  industriel. 
Des  œuvres  d'art  exécutées  pour  décorer  un  produit  de  l'industrie  appartiennent  toujours  aux 
beaux-arts;  leur  multiplication  par  procédés  mécaniques  pour  embellir  un  objet  utile  donne  un 
produit  véritablement  industriel. 

Les  connaissances  qui  peuvent  .être  de  quelque  utilité  au  point  de  vue  de  l'art  industriel,  des 
applications  des  beaux-arts  à  l'industrie ,  ne  peuvent  découler  que  de  l'étude  des  beaux-arts, 
comme  l'élude  des  sciences  fournit  les  règles  des  procédés  techniques.  Aussi  l'examen  des  faits  con- 
duit-il à  celte  conclusion,  que  la  double  culture  des  sciences  et  des  beaux-arts  est,  pour  une  nation, 
la  condition  capitale  du  développement  et  de  la  prééminence  de  son  industrie. 


AWLTlKDVBTMMMt,  (Impartie  du Compli m.). — Grande    lomagne.     —   Renaissance.    —    Epoque    moderne, 
i m portanceclc l'art  industriel. — Sa  classification. — Klé- i      Bronsei,  —   Bronzes    antiques.  —  Bronzes^  de  la 
inents  oe  l'art  indu>triel. — Dj  la  méthoie  propre  à  son    Renaissance.  —  Louis  XIV.  —  Louis  XV.  —  Epoque 
«tude. — Elle  est  nécessairement  autre  que  colle  qui  con-    actuelle.  —  Influence  de  Pradier,  etc. 
\ient  pour  les  sciences. —  Du  beau.  — De  Testhétique.        Orfécrerit.  —  Éclat  de  l'Orfèvrerie  au  moyen  âge. 

De  la  méthode  historîqtie.  —  Des  grandes  époques  —  Grands  orfèvres  du  règne  de  Louis  XIV.  —  Époque 
^e  rhumanité.  —  Des  idéfs  qui  l'ont  alors  passionnée,  actuelle  d'après  le  duo  de  Luynes.  —  Toilette  de  Fro- 
-et  des  styles  qui  y  corrc<;pondent.  ment-Meurice.—  Boucliers  de  M.  Wetclie.  —  Thé  de 

I.  Archit^ture. — Ëtude  de  ces  styles  dans  Tarchi-    M.  Lecointe,  etc. 
lecture  où  ils  ont  leur  plus  complète  manifestation.  |      fif/ouforie.  —  Bijonx  égyptiens.  —  Bijoux  étrusques. 
—  Caractère  de  l'architecture  des  diverses  civilisations  :  i  -7-  Ëmaillerie  au  moyen-Age.  —  Benvenuio  Cellini.  — 

Architecture  Égyptienne  : — Temples.  —  Pyramides.    Époque  moderne.  —  Montage  des  pierres.  —  Paruref 

—  Grocquc  :  —  Colonnes.  —  Parthénon.  do  Lemonnier,  etc. 

—  Uomaiiio  :  —  Arc  de  triomphe.  —  Colisée.  III.  Peinture — Industries  qui  relèvent  de  la  peinture. 

—  Byzantine  :  —  Sninte-Sophit».  —  Saint-Trophîme.        Dessin.  —Vignettes  caractéristiques  des  principaux 

—  Gothique  :  —  Notre-Dame.  styles  qui  se  rencontrent  dans  les  monuments  et  les 

—  Uennissfince  :  —  Saint-Pierre  do  Rome.  —  Châ-  '  œuvres  de  chaque  époque  et  de  chaque  pays, 
f^nu  d'AmijojHe.  i      Grature.  —  Genres  divers  de  gravure. 

—  Louis  XIV  :  —  Louvre.  —  Porte  Saint-Denis.     I      Typographie.  —  Monuments  de  l'invention  de  l'im- 

—  Mnure.*quc  :  —  Alliambra.  primerie.  —  Écriture  des  manuscrits  et  carRClères  de 

—  Indoue. — Chinoise.  la  première  Bible.  —  Garamond.  —  Caractères  an- 


—  Époqne  actuelle  :  —  Constructions  en  fer.  — 
(i:irc  de  Strasbourg.  —  Palais  de  cristal  de  485L  — 
Opéra  de  Pîiris. 

SucCi'BsioM  des  styles  dans  les  industries  qui  relèvent 
•le  l'archiiecture.  —  Meubles.  —  Céramiqce.  —  Ver- 
rerie, formant  le  résumé  de  l'histoire  de  l'Ébénisterie, 
du  la  Céramique,  etc. 

MeuhUs  Egyptiens,  Grecs,  Roinaîno,  du  Moyen  Âge, 
de  la  ItciiaiKsancc,  de  Louis  XIV  (de  Boule),  de 
Louis  XV.  —  Époque  actuelle  :  Meubles  de  Fourdi- 
nois,  de  Grohé,  de  Tohan,  etc.  —  Meubles  anglais. 

Céramique. — Vnses  Grecs  et  Etrusques. — Faïences  de 
la  Rennissan.-'c — do  Bernard  de  Palissy. —  Porcelaine 
chinoise. — Morcelai  ne  tendre. — Produits  de  Sèvres,  etc. 

Verrere.  —  Viiso  de  Portland,  Verres  de  Venise, 
Verre  de  Itohême,  Ciindélabre  de  Baccarat. 

IL  Sculpture. — Snccessîon  des  styles  dans  la  sculp- 
ture et  les  industries  qui  en  relèvent  :  les  Vêtemeuts,— 
les  Bronz.'s,  —  l'Orfèvrerie,  —  la  Bijonterie. 

Arti  Vestiaires.  —  Antiquité.  —Epoque  de  Cliar- 


glais.  —  Calligraphie. 

Lithographie.  —  Reproduction  du  dessin  de  l'artiste. 

—  Développements  du  la  chromo-litliographie. 
Photographie.  —   Accroissement  considérable    des 

moyens  techniques  de  l'art. 

Application  des  couleurs.  —  Des  gammes  des  cou- 
leurs.—  Du  contraste  simultané  des  couleurs.  —  Colo- 
rations appliquées  :  à  VArchitecture^  —  à  la  Céramigut, 

—  h  VOrfivrene. —  Pap  er  Peint. —  Impression  sur  étoffée. 
'  JuXTA-POsmON  D*i^LÉMENTS  COLORÉS. — Des  combinai- 
sons d'éléments*.  —  Mosatques. 

Vitraux.  —  Historique  de  la  peinture  sur  verre. 

Tissus.  —  Effets  optiques  des  étoffes. —  Tapis,—'  Tis- 
sus brochés.  —  Cachemires.  —  Dentelles.  —  Broderies. 

Conclusion.  —  Développement  et  vulgarisation  des 
Beaux- Arts ,  véritable  base  de  la  splendeur  de  l'art 
industriel  chez  une  nation. 

MVSÉBS  D'AAT  IIIDUSTMIB&.  —  Utilité  d'une  fon- 
dation de  cette  nature  pour  l'avenir  de  l'industrie.  - 
Plan  à  suivre  (CompL). 
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SEPTIÈME  SECTION. 

ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE. 

L'élude  des  relations  du  travail  avec  les  intérêts  du  producteur,  de  son  droit  à  la  propriété  du 
résultat  de  ses  eiïort$,au  fruit  de  ses  peines,  doit  nécessairement  compléter  une  étude  sérieuse  de? 
moyens  de  production  de  Tindustrie.  Toutefois,  ce  n'est  que  dans  les  ouvrages  spéciaux  d'économie 
politique,  dans  des  ouvrages  traitant  des  sciences  morales,  que  Ton  peut  développer  suffîsamn^enl  lc< 
considérations  diverses  qui  se  rapportent  à  l'homme;  dans  une  œuvre  consacrée  surtout  aux  queslion? 
techniques,  c'est  l'économie  des  efforts,  l'organisation  de  la  fabrique  pour  atteindre  un  but  déter- 
miné, c'est  l'économie  industrielle,  l'économie  des  manufactures  qui  doit  surtout  être  considérée. 
C'est  de  chaque  article,  spécialement  consacrée  une  fabrication  déterminée,  que  doit  se  dégager  lih- 
dtcation  de  la  méthode  de  production  la  plus  convenable  dans  chaque  cas,  pour  obtenir  des  béné- 
fices, pour  que  les  efforts  du  producteur  lui  soient  profitables.  Nous  avons  à  ranger  dans  celte  classe 
particulière,  avec  l'analyse  du  résumé  de  la  science  de  l'économie  industrielle  qui  termine  le  Diction' 
natVe,  des  articles  entièrement  consacrés  à  des  questions  d'ordre  économique. 


teowoHis  niDVBTmixzxB  (par  M.  Laboulaye}.— 
Conclusion  de  cet  ouvrage.  —  Ce  n*est  pat  seulement 
pour  ap])liqaer  ses  connnissances  sur  la  nature  que 
r homme  se  livre  au  travail.  —  Études  des  relations  du 
travail  de  l'homme  avec  ces  intérêts,  —  des  éléments 
moraux  qui  excitent  au  travail. 

Méthode  à  suivre  dans  cette  étude.  —  De  la  richesse. 
<—  Dixision  de  la  science. 

PnoDtCTiON  DE  LA  RICHESSE.  —  Du  travail.  —  Divi- 
sion du  travail.  —  Liberté  du  travail.  —  Du  capital. — 
Dos  machine*».  —  Des  premiers  éléments  do  la  produc- 
tion.—De  réchange. —  De  la  valeur. —  De  son  «valua- 
tion  en  travail.  —  De  la  monnaie.  — Variation  des 
prix. 

DiSTRiBCTiON  DE  LA  RICHESSE. —  Propriété  des  fruits 
du  travail.  —  Sécurité  de  la  propriété.  —  Rémunéra- 
tion du  capital. —  De  la  rente  de  la  terre. —  De  la  rente 
et  des  prutits  dans  TinJustrie.  —  Des  monopoles,  qui, 
limitant  la  concurrence,  forment  Tobjet  de  Tétude  con- 
crète de  Téconomie  politique.  —  Da  la  circulation  des 
capitaux.  —  Du  Crédit. 

CoKSomiATfON  DE  LA  RICHESSE.  —  De  l'épargne.  — 
Du  luxe.  —  De  l'impôt.  —  De  la  population. 

iOOWOMlB  DB   L*I»OU8THn   r&AWÇAZSB.  —  De 

Tagriculture  en  France.  —  De  Tindustrie  française. — 
Comparaisons  de  l'agriculture  et  de  l'industrie  en 
France,  en  Angleterre  et  en  Allemagne.  —  Relations 
intimes  entre  l'état  politique  et  l'état  économique  d'un 
pays. —  Des  monopoles  qui  limitent  la  concurrence. 

Monopoles  personnels. —  Libre  exercice  d'une  in- 
dustrie. —  Breveta  d'invention.  —  Extension  de  l'en- 
seignement. 

Monopoles  de  propri^é.  — Institutions  de  crédit. 
—  Banques.  —  Unions  de  crédit.  —  Crédit  sur  nan- 
tissement. —  Sociétés  par  actions.  —  Encouragements 
aux  petites  fabrications. 

Monopoles  légaux.  —  Services  publics.  —  Chemins 
de  fer.  —  Des  douanes  et  du  libre  échange. 

CREHiiiB  DB  nia  (Voy.  v«  Section). 

Influence  du  bas  prix  des  transports. 

OAWIMVX  (Id.). 

BZFOSITIOMS  UmVBRSBLLBB  dC8  produits  de 
l'industrie  :  4S51,  4855,  1862  et  4867  {Compl,), 

STATISTIQUE  de  ragriculture  française  (Voy.  Agri- 
culture). 

STATlSTIfiUB  de  l'industrie  française. — Statistique 
de  la  production  par  départements.  —  Par  nature  de 
produits. 

STATISTiQva  de  l'industrie  de  la  ville  de  Paris. 


ÉGOHOmiB  DCS  KAHUrAGTITBES  (d'après  Bab- 
bage).  —  Du  lieu  d'établissement  d'une  usine.  —  D^i- 
sion  du  travail.  —  Emploi  des  machines.  —  Continuiié 
du  travail.  —  Emploi  des  résidus.  —  Comptabilit*". — 
Commerce.  —  Achat  des  matières  premières.  —  Vente 
des  produits. 

ÉÇOKOMIB  AGRICOLE.  —  Moyens  d'accroître  la 
fertilité.  —  D'obtenir  les  produits  les  pins  avanta- 
geux. —  De  dMniiiuer  les  dépentes.  —  De  la  peîiîe 
culture  {Comjil.). 

TENUE  DBS  LIVBES. — Princ'pes  fondamcnUux  fU 
la  tenue  des  livres  ett  partie  double. 

IirvBMTZOir.  — De  Timportancc  da  rinvcntlen  da*  s 
l'industrie.  —  Moyens  de  dé\elopper  l'esprit  d'inveiî- 
tion.  — Jary  d'examen.  —  Expérimentai 'on. 

AUTOMATIQUE.  —  En  quoi  consiste  la  iabricatioa 
dite  automatique. 

COMSERV^TOIRE  DES  ABTS  ET  MÉTXEBS  (par 
M.  Paulin  Désormeaux).  —  Historit^ue  de  sa  ciéatioc. 
—  Organisation  d  .«iteliers  moièles. 

GOWSERVATOIEE.  Son  é^at  actuel,  son  dê.-eloppî- 
ment  nécessaire  (Çompl.). 

BREVET  D'IHVE.«iTSOH.  —  Texte  de  la  loi  actoellc- 
menten  vi^aeur(  Voir  à  Ëco.nOMIE  inoostbielle  :  Mo.V)- 

POLES  personnels). 

OARAWTIE. 

ORAUDZÈRE  A  VAPEUR  (administration). 

Ordonnance  relative  aux  macliineâ  et  cliaudières  t 
vapeur. 

ISTABI.ISSEHEMTS  UTSALUEBES.  —  Des  établis- 
sements danj^ereux  oj  insalubres.  —  Foimaliti's  q-  i 
doivent  précéder  leur  création. 

AEATTOm. 

MINES.  —  Loi  dn  21  avril  4810  snr  les  mines. 

ALOÉRIE  (Avenir  industriel  de  1'). 

TABAC  (par  M.  Barrai].  —  Industrie  exploitée  soos 
le  régime  du  monopole. 

Historique.  —  Impôt  sur  le  tabac  en  France.  — 
Pays  de  régime  libixî.  —  Pays  placée  sous  le  légîmcdc 
Pimpôt.  —  Régime  de  la  mise  en  ferme.  —  Régime  da 
monopole. 

De  la  culture  du  tabac  en  Franco.  —  ^cbat  àts 
tabacs  étrangeis. —  Magasins. — Tran sport  des  feoiiles 
desmagasins.aux  manufactura?. 

Frais  totaux  de  la  fabricatior.  — Transport  de*  mst- 
nufactures  aux  entrepôts.  —  Des  enli-eput*.  —  Valeur 
réelle  du  tabac.  —  Répression  de  la  fiaude.  —  Vente 
des  tabacs  aux  débitants  et  aux  consommateul^.— 
Bénéfice  réel  de  la  régie.  —  Consommation  par  tête. 
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